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ÖZET 
 

Çal mada, Rize Liman  ve sahilinde denizel ve karasal faaliyetlerden kaynaklanan 

kirleticilerin mevsimsel ve hacimsel da n belirlenmesi amac yla Kas m 2009-Ekim 

2010 tarihleri aras nda sekiz farkl  istasyondan al nan su örnekleri incelenmi tir. 

Bu amaçla, al nan su örneklerinde s cakl k, çözünmü  oksijen, pH, tuzluluk, 

bulan kl k, ask da kat  madde, alkalinite, fenol, anyonik deterjan, ya  ve gres, kadmiyum, 

demir, bak r, çinko ve kur un de erleri ölçülmü tür. Çal ma süresince yüzey suyunda 

ölçülen s cakl k, çözünmü  oksijen, pH, tuzluluk ve bulan kl k de erlerinin s ras yla, 9,17-

27,44 °C, 7,28-10,90 mg/L, 7,79-8,51, 15,43-17,68 ppt ve 14,5-20,20 NTU aras nda 

de ti i saptanm r. Ayn  örneklerde ölçülen en yüksek ask da kat  madde, alkalinite, 

fenol, anyonik deterjan, ya  ve gres, Cd, Fe, Cu, Zn ve Pb de erlerinin s ras yla 18,72 

mg/L, 185 mg/L, 14,21 µg/L, 28,80 µg/L, 102,90 mg/L, <5 ppb, 42 ppb, 16 ppb, 71 ppb, 

23 ppb oldu u belirlenmi tir. Buna göre çal ma bölgesinde ölçülen en yüksek kirletici 

de erleri dikkate al nd nda, sonuçlar n bak r, fenol, ya  ve gres hariç Su Kirlili i Kontrol 

Yönetmeli i’ndeki deniz suyunun genel kalite ölçütlerinde verilen de erleri a mad  

görülmektedir.  

Ara rma süresince ölçülen kirletici parametrelerin mevsimsel ve hacimsel 

da n genellikle düzensiz oldu u saptanm r. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Do u Karadeniz, Rize Liman , Deniz Kirlili i, Metal Kirlili i 
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SUMMARY 

 

Seasonal and Temporal Distribution of Some Pollutants off Rize Coast 

 

To investigate seasonal and spatial distribution of pollutants from marine and 

terrestrial activities, water samples taken from eight different stations located on Rize Port 

and off coast of Rize between November 2009 and October2010. 

For this purpose the values of temperature, dissolved oxygen, pH, salinity, turbidity, 

total suspended solids, alkalinity, phenol, anionic detergent, oil and grease, cadmium, iron, 

copper and zinc were measured. The values of temperature, dissolved oxygen, pH, salinity 

and turbidity on the surface water were ranged between 9,17-27,44 °C, 7,28-10,90 mg/L, 

7,79-8,51, 15,43-17,68 ppt and 14,5-20,20 NTU,  respectively. The maximum values of 

total suspended solids, alkalinity, phenol, anionic detergent, oil and grease, cadmium, iron, 

copper, zinc and lead, were found to be 18,72 mg/L, 185 mg/L, 14,21 µg/L, 28,80 µg/L, 

102,90 mg/L, <5 ppb, 42 ppb, 16 ppb, 71 ppb, 23 ppb, respectively. Based on maximum 

concentration levels of contaminants observed in the present study, it can be concluded that 

none of the pollutant except for phenol, copper, oil and grease values were exceed general 

marine water quality criteria, defined by general sea water quality standards in Water 

Contamination Regulations.  

In conclusion, seasonal and spatial distributions of pollutants were found to be 

irregular. 

 

 

Key Words: East Black Sea, Rize Port, Marine Pollution, Metal Pollution 
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1. GENEL B LG LER 

 

1.1. Giri  

 

Do rudan ve akarsular yoluyla denize ula an ar lmam  evsel ve endüstriyel at klar, 

ehirler ve tar m arazilerinden yüzey ak  ile ta nan kirleticiler, sahil yap la malar , 

denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticiler, Karadeniz’i kirleten ba ca kaynaklar  

olu turmaktad r. Çe itli kaynaklardan gelen farkl  özellikteki bu kirleticiler son otuz y lda 

Karadeniz ekosisteminde önemli problemlere yol açm r. 

Karadeniz’e birçok akarsudan önemli miktarda tatl  su girdisi olmaktad r. Bunlardan 

en büyükleri Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirleri olup, Karadeniz’e gelen tatl  suyun % 

70’i bu akarsulardan sa lanmaktad r. Tuna nehri y lda ortalama 250 km3 suyu Karadeniz’e 

bo altarak, denizin hidrografisi ve di er özellikleri üzerinde önemli etki yapmaktad r. 

Türkiye, Gürcistan, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan taraf ndan 

çevrilen Karadeniz son 30 y l içerisinde yo un ekilde antropojenik kirlenmeye maruz 

kalm r. Özellikle nehirler yoluyla ta nan kirleticiler Karadeniz ekosistemini önemli 

derecede olumsuz etkilemektedir (Topping ve Mee, 1999).  

Karadeniz havzas nda ve Karadeniz'i dolayl  olarak etkileyen bölgede 160 milyon 

insan ya amaktad r. Bu havzada insanlar n üretim ve tüketim faaliyetleri sonucu olu an 

kirleticiler akarsular yoluyla Karadeniz’e ta nmaktad r. Karadeniz’e gelen toplam BO 5 

miktar  yakla k olarak 1.125.839 ton/y l’d r. Bu miktar n yakla k % 82’si nehirler yoluyla 

Karadeniz’e bo almaktad r. Nehirler yoluyla ta nan bu materyalin % 87’si, 774 643 tonu 

Tuna nehri yoluyla Karadeniz’e ta nmaktad r. 575.000 ton mineral azot, 55.000 ton 

mineral fosfor, 30.000 ton organik fosfor, 90.000 ton demir, 206.000 ton petrol ve petrol 

türevi maddeler, 48.000 ton yüzey aktif madde, 12.000 ton çinko, 6.700 ton mangan,4.500 

ton kur un, 2.800 ton bak r, 2.200 ton fenol, 1.700 ton arsenik, 1.500 ton krom, 900 ton 

kadmiyum ve 80 ton c va, nehirler vas tas yla Karadeniz’e ula maktad r. Ayr ca Karadeniz 

lar  çevreleyen alt  ülkede k  bölgelerinde yo un bir yerle im mevcuttur. Yerle im 

alanlar n kanalizasyon sular  ço unlukla ar lmadan denize bo alt lmaktad r (Topping 

vd., 1998). 
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Karadeniz’de petrol kirlili i ülkelerin evsel ve endüstriyel de arjlar ndan, akarsular n 

ta  petrol ve petrol türevi maddelerden ve denizcilik faaliyetlerinden 

kaynaklanmaktad r. Karadeniz’deki petrol kirlili inin % 50’sini Tuna nehrinin ta  

petrol ve petrol ürünleri olu turmaktad r. Böylece deniz suyunda, biyotada ve sedimentte 

ölçülen poliaromatik hidrokarbon (PAH) de erlerinin Karadeniz’in di er bölgelerine 

yasla, kuzey-bat  bölgesinde daha yüksek oldu u bildirilmektedir (Kostionoy ve 

Kosarev, 2008). 

Karadeniz limanlar nda gemilerin sintine, balast ve evsel nitelikli at k sular  

verebilece i at k al m tesisleri yeterli de ildir. Ayr ca limanlara gelen veya limanlar 

üzerinden gönderilen baz  yükler, örne in kömür ve maden yükleri kirlili e neden 

olmaktad r. Böylece Karadeniz’de lokal aktivitelerden kaynaklanan bölgesel kirlenmelerin 

varl ndan da söz edilebilir. 

Rize ilinde arazinin da k olu u k  bölgelerinde yo un bir yerle imi de 

beraberinde götürmü tür. Endüstriyel geli imin fazla olmad  Rize linde daha çok çay 

fabrikalar  bulunmaktad r. Ayr ca Çayeli ilçesinin 8 km güneyinde yer alan bak r madeni 

at klar  derin deniz de arj sistemi ile denize de arj edilmekte ve bu i letmede üretilen 

konsantre maden genellikle Rize Liman ndan gönderilmektedir. Ayr ca Rize liman na 

bo alt lan yükün önemli bir bölümünü kömür olu turmaktad r. Bu çal mada, Rize Liman  

ve çevresinde baz  kirleticilerin düzeyleri belirlenmi  ve bu kirleticilerin hacimsel, 

mevsimsel da  incelenmi tir. 

 

1.2. Ara lan Kirleticilerin Özellikleri  

 

1.2.1. Ask da Kat  Madde ve Bulan kl k 

 

Suda bulunan ask da kat  maddeler, bu sularda birikintilere ve dip çamuru olu umuna 

sebep olmaktad r. Dip çamuru olu umu, su ortamlar n taban nda geli en canl lar n 

ya am  engeller ve organik kökenli ask  yüklerinin olu turdu u dip çamuru ayr maya 

rar. A  miktarda ask da kat  maddenin bo ald  deniz alanlar nda (kanalizasyon ç  

zlar  çevresi) su yüzeyine kadar yükselen ve estetik olmayan görünümler olu ur. 

Bal klar n ya am na olumsuz etki yapan ask da kat  maddeler, canl larda mukus 

tabakas n zedelenmesine, gözlerin zarar görmesine ve görü  azalmas , nedeniyle av 

bulmada problem ya anmas na neden olmaktad r. Ayr ca bu maddeler bal klarda 
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solungaçlara zarar vermekte ve dibe çökerek bentik türler için olumsuz etkiler 

yaratmaktad r. Ask da kat  maddeler bal klar n yumurta ve larvalar n geli iminde 

olumsuzluk yaratmakta ve bal klar n üreme faaliyetlerini engellemektedir (Laund ve 

Skuyum, 1992). 

Suda ask daki kat  maddelerden ileri gelen bulan kl k, suyun  do rudan geçirme, 

da tma ve emme özelli i olarak tan mlanmaktad r. Bulan kl n iddeti, n suya geçi  

gücü ile ters orant r. Bulan kl k; sudaki ya am için çok gerekli olan n, alt tabakalara 

geçmesini engelleyerek, su ortam nda çe itli dengelerin bozulmas na neden olur. Bu denge 

bozukluklar  plankton üretiminin dü mesi, bal k-besin dengesinin etkilenmesi ve besin 

zincirinde meydana gelen olumsuz de ikliklerle ortaya ç kmaktad r (Göksu, 2003). 

 

1.2.2. Deterjanlar 

 

Deterjanlar genel temizlik amac yla kullan lan yap nda temizleme i lemini 

sa layan bir yüzey aktif madde ve buna ilaveten temizleme i lemini kolayla ran yard mc  

kimyasal maddeler bulunduran, toz, granül ve yumu ak k vaml  kar mlard r. Deterjan 

üretiminin ana hammaddesi olan alkil benzenlerden dodesil benzen (DDB) 1960’l  y llar n 

ilk yar na kadar bütün dünyada kullan lan tek yüzey aktif madde olmu tur. Daha sonra 

DDB’nin biyolojik olarak güç parçaland  gerekçesiyle yeni deterjan aktif maddesi 

aray lar  ba lam  ve biyolojik olarak parçalanabilen lineer alkil benzen geli tirilerek 

kullan lmaya ba lanm r. Deterjanlar sudaki biyolojik aktiviteyi önemli derecede 

etkilemektedir. Genellikle su ortam nda deterjan miktar n 0,1 mg/L den fazla olmas  

durumunda organizmalara toksik etki yapaca  bildirilmektedir. Su ortamlar nda deterjan 

miktar  letal dozun alt nda bulunsa dahi, birçok türün geli im safhalar nda etkili 

olabilmektedir. Deterjan aktif maddeleri suyun yüzey gerilimini azalt rlar. Suyun yüzey 

geriliminin azalmas , bal klar n deri ve solungaç epitellerinde geriye dönü ü olmayan 

zararlara neden olmaktad r. Deterjanlar kuvvetli slat  olmalar  nedeniyle solungaçlara 

absorbe olarak slanmaya neden olurlar. Solunum yapma yüzeylerindeki gaz al veri ini 

ters yönde etkileyerek bal klar n bo ulmas na neden olurlar. Deterjanlar bal klar n mukus 

tabakas  tahri  ederek, solungaçlar n fonksiyonlar  yerine getirememesine neden 

olurlar. Deterjandan etkilenen bal klar n solungaçlar nda kabarc klar ve kanamalar olu ur. 

Deterjanlar bal klar  uzun süre etkilerse deride akümüle olurlar. Sudaki deterjan miktar n 

5 mg/L’ye ç kmas  durumunda bal klar n yumurtalar n membranlar  tamamen tahrip olur.
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Deterjanlara suyun sertli ini giderme ve di er baz  özellikler kazand rma amac yla 

sodyumtripolifosfat kat lmaktad r. Fazla miktarda fosfat n su ortamlar na verilmesi birincil 

üretimin h zla artmas na ve sulardaki oksijen bilançosunun bozulmas na sebebiyet verir. 

Deterjanlar n biyolojik parçalanabilme özelli i ne kadar dü ükse, deniz canl lar  üzerine 

toksik etkisi o derece yüksek olur. Düz zincirli karbon bile ikleri, dallanm  zincirli karbon 

bile iklerine göre bakteriler taraf ndan daha kolay parçalan rlar. Ço unlukla birincil 

parçalanma i lemi deterjanlarda belirgin bir ekilde toksik özelliklerin de imine neden 

olur. Biyolojik parçalanma s ras nda deterjanlar genel olarak zehirleyici özelliklerini h zl  

bir ekilde kaybederler. Deterjanlar n biyolojik olarak h zl  parçalanmas , bunlar n su 

içerisindeki konsantrasyonlar n organizmalar n kronik zehirlilik s n alt na 

dü mesini sa lar (Ostroumov, 2006; Zoller, 2004). 

 

1.2.3. Fenol 

 

Benzen hidrojenlerinden biri veya birkaç  yerine hidroksil (OH) gruplar n 

girmesiyle türeyen bile iklere fenoller denir. Fenol, kömür destilasyon ünitelerinden, 

petrokimya endüstrisinden ve birçok fenol kullanan endüstri at klar n suya verilmesiyle, 

su kaynaklar na bula r. Ayn  zamanda nadir de olsa evsel at k sularda da görülür. Fenolik 

bile ikler bal klara do rudan toksik etki yapt klar  gibi, bal ketinin lezzetini bozarak da 

etkili olurlar. Fenol bile iklerinin toksisitesi, tipine, bile ikte bulunan atomun yerini alan 

atom say na ve pozisyonuna göre de mektedir. Ayr ca çevre faktörleri fenol 

bile iklerinin toksisitesini etkilemektedir. Bu faktörler fotokimyasal olaylar, mikrobiyal 

parçalanma, pH, su sertli i ve s cakl kt r. Birçok bal k türünün fenole kar  hassasiyeti 

mevsimsel olarak de mektedir. Bal klar için bildirilen öldürücü deri im de erleri geni  

aral kta de mektedir. Çünkü bu de erler canl  türüne, s cakl a, etki süresine, suyun 

çözünmü  oksijen ve mineral madde içeri ine, ayr ca suda bulunan di er bile enlerin 

sinerjik veya ters sinerjik etkilerine de ba r. Fenol türevlerinin pek ço u saf fenolden 

daha zehirlidirler ve fenolden daha dü ük deri imlerde öldürücü olurlar. Açl k ve uygun 

ortam n olmay  dipte ya ayan hayvansal organizmalar n fenole kar  olan hassasiyetini 

art rmaktad r (Anonim,1973; Buikema vd., 1988). 
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1.2.4. Ya  ve Gres 

 

Deniz ortam ndaki ya lar, öncelikle hava ile su aras nda bir bariyer olu turur ve 

böylece atmosferden suya olan oksijen geçi ini önemli ölçüde engellerler. Di er yandan 

ya lar n kimyasal aç dan organik bile ikler olmalar  ve al  ortamda bakteriler taraf ndan 

parçalanmalar  önemli problem olu turur. Bu ayr ma aerobik ko ullarda olur ve sudaki 

oksijen miktar  azalt r. Bunun sonucu olarak canl lar önemli derecede zarar görürler. 

Ya lar suyun k geçirgenli ini azaltarak denizel hayat için çok önemli olan fotosentez 

olay  engellemektedir. Bu maddeler emülsiyon haline geçtiklerinde bal klar için büyük 

bir tehlike olu turmaktad rlar. Bal klar n solungaçlar nda tabaka olu turarak solunumunu 

engeller ve bo ularak ölmesine neden olur (Gürdal vd., 1993; Liu ve Liptak, 1999). 

 

1.2.5. Demir 

 

Genel olarak oksit ve sülfit formunda bulunan demir, do ada en çok rastlanan yer 

kabu unda bollu u bak ndan dördüncü olan elementtir. Demirin sulara bula mas  hem 

do al yollarla, hem de evsel ve endüstriyel at klar n su ortamlar na b rak lmas  sonucu 

olmaktad r. Kayaçlarda bulunan demir bile ikleri ya mur ve nehir sular yla sürüklenerek 

denizlere ta rlar (Wu ve Luther, 1994; Güven ve Öztürk, 2005). Biyoaktif elementlerin 

en önemlilerinden biri olan demirin biyolojik limitleyici oldu u ileri sürülmektedir. 

Denizlerdeki çözünmü  ve partikül halindeki demir, deniz alt ndaki hidrotermal giri ler, 

fotokimyasal reaksiyonlar, fitoplanktonlar n demiri kullanmas , yatay-dü ey kar mlar ve 

adveksiyon (atmosferdeki yatay ta m) taraf ndan kontrol edilir (Sherrell ve Boyle, 

1992). Di er a r metallerle kar la ld nda demirin toksisitesi oldukça dü üktür. 

Demir bal klarda solungaçlar  etkileyerek bunlar n görevini yapamaz duruma gelmesine 

neden olur. Ayr ca demir miktar n su ortam nda yüksek olmas n, sucul organizmalar n 

bula  hastal klara kar  hassasla mas na neden oldu u bildirilmektedir (Weinberg, 

1974).



6 
 

 

1.2.6. Bak r 

 

Bak r, elektrik sanayi, kimyasal katalizörlerin yap , boya sanayi, tar m ilaçlar  

üretimi gibi birçok alanda kullan lmaktad r. Deniz ortam nda bak r, çözünebilen inorganik 

formda veya inorganik ve organik maddelere yap k halde bulunur. Denizdeki inorganik 

bak r bile iklerini genellikle Cu(OH)2 ve CuCO3 olu turur. Ayr ca bak r denizdeki organik 

maddelerle kompleks bile ikler olu turarak, suda çözünebilir hale dönü ür. Denizlerdeki 

bak n ba ca kaynaklar ; meteorolojik olaylar sonucunda kayalar n parçalanarak sulara 

kar mas , kara ve deniz atmosferinde bulunan bak n ya mur sular yla direkt ya da 

dolayl  olarak denizlere ula mas , evsel ve endüstriyel at klar eklinde özetlenebilir (Emre, 

1987; Artüz, 1992). 

Deniz ortam ndaki dü ük bak r miktarlar  dahi, algler, mantarlar, bakteriler ve baz  

virüsler için öldürücü olabilmektedir. Bak r daha çok fitotoksik a r metal olarak 

bilinmekte ve bu nedenden dü ük miktarlarda dahi alg türlerindeki ço almay  ve 

fotosentezi inhibe etmektedir. Bak r bal klarda solungaçlar n mesine ve patlamas na 

neden olmaktad r (Klinke, 1966; Güven ve Öztürk, 2005). 

 

1.2.7. Çinko 

 

Çinko tuzlar n büyük bir k sm  suda çözünür oldu undan, endüstriyel ve evsel at k 

sularda genelde çözünmü  halde çinko bulunur. Bunun yan  s ra, çözünmeyen çinko tuzlar  

çökerek do al sulara ve oradan da denizlere ta nmaktad r. Ayr ca hava ko ullar n 

etkisiyle önemli miktarda çinkonun kayalardan çözünerek akarsular yoluyla denizlere 

geçti i bildirilmektedir. Fosil yak tlar n yak lmas  sonucu çinkonun atmosfere ve oradan da 

denizlere ula  belirlenmi tir (Cengiz, 1990). 

Çinkonun bal klarda kan hücrelerini tahrip etti i ve gonadsal geli meyi yava latt  

bildirilmi tir. 0,8 mg/L çinko ihtiva eden sularda ya ayan alabal klar n solungaç 

epitellerinde bir incelmenin oldu u, büyümenin yava lad  ve yumurtlaman n gecikti i 

saptanm r (Brown vd., 1968). 0,1 mg/L c va ve 6 mg/L çinko ihtiva eden bir ortama 

rak lan sazan (Cyprinus carpio) bal klar n karaci er, solungaç ve kas dokular nda 

metabolik bozukluklar n meydana geldi i ortaya koyulmu tur (Radhakrishnaiah vd., 

1993).
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1.2.8. Kadmiyum 

 

Kadmiyum çelik üretimi esnas nda cevherlerin temizli i ve safla lmas  için 

uygulanan i lemlerde, seramik, mürekkep ile boyalar için pigment yap , elektrik 

bataryas  imalat  gibi birçok alanda kullan lmaktad r. Endüstriden gelen at klar sonucu 

önemli miktarda kadmiyum atmosfere geçmektedir. Atmosferde oksitlenerek, kadmiyum 

oksit haline dönü en kadmiyum, buradan serpinti halinde yeryüzüne döner ve son olarak 

denizlere ula r. Ayr ca endüstriyel faaliyetler sonucu, akarsulara bula an kadmiyum daha 

sonra denizlere ula maktad r (Denton ve Jones, 1986). Kadmiyum, biyolojik önemi 

olmayan ve canl lar için her deri imde oldukça toksik olan bir metaldir. Canl larda 

genellikle solungaçlarda, kas dokusunda, böbrek ve karaci erlerde birikir. Canl  

vücudunda biriken kadmiyum kana geçer ve albümine ba lan r. Kadmiyumun toksik etkisi 

daha çok enzim sistemlerini etkilemesi eklinde olmakta ve çinko ile benzerli inden dolay  

enzimlerde çinkonun yerini alarak enzim aktivitelerini engellemektedir (Riba vd., 2005; 

Güven ve Öztürk, 2005). 

 

1.2.9. Kur un 

 

Kur un çevreye organik maddelerin yak lmas , madencilik, ar m, rafineri i lemleri, 

fabrika at klar  ve organik kur un bile iklerinden yay lmaktad r. Denizlerdeki volkanik ve 

deniz canl lar n kal nt lar  da sudaki do al kur un kirlenmesine katk da bulunmaktad r. 

Deniz suyunda kur un genellikle PbCO3 ve Pb(CO3)2
2- bile ikleri eklinde bulunmaktad r. 

Kur un sucul organizmalar taraf ndan deri, solungaç, barsak cidarlar ndan absorbsiyon ve 

besin yoluyla al nmaktad r. Kur unun kimyasal formu ve çevresel faktörler ile türün 

fizyolojisi de organizmada kur un birikimini etkilemektedir. Kur unun zehirlili ini 

etkileyen faktörlerin ba nda organik maddelerin ve di er elementlerin varl , suyun pH’s  

ve sertli i gelmektedir. Baz  tatl  su bal klar nda pH azald kça, kur un birikimi artt  

gözlenmi tir. Kur unun deniz canl lar nda birikmesi bu elementin zehirlili inde önemli rol 

oynar. Dü ük kur un konsantrasyonlar nda ölüm olmamakta ancak, dü ük 

konsantrasyonunun bile özellikle deniz canl lar nda büyümeyi engelledi i, sinir sistemini 

bozdu u, solungaçlarda a nmalara neden oldu u ve iç organlarda fonksiyon 

bozukluklar na sebebiyet verdi i tespit edilmi tir (Güven ve Öztürk, 2005). 
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1.3. Kirleticilerin Çevresel Faktörlerle Etkile imi 

 

Deniz ekosistemine giren kirleticilerin etkileri, s cakl k, çözünmü  oksijen, tuzluluk, 

alkalinite gibi mevsimsel olarak de en abiyotik ve etkilenen canl n türü, hayat evresi, 

beslenme durumu gibi biyolojik faktörlere göre de mektedir. Bu nedenle kirletici düzey 

ve da ml lar n belirlendi i sucul ekosistemlerde ölçülen kirletici madde miktarlar  

yan nda, birincil parametrelerin de belirlenmesi gereklidir (Sprague, 1970). 

cakl k kirletici maddelerin etkisini de tiren en önemli abiyotik faktördür. Deniz 

ortam na giren kirleticilerin ço u organik kökenlidir ve bu kirleticilerin parçalanmas  

mikroorganizmalar taraf ndan yap r. Mikroorganizmalar n da nda ve 

ço almalar nda, dolay yla organik maddelerin parçalanma h nda s cakl k önemli bir 

etmendir. Suyun s cakl n artmas  bir yandan mikroorganizma faaliyetlerinde art a 

neden olurken öte yandan oksijenin sudaki doygunluk derecesini azalt r (Öner, 1987). 

Genel olarak bal klarda metal toksisitesinin mevsimsel olarak de ti i ve yüksek 

tolerans n daha çok k  aylar nda görüldü ü bildirilmektedir (Hadson ve Sprague, 1975; 

Lydy ve Wissing, 1988). S cakl n metal toksisitesi üzerine etkisi genel olarak s cakl n 

metabolizmaya olan etkisinin sonucudur. Su s cakl n art  bal kta metabolizman n 

zlanmas na bu da metal birikimine ve zehirlenmeye neden olmaktad r (Witeska ve 

Jezierska, 2003). 

Oksijen deri imi çok dü ük olan sular n zehirli maddeleri de ihtiva etmesi 

durumunda, deniz canl lar  toksik olarak önemli derecede etkilenmektedir. Bal klar dü ük 

çözünmü  oksijen miktar nda daha duyarl  olurlar. Bunun nedeni az oksijenli sularda, 

solunumlar  art rmak için özellikle bal klar n solungaçlar ndan fazla miktarda su 

geçmesi, buna ba  olarak solungaç epitelyumunun toksik elementlerle etkile ime daha 

fazla geçmesi ve bunlar  biriktirmesidir (Davies vd., 1976; Gupta ve Rajbanshi, 1988; 

Witeska ve Jezierska, 2003). 

Birçok metal, asidik ortamda, nötr ve alkali ortama göre daha fazla toksik etki 

göstermektedir. pH suda metal türle mesini etkiler ve bundan dolay  metallerin çe itli 

kimyasal formlar  farkl  toksisiteye neden olur. Asidik sularda metal toksisitesinin art  

pH’n n neden oldu u metabolik bozuklukla ilgilidir (Hamilton ve Haines 1989; Horwitz 

vd., 1995). Saha vd. (2002) yapt klar  çal mada, alkalinitesi yüksek sular n bal klarda baz  

fizyolojik bozuklulara neden oldu unu ve özellikle kemikli bal klarda azot at  

engelledi ini bildirmi lerdir. Ayn  çal mada, yüksek pH'n n bal klar n solungaçlar ndan 
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amonyak difüzyonunu engelleyerek canl  plazmas nda amonyak miktar n art na neden 

oldu u belirtilmi tir. Bu durumun canl  plazmas nda pH'n n yükselmesine sebebiyet 

verdi i vurgulanm r (Çapk n, 2005). 

Tuzlu sularda, metalin sebep oldu u ozmotik bozukluk genellikle daha az iddetlidir. 

Kalsiyumun yüksek miktarda bulundu u denizlerde ya ayan bal klarda epitelyum ve 

hücreler aras  ba lant  noktalar n gerginli inden dolay  geçirgenli in azald  

belirtilmi tir. Metal kirlili i bulunan ortamlarda bal klar hücreler aras  yol üzerinden iyon 

kayb na daha az duyarl r (Witeska ve Jezierska, 2003). Tuzluluk, bu de erin 

dalgalanmas  ile karakterize edilen haliç bölgelerindeki akuatik ya am n korunmas  ve 

da  etkileyen kritik bir faktördür (Wang vd., 2001). 

 

1.4. Karadeniz’in Genel O inografik Özellikleri 

 

Yar  kapal  bir deniz olan Karadeniz, 40°51’- 46°32’ N enlemleri, 27°27’-41°42’ E 

boylamlar  aras nda yer almaktad r.  Di er denizlerle olan ba lant  güneyde stanbul 

Bo az  gibi dar bir koridor vas tas yla, kuzeyde ise Kerç Bo az  yolu ile sa lar. 

Karadeniz’in yüzey alan  442.189 km2 olup hacmi ise yakla k 537.000 km3’ tür. Mevcut 

su hacminin % 87’sini derin oksijensiz sular olu turmaktad r. Do u-bat  yönünde, en uç 

noktalar  aras nda uzakl k 1.149 km ve kuzey-güney yönünde maksimum geni li i 611 

km’dir. Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizlerine göre az say da körfez ve koya sahip olmas  

ve kuzey-bat  k lar  hariç dik yap  s ra da larla çevrili k lar ile karakterize edilir. 

Karadeniz, ortalama derinli i 1.240 m, maksimum derinli i yakla k 2.300 m olan eliptik 

bir basene sahiptir (Ross vd., 1974; Baykut vd., 1982).  

Karadeniz, güney bat ndaki stanbul Bo az  üzerinden Marmara, Çanakkale ve Ege 

arac yla Akdeniz’e ba lan r. Bol ya , az buharla man n olu u ve karasal tatl  su 

girdilerinin fazlal  nedeniyle Karadeniz’in yüzey sular nda su bütçesi daima fazlal k 

göstermektedir (Murray vd., 1989). Akarsular ve ya lar ile olan tatl  su girdisi yakla k 

olarak s ras yla 350 km³/y l ve 300 km³/y l, buharla ma nedeniyle olan kay p ise 350 

km³/y l civar ndad r (Ünlüata vd., 1990). Karadeniz’in di er denizlerle ba lant  

sa layan bo azlarda bulunan ters ak nt  sistemi ile Akdeniz’in tuzlu sular , Karadeniz’in 

dip basenine ta nmaktad r. Daha tuzlu ve oksijen bak ndan fakir Akdeniz kaynakl  dip 

sular , oksijence zengin ve az tuzlu yüzey sular ndan ay ran bir tabakan n varl  

nedeniyle Karadeniz’de dikey kar mlar yok denilecek kadar zay f olmakta ve bu nedenle 
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derin sular oksijenle yeterince beslenememektedir. Dikey katmanla man n sonucu olarak 

yüzey tabakas  (0-50m) oksijence zengin iken dip tabakas nda (100-2000) anoksik ko ullar 

hâkim olup yüksek miktarda hidrojen sülfür bulunmaktad r. Yüzey tabakas  ile dip tabakas  

aras nda oksijen ve H2S’in dü ük miktarda oldu u geçi  (suboksik) tabakas  bulunur. 

Dikey kar m ve mevsimsel de imler haloklin tabakas n üst k sm  ile s rlanm r 

(Sorokin, 1983; Murray vd., 1989; Codispoti vd., 1991).  

Karadeniz’de tatl  su girdisi ile tuz oran  aras nda bir denge bulunmaktad r. 

Tuzlulu u ortalama 18 ppt olan y lda yakla k 340 km3 yüzey suyu ak nt larla 

Karadeniz’den Marmara Denizi’ne ta nmaktad r. stanbul Bo az ’ndan gelen dip 

ak nt lar , y lda yakla k 180 km3 tuzlu suyun (34,3 ppt) Marmara Denizi’nden 

Karadeniz’e geçmesini sa lamaktad r. stanbul Bo az ’nda yap lan de im, Karadeniz’in 

hidrolojik ve kimyasal rejiminde önemli etkiye sahiptir. Su kütlelerinin tuzlulu unda, 

cakl a göre çok daha az de imler meydana gelmektedir. En önemli de imler k sal 

alanlarda ve Kuzeybat  Karadeniz’deki k ta sahanl  bölgesinde görülmektedir. 

Karadeniz’in sular n ortalama tuzlulu u 22 ppt’dir (Baykut vd., 1982; Mee, 1992). 

Karadeniz’in yüzey suyu s cakl  atmosfer ile deniz aras nda  al veri ini belirten 

en  önemli  fiziksel  parametrelerden  biridir  (Kostionoy  ve  Kosarev,  2008).  Yüzey  suyu  

cakl  3-23°C aras nda de mektedir. Minimum s cakl k 45-55 m aras nda 6,95°C iken 

100 m’de 8,58°C ve 2.000 m de ise 8,9°C’ ye yükselmektedir (Murray vd., 1989). 

Karadeniz’de çözünmü  oksijen miktar  daha çok yüzeydeki 50 m içerisindeki 

tabakada mevsimsel de im göstermektedir. Yüzeyde çözünmü  oksijen miktar  

doygunluk de erine yak nd r. Özellikle ilkbahar aylar nda fotosentez aktivitesinin artmas  

sonucunda 10-50 m aras nda yüksek de erlere ula r. K  aylar nda hava ko ullar n 

neden oldu u dü ey fiziksel kar mlardan dolay  çözünmü  oksijen miktar  ilk 50 m 

içerisinde homojen bir da m gösterir. Yaz n yüzey sular ndaki çözünmü  oksijen 

de erlerinde bir azalma gözlenir (Uslu ve Benli, 1995). 

Karadeniz yüksek inorganik karbon ile karakterize edilir. Karbonat alkalinitesi 

yüzeyde 3 mM ile okyanus sular ndan 1,4 kat daha fazlad r. Karadeniz’de yüzey sular nda 

karbonat miktar n fazla olu u, bu maddeyi ihtiva eden çok miktarda nehir suyunun 

Karadeniz’e giri inden kaynaklanmaktad r. Karbonat iyonunun dip sular nda fazla olmas  

nedeniyle dip sular  yüzey sular ndan daha fazla alkaliniteye sahiptir (4,25-4,30 mM). 

Bunun nedeni, organik maddenin anoksik ortamda parçalanmas  sonucu fazla miktarda 

karbondioksitin ortaya ç kmas r (Deuser, 1971; Sorokin, 2002). Su kolonundaki karbonat 
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miktar n dikey profildeki de imi sülfat indirgemesi ve di er organik maddenin anoksik 

ortamda parçalanmas  sürecince ortaya ç kan CO2 sonucunda pH’nin dü mesine ba r. 

Yüzey sular nda pH de eri 7,8 ile 8,6 aras nda de mekte ve en yüksek de ere k  

aylar nda ula maktad r. pH’nin dikey da na bak ld nda minimum de erin geçi  

tabakas nda oldu u görülmektedir. pH de eri oksijen ile beraber 8,00-8,20’den 7,80-

7,90’lara kadar dü mektedir (Kostionoy ve Kosarev, 2008). 

Karadeniz’deki major elementlerin miktarlar  derinli e ba  olarak artmaktad r. 

Bunun nedeni dikey tabakala mad r. Bu tabakala ma iz elementlerin da  da önemli 

derecede etkilemektedir. Çözünmü  demir anoksik bölgede yo un olarak bulunurken 

çözünmü  bak r ve çinko aerobik bölgede yo un durumdad r. Bunun nedeni bu iki 

elementin h zl  bir ekilde sülfit formuna geçmesidir. Demir ve mangan anoksik bölgede 

sülfit ve karbonat formunda akümüle olmu tur (Brewer ve Sencer, 1974). 

 

1.5. Önceki Yap lm  Çal malar 

 

Son y llarda Karadeniz ekosisteminde önemli de ikliklerin meydana geldi i ve 

özellikle bölgenin kuzey-bat nda yer alan geni  k ta sahanl na büyük nehirler yoluyla 

ula an karasal kaynakl  kirleticilerin Karadeniz’in kirlenmesinde önemli rolü oldu u baz  

ara lar taraf ndan bildirilmektedir (Mee, 1992; Topping ve Mee, 1999). 

Karadeniz'de mangan, demir, bak r ve çinko da mlar n oksijenli yüzey sular ile 

sülfür içeren derin sular aras nda kalan bölgedeki redoks ko ullar ndan belirgin bir ekilde 

etkilendi i saptanm r. Derin sularda bak r ve çinkonun çökme sonucu tükendi i 

belirlenmi tir. Ayr ca derin sulardaki mangan ve demir konsantrasyonlar n ise yüzey 

sular ndakine göre daha yüksek oldu u görülmü tür (O uz vd., 1989). 

Haraldsson ve Westerlund (1991) taraf ndan yap lan çal mada, Karadeniz'in dip 

sular nda iz element konsantrasyonlar ; Cd 6 pM, Co 0,2 nM, Cu 2 nM, Fe 10 nM, Mn 4 

µM, Ni 9 nM, Pb 20 pM, Zn 0,7nM olarak belirlenmi tir. Ayn  ara rmac lar n yüzey 

sular nda yapt klar  ölçümlerde Cd 78 pM, Cu 6,7 nM, Ni 9,4 nM, Pb 52 pM olarak 

saptanm r. 

Karadeniz'in kuzeybat  kesiminde yap lan çal malarda, yüzey aktif madde 

miktar n 100 µg/L’nin üzerinde oldu u, bunun Tuna Nehrinin bo ald  bölgede 1200 

µg/L'ye kadar yükseldi i saptanm r. Ayn  çal malarda c va miktar n yüzeyde 10 µg/L, 

derinde 1 µg/L oldu u belirlenmi tir (Bronfman vd., 1992; Pavluchenko, 1992). 
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 Lewis ve Landing (1992) Karadeniz’de yapt klar  çal mada, çözünmü  demir 

de erini 11,169–16,754 µg/L ve çözünmü  mangan de erini ise 439,504–494,442 µg/L 

olarak tespit etmi lerdir. 

Tankere vd. (2001) kuzeybat  Karadeniz’de yapm  olduklar  çal mada çözünmü  ve 

toplam metal de erlerinin s ras yla, Mn için 0,038–0,527 µg/L ve 0,066–1,593 µg/L, Fe 

için ise 0,044–0,184 µg/L ve 0,128–0,413 µg/L oldu unu saptam lard r. Ayn  çal mada 

çözünmü  bak r de eri 0,064–0,508 µg/L ve çözünmü  nikel de eri ise 0,470–0,704 µg/L 

olarak tespit edilmi tir. 

Yemenicioglu vd. (2006) Karadeniz’in geçi  tabakas nda (suboksik) en yüksek 

çözünmü  demir ve mangan de erlerini s ras yla 16,754 µg/L ve 439,504 µg/L olarak 

saptam lard r. 

Alta  ve Büyükgüngör (2007) deniz aktivitelerinin a r metal kirlili i üzerine etkisini 

belirlemek için Sinop, Ordu ve Samsun sahillerinde yapt klar  çal mada, kadmiyum ve 

bak r de erlerinin genelde kur un ve çinko miktarlar n ise bazen, deniz suyu kalite 

kriterlerinde bu metaller için verilen limit de erleri a  belirlemi lerdir.  

Lamborg vd. (2007) bat  Karadeniz’de c va bile iklerinin da  inceledikleri 

çal mada, k  istasyonunda toplam Hg de erinin 0,321x10-3 ile 2,086x10-3 µg/L, gyre 

istasyonunda ise 0,461x10-3 ile 2,367x10-3 µg/L aras nda de ini tespit etmi lerdir. 

Çoban vd. (2009) taraf ndan Zonguldak k lar nda yap lan çal mada, deniz suyunda 

en yüksek çözünmü  metal konsantrasyonlar  1,686 µg/L Cd, 5,824 µg/L Cr, 39,281 µg/L 

Mn, 7,753 µg/L Cu, 8,334 µg/L, 8,081 µg/L Pb ve 54,535 µg/L Zn olarak saptanm r. 

Trabzon sahillerinde belirlenen 12 istasyon ve bu istasyonlara ait 3 farkl  derinlikten 

al nan su örneklerinde yap lan ölçümlerde deniz suyunda fosfat, anyonik deterjan, fenol, 

demir, bak r ve kur un de erlerinin s ras yla 0,01-0,77 mg/L, 0,001-0,153 mg/L, 0,001-

0,018 mg/L, 0,001-0,070 mg/L, 0,1-7,6 µg/L ve 1,0-8,0 µg/L aras nda de ti i tespit 

edilmi tir. Deniz suyunda da  incelenen bu maddelerin zamansal ve alansal 

da mlar nda farkl klar oldu u saptanm r. Ayr ca fosfat, anyonik deterjan, fenol, 

demir, bak r ve kur unun deniz suyundaki miktar , karasal girdilerin önemli derecede 

etkiledi i belirtilmi tir (Boran, 1995). 

Güneydo u Karadeniz’de yürütülen bir çal mada s cakl k, pH, elektriksel iletkenlik, 

yo unluk, tuzluluk, alkalinite, çözünmü  oksijen de erlerinin derinli e ve zamana ba  

olarak de ti i belirlenmi tir. Çal mada çözünmü  demir, mangan ve arsenik miktar n 

oksijenli tabakada minimum, sülfürlü tabakada maksimum oldu u bildirilmi tir. Bak r, 
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çinko, kadmiyum, kur un ve c van n oksijenli tabakada saç lmalar gösterdi i, sülfürlü 

tabakada ise kompleksler olu turarak çözündükleri belirtilmi tir (Alemda , 1999). 

Trabzon liman  ve çevresinde denizel ve karasal faaliyetlerden kaynaklanan kirletici 

düzey ve da mlar n belirlenmesi için Çapk n (2001) taraf ndan yap lan çal mada, 

ask da kat  madde, deterjan, fenol ile ya  ve gres de erlerinin s ras yla 3,08-26,42 mg/L, 

0,007-0,148 mg/L, 0,008-0,027 mg/L, 0,073-0,367 g/L aras nda de ti i tespit edilmi tir. 

Do u Karadeniz Bölgesi, Rize Çayeli mevkiinde bulunan Çayeli Bak r letmeleri 

A. .’ye ait at k suyun derin deniz de arj sistemiyle bo alt ld  bölgeden al nan örneklerde 

ölçülen en yüksek As, Hg, Pb, Cd, Mn, Fe, Cu ve Zn de erlerinin s ras yla 7,32 µg/L, 1,36 

µg/L, 17,83 µg/L, 0,80 µg/L, 571,60 µg/L, 44,49 µg/L, 11,55 µg/L, 112,27 µg/L oldu u 

belirlenmi tir (Kayhan, 2008). 

 



 
 

 

2. YAPILAN ÇALI MALAR 

 

2.1. Ara rma Plan  

 

Kas m 2009–Ekim 2010 tarihleri aras nda yürütülen bu çal mada, Rize sahili ile 

Rize liman  ve çevresinde belirlenen istasyonlarda ayl k periyotlarla fiziko-kimyasal 

parametreler yerinde ölçülmü  ve al nan su örneklerinde baz  kirleticilerin 

konsantrasyonlar  laboratuarda yap lan analizler sonucu belirlenmi tir. Analizler üç tekrarl  

olarak yap lm r. 

 

2.2. stasyonlar n Belirlenmesi 

 

Çal ma istasyonlar n belirlenmesi, Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i (SKKY) 

(2004) esaslar  temel al narak yap lm r. Ara rmada ekil 1’de gösterilen 8 istasyon 

seçilmi  olup, bu istasyonlara ait derinlikler ve koordinatlar Tablo 1’de verilmi tir. R1-R4 

istasyonlar nda sadece yüzey suyundan örnekler al rken R5-R8 istasyonlar nda yüzey (Y) 

ve 25 m (D) derinliklerden örnek al nm r. Sekizinci istasyon, referans istasyon olarak 

al nm r. stasyonlar n derinli inin belirlenmesinde Rize Üniversitesi’ne ait R ZESUAR 

ara rma gemisinde mevcut olan ICOM FP-561 Marine Plotter ekosaunder cihaz  

kullan lm r. 

 

2.3. Su Örneklerinin Al nmas  

 

Örnekler için a  geni , kapakl  plastik 1 litrelik polietilen eler kullan lm r. Bu 

eler sefer öncesinde %15’lik hidroklorik asitte 1 gece bekletilmi  daha sonra saf su ile 

iyice çalkalanm r.  

Örnekleme i lemi Rize Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’ne ait R ZESUAR 

gemisiyle, 5 litrelik Nansen (polikarbonat) esi kullan larak yap lm r. 
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ekil 1. Örnekleme istasyonlar  
 
 

 
 

Tablo 1. Örnekleme istasyonlar na ait baz  bilgiler 
 

 

 

 

 

 

 

 

stasyon ad  Derinlik (m) Koordinatlar 
R1 10 41º02'22''N-40°30'35''E 
R2 10 41º02'06''N-40°31'09''E 
R3 10 41º01'50''N-40°31'48''E 
R4 10 41º02'09''N-40°33'03''E 
R5 59 41º02'52''N-40°32'36''E 
R6 56 41º02'53''N-40°31'51''E 
R7 43 41º02'54''N-40°31'08''E 
R8 486 41º03'58''N-40°31'55''E 
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2.4. Örneklerin Muhafazas  

 

Metal analizi için al nan su örneklerine, 0,45 µm göz aç kl nda membran filtreden 

süzüldükten sonra, kimyasal özelliklerini korumak için deri ik ultra saf nitrik asit (HNO3) 

ilave edilerek pH de eri 2’nin alt na indirilmi  ve bu örnekler analiz edilene kadar4°C’de 

muhafaza edilmi tir (EPA, 1994). Di er analizler su örnekleri laboratuara getirildikten 

hemen sonra yap lm r. 

 

2.5. Ölçüm Yöntemleri 

 

2.5.1. Fiziko-Kimyasal Parametreler 

 

Deniz suyunun s cakl k, pH, tuzluluk, çözünmü  oksijen ve bulan kl k de erleri YSI 

6600 V2 cihaz  kullan larak örnekleme esnas nda yerinde ölçülmü tür (Grasshoff vd., 

1999). 

 

2.5.2. Ask da Kat  Madde 

 

Ask da Kat  Madde analizi için, daha önce 105±5 ºC de kurutularak sabit tart ma 

getirilmi  filtre kâ  süzme sistemine yerle tirilmi  ve sistem yakla k 100 mL saf su ile 

kanm r. Sonra 1 L örnek sisteme aktar lm  ve süzülmü tür. Mezür 3-4 kez distile su 

ile y kanm  ve y kama suyu, süzme sistemine aktar lm r. Son olarak filtrasyon sistemi 

yakla k 100 mL saf su ile y kanm r. Sonra filtre kâ  ç kart lm  ve bir petri kab na 

konarak. 105±5 ºC de yeniden sabit tart ma gelinceye kadar kurutulmu tur. Toplam ask da 

kat  madde a daki e itlikten hesaplanm r (Clesceri vd., 1998). 

 

AKM (mg/L)=[Kuru a rl k (mg)–Filtre daras  (mg)x1000]/Örnek hacmi(mL)       (1) 
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2.5.3. Alkalinite 

 

Deniz suyunda alkalinite tayini için önce fenolfitaleyin indikatörü ilave edilen 

örnekler, 0,02 N sülfürik asit ile çözelti rengi renksiz oluncaya kadar titre edilmi  ve daha 

sonra metiloranj ilave edilen örneklerde renk k rm ya dönünceye kadar titrasyona devam 

edilmi tir (Clesceri vd., 1998). 

 

2.5.4. Deterjan Tayini 

 

Deniz suyundaki deterjan tayinleri Kristal Viyole Metodu kullan larak yap lm r. 

Bu amaçla 500 mL’lik ay rma hunisine 300 mL örnek konularak üzerine 10 mL tampon 

çözelti (Sulfate Buffer Solution) ilave edilmi tir. Bir adet deney kiti (Detergents Reagent 

Powder  Pillow)  kat lan  örne in  üzerine  daha  sonra  30  mL  benzen  konularak  

çalkalanm r. 30 dakika bekletilen örneklerde olu an farkl  iki fazdan alt k sm ndaki 

uzakla lm r. Kalan üst fazdan 25 mL küvete konularak HACH LANGE DR 2800 

model spektrofotometre ile 605 nm dalga boyunda okuma yap larak, deterjan miktar  

belirlenmi tir (Clesceri vd., 1998). 

 

2.5.5. Fenol Tayini 

 

Fenol 4- aminoantipyrin metodu kullan larak belirlenmi tir. Bunun için 500 mL’lik 

ay rma hunisine 300 mL örnek konularak üzerine 5 mL tampon çözelti (Hardness Buffer) 

ilave edilmi tir. Daha sonra örne e bir adet deney kiti (Phenol Reagent Powder Pillow) 

eklenmi  ve çözünene kadar çalkalanm r. Çözünme tamamland ktan sonra ikinci deney 

kiti (Phenol 2 Reagent Powder Pillow) ilave edilen örnek yeniden çalkalanarak ikinci kitin 

çözünmesi sa lanm r. Daha sonra üzerine 30 mL kloroform konulan örnekler faz ay  

için 30 dakika bekletilmi tir. Ayr lan kloroform faz ndan 25 mL örnek filtre kâ yla 

süzülerek küvete konmu tur. Kör örnek için saf su kullan lm  ve yukar da belirtilen bütün 

lemler ayn ekilde uygulanm r. HACH LANGE DR 2800 model spektrofotometre ile 

460 nm dalga boyunda,örneklerdeki fenol konsantrasyonlar  direkt olarak okunmu tur 

(Clesceri vd., 1998). 
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2.5.6. Ya  ve Gres Tayini 

 

Ya  ve gres tayini, Soxhlet Ekstraksiyon Metodu kullan larak yap lm r. Bu amaçla 

500 mL örnek al narak yakla k 20 mL kal ncaya kadar buharla lm r. So utulan 

örne e 3 damla metil oranj konduktan sonra renk turuncuya dönene kadar 1 N HCl ilave 

edilmi tir. Buradan ay rma hunisine aktar lan örnek üzerine 100 mL n-hekzan ilave edilmi  

ve ekstraksiyona tabi tutulmu tur. Filtre kâ ndan geçirilerek, daha önce kurutulmu  ve 

tart lm  olan balona al nan n-hekzan, ya  ve gres kar ndan, Soxhlet kullan larak        

n-hekzan uzakla lm  ve balon tekrar kurutularak tart lm  ve a daki formül 

kullan larak ya  ve gres miktar  belirlenmi tir (Clesceri vd., 1998). 

 

Ya  ve gres (g/L) =[Balon +ya  ve gres (g) – Balon dara (g)] x 2                            (2) 

 

2.5.7. A r Metal (Cu, Zn, Pb, Fe, Cd) Tayinleri 

 

r metal de erlerini belirlemek amac yla, pH’  ikinin alt na indirilerek muhafaza 

edilen su örnekleri akredite edilmi  laboratuara gönderilerek ICP-MS ile analiz ettirilmi tir 

(ACME Anal. ISO 9002 Accredited Lab., Vancouver, Canada). 

 

2.6. Verilerin De erlendirilmesi 

 

Çal ma boyunca elde edilen verilerin de erlendirilmesinde baz  istatistikî testler 

kullan lm r. Öncelikle istasyonlarda bir gruplama yap p yap lamayaca n 

belirlenmesi amac yla k dakiR1-R4istasyonlar  aras nda ölçülen de erlerin farkl  olup 

olmad  ki-kare testi uygulanarak belirlenmi tir. Benzer uygulama aç k denizdeki R5-R7 

istasyonlar  için yap lm  ve elde edilen bulgular nda çal ma bölgesi k  istasyonlar  

(R1-R4), aç k deniz istasyonlar  (R5-R7) ve referans istasyon (R8) olacak ekilde üç 

bölgeye (gruba) ayr lm r. Ölçülen de erlerin bölgeleraras  fark n önemli olup 

olmad  belirlemek amac yla Mann-Whitney U Testi uygulanm r (Sümbülo lu ve 

Sümbülo lu, 1995, George ve Mallery, 2003). Testlerin uygulamas nda SPSS 15.0paket 

program  kullan lm r.  

 



 
 

 

3. BULGULAR 

 

Kas m 2009-Ekim 2010 tarihleri aras nda ayl k periyotlarla ölçüm yap larak 

yürütülen bu çal mada elde edilen veriler tablo, ek tablo ve ek ekillerde gösterilmi tir.  

Ara rma süresince yap lan ölçümlerde elde edilen s cakl k de erleri Tablo 2’de 

verilmi tir. Yüzey suyunda en yüksek s cakl k de eri A ustos ay nda R2 istasyonunda 

27,44°C olarak belirlenirken, en dü ük de er ise Mart ay nda R8 istasyonunda 9,17 °C 

olarak tespit edilmi tir. 25 m derinlikte ölçülen s cakl k de erlerinin ise 8,31°C ile 21,48°C 

aras nda de ti i saptanm r. R5-R8 istasyonlar nda s cakl n derinli e göre de imi 

Ek ekil 1’de verilmi tir. Ara rmada ölçülen s cakl k de erlerinin alansal da  

incelendi inde k  istasyonlarda ölçülen s cakl k de erlerinin az da olsa yüksek oldu u 

ancak fark n önemli olmad  belirlenmi tir. S cakl k de erlerinin aylara ve derinli e göre 

de iminin ise önemli oldu u saptanm r. (p<0,05). Aral k ay  hariç ölçüm yap lan tüm 

aylarda yüzey suyu s cakl  de erlerinin, 25 m derinlikte ölçülenlerden daha yüksek 

oldu u tespit edilmi tir. 

Çal mada ölçülen çözünmü  oksijen de erlerinin istasyonlara ve aylara göre 

de imi Tablo 3’de verilmi tir. Yüzey suyunda yap lan ölçümlerde çözünmü  oksijen 

de eri en yüksek Ocak ay nda R8 istasyonunda 10,90 mg/L, en dü ük ise Temmuz ay nda 

R6 istasyonunda 7,28 mg/L olarak belirlenmi tir. Bu de erlerin 25 m’deki da  

incelendi inde en dü ük de erin 7,99 mg/L olarak Temmuz ay nda, en yüksek de erin ise 

Ocak ay nda 10,68 mg/L ölçüldü ü görülmü tür. Çözünmü  oksijen de erlerinin R5-R8 

istasyonlar nda derinli e göre de imi Ek ekil 2’de gösterilmi tir. K , aç k deniz ve 

referans istasyonlar nda ölçülen çözünmü  oksijen de erleri aras ndaki fark n önemli 

olmad , ancak bu de erlerde derinli e ba  olarak ve aylara göre de imin ise önemli 

oldu u saptanm r (p<0,05). 
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Tablo 2. Su s cakl n (°C) istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 19,15 18,98 18,95 18,86 18,70 15,98 18,79 13,99 18,63 13,45 18,76 13,88 

Ara-09 13,04 13,31 12,96 12,89 12,41 12,77 12,65 12,79 12,80 12,85 13,11 13,12 

Oca-10 10,76 10,75 10,88 9,88 9,97 9,62 10,10 9,65 10,35 9,61 9,69 10,20 

ub-10 9,59 9,79 9,48 9,51 9,57 9,16 9,41 9,14 9,49 9,18 9,46 8,97 

Mar-10 9,52 9,66 10,53 9,85 9,40 8,31 9,43 8,33 9,25 8,38 9,17 8,45 

Nis-10 13,49 13,88 14,11 13,23 13,40 10,02 13,55 9,90 13,51 9,96 13,22 10,04 

May-10 17,22 17,71 17,69 17,70 16,90 9,54 16,91 9,55 16,88 9,70 16,87 9,52 

Haz-10 24,88 25,58 25,54 26,58 25,48 17,40 24,42 17,71 24,79 16,49 24,08 15,78 

Tem-10 26,41 26,19 26,57 26,33 26,28 19,19 26,33 18,27 26,47 19,34 26,11 20,06 

u-10 27,41 27,44 27,42 27,43 27,41 21,48 27,42 19,24 27,42 20,29 27,41 20,95 

Eyl-10 23,64 23,65 23,67 23,68 23,75 17,19 23,84 17,18 23,66 17,17 23,85 17,20 

Eki-10 20,00 19,95 20,02 19,94 19,95 19,95 19,94 16,85 19,91 16,83 19,93 16,84 

 

 

Yerinde ölçüm yap larak belirlenen pH de erlerinin, çal ma süresince yüzey 

suyunda 7,79 ile 8,51 aras nda de ti i saptanm r. Yüzeyde en dü ük pH de eri Kas m 

ay nda R1 istasyonunda, en yüksek de er ise Temmuz ay nda R3 istasyonunda 

ölçülmü tür. 25 m derinlikte ise en yüksek pH de eri Ekim’de R7 istasyonunda 8,33 en 

dü ük de er ise Haziran ay nda R8 istasyonunda 7,32 olarak belirlenmi tir (Tablo 4). pH 

de erlerinin alansal da  incelendi inde, k , aç k deniz ve referans istasyonlar  

aras ndaki fark n önemli oldu u görülmektedir (p<0,05). R5-R8 istasyonlar nda pH 

de erlerinin genel olarak yüzey suyunda 25 m derinlikteki de erlere göre daha yüksek (Ek 

ekil 3) ve bu fark ile mevsimsel varyasyonlar n önemli oldu u saptanm r (p<0,05). 

 

 



21 
 

 

Tablo 3. Çözünmü  oksijen de erlerinin (mg/L) istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 8,75 8,89 8,86 8,68 8,20 8,35 8,61 8,67 8,47 8,25 8,62 8,68 

Ara-09 9,75 9,93 9,84 9,83 9,35 9,18 9,61 9,48 9,61 9,27 9,42 9,67 

Oca-10 9,20 9,71 9,18 9,74 9,36 10,67 8,83 10,05 9,73 10,68 10,90 10,04 

ub-10 10,48 10,32 10,17 10,40 10,07 9,77 9,83 9,54 10,41 10,03 10,74 10,29 

Mar-10 9,06 9,14 9,61 9,68 9,80 9,46 10,11 9,83 10,16 9,86 10,22 10,12 

Nis-10 10,05 10,08 10,51 9,96 9,71 8,58 10,13 9,10 10,54 9,38 10,32 9,29 

May-10 8,72 8,73 8,77 8,78 8,72 8,13 8,75 8,16 8,98 8,37 8,78 8,17 

Haz-10 9,55 9,67 9,76 9,65 9,69 9,08 9,67 8,97 9,40 8,67 9,67 8,53 

Tem-10 8,27 8,35 8,48 8,49 7,62 8,41 7,28 8,24 7,51 7,99 7,55 8,84 

u-10 8,17 8,30 8,23 8,39 8,63 8,65 8,63 8,43 8,65 8,19 8,68 8,52 

Eyl-10 8,74 8,73 8,75 8,75 8,80 8,42 8,86 8,48 8,84 8,40 8,97 8,59 

Eki-10 8,44 8,43 8,54 8,55 8,80 8,28 8,66 8,25 8,84 8,24 8,67 8,26 
 

 
 

Tablo 4. pH de erlerinin istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 7,79 8,22 8,22 8,22 8,30 8,23 8,24 8,15 8,20 8,06 8,15 8,05 

Ara-09 8,09 8,10 8,09 8,09 8,16 8,15 8,11 8,14 8,11 8,13 8,09 8,07 

Oca-10 8,11 8,08 8,09 8,13 8,14 8,12 8,09 8,07 8,02 7,99 7,98 7,88 

ub-10 8,34 8,35 8,36 8,35 8,34 8,32 8,34 8,30 8,31 8,30 8,26 8,21 

Mar-10 8,28 8,26 8,29 8,33 8,32 8,28 8,32 8,27 8,30 8,25 8,26 8,20 

Nis-10 8,16 8,18 8,20 8,16 8,13 8,06 8,12 8,06 8,13 8,08 8,09 8,02 

May-10 8,23 8,23 8,24 8,22 8,16 7,95 8,17 7,96 8,18 7,99 8,15 7,97 

Haz-10 8,37 8,36 8,37 8,36 8,17 7,94 8,01 7,81 8,18 7,80 8,08 7,32 

Tem-10 8,47 8,49 8,51 8,50 8,09 7,81 8,17 7,75 8,26 7,82 8,15 7,50 

u-10 8,36 8,38 8,31 8,30 8,29 8,01 8,29 7,87 8,28 7,84 8,25 7,91 

Eyl-10 8,27 8,27 8,26 8,26 8,19 8,07 8,28 8,16 8,23 8,11 8,18 8,06 

Eki-10 8,29 8,28 8,28 8,27 8,32 8,32 8,32 8,32 8,33 8,33 8,32 8,32 
 

 

Ara rmada ölçülen tuzluluk de erlerinin aylara ve istasyonlara göre da  

incelendi inde, yüzey suyunda en yüksek de erin 17,68 ppt olarak Ocak ay nda R7 

istasyonunda, en dü ük ise 15,43 ppt de erinde Haziran ay nda R4 istasyonunda ölçüldü ü 
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belirlenmi tir. Tuzluluk de erlerinin 25 m derinlikte 16,83 ile 18,09 aras nda de ti i 

saptanm r (Tablo 5). Aç k deniz ve referans (R5-R8) istasyonlarda genel olarak 

yüzeyden derine do ru tuzluluk de erlerinin artt  belirlenmi tir (Ek ekil 4). Bu 

de erlerin istasyon gruplar  aras ndaki fark n önemli olmad  ancak derinli e ve aylara 

göre de iminin ise önemli oldu u tespit edilmi tir (p<0,05). 

 

Tablo 5. Tuzlulu un (ppt) istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 17,20 17,17 17,22 17,20 17,20 17,45 17,21 17,47 17,27 17,52 17,30 17,57 

Ara-09 17,05 17,02 17,07 17,05 17,05 17,28 17,06 17,31 17,12 17,55 17,25 17,29 

Oca-10 17,53 17,35 17,23 17,67 17,57 17,91 17,58 17,95 17,68 17,85 17,60 18,01 

ub-10 17,02 16,87 16,86 16,87 16,77 17,49 17,13 17,51 16,93 17,49 16,72 17,57 

Mar-10 17,12 17,00 16,43 16,77 17,03 17,70 17,00 17,69 16,99 17,66 17,03 17,69 

Nis-10 17,08 16,85 16,64 17,07 16,88 18,01 16,98 17,94 16,96 17,94 17,16 17,96 

May-10 16,87 16,84 16,85 16,95 16,91 17,96 16,95 18,00 16,93 17,93 16,92 17,97 

Haz-10 16,58 16,26 15,88 15,43 15,75 18,05 16,15 17,86 16,06 18,05 16,33 18,07 

Tem-10 17,12 17,16 16,87 16,79 17,19 17,84 17,18 17,80 17,24 17,85 17,49 17,57 

u-10 17,42 17,43 17,47 17,49 17,45 18,09 17,43 18,05 17,44 18,05 17,46 17,77 

Eyl-10 16,96 16,97 16,94 16,95 17,03 17,19 17,05 17,18 17,04 17,17 17,07 17,20 

Eki-10 16,88 16,83 16,81 16,85 16,82 16,84 16,83 16,85 16,83 16,83 16,82 16,84 

 

Kas m 2009-Ekim 2010 tarihleri aras nda yürütülen bu çal mada, ayl k dönemlerle 

ölçülen bulan kl k de erleri Tablo 6’da gösterilmi tir. Tablo 6 incelendi inde en yüksek 

bulan kl k de erinin Aral k ay nda R1 istasyonunda 20,20 NTU olarak ölçüldü ü 

görülmektedir. En dü ük de er ise yine ayn  istasyonda Ocak ay nda 14,5 NTU olarak 

belirlenmi tir. Aç k deniz ve referans istasyonlar n 25 m derinlikteki noktalar nda 

yap lan ölçümlerde ise bulan kl k de erlerinin 15,9 ile 17,75 NTU aras nda de ti i 

saptanm r. R5-R8 istasyonlar nda bulan kl k de erlerinin derinli e göre de imi Ek 

ekil 5’te gösterilmi tir. Bulan kl k de erlerinde görülen alansal farkl klar n önemli 

olmad , ancak derinli e ve aylara göre de imin ise önemli oldu u tespit edilmi tir 

(p<0,05). 
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Tablo 6. Bulan kl n (NTU) istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 18,60 17,40 19,60 15,10 19,60 16,80 15,90 16,60 16,30 16,60 19,90 16,50 

Ara-09 20,20 18,50 19,40 19,00 18,90 16,40 19,50 16,90 17,60 16,50 16,50 16,90 

Oca-10 14,50 19,60 17,60 16,80 16,30 16,90 17,20 16,00 17,00 16,40 16,90 16,20 

ub-10 18,90 18,20 17,40 18,40 17,40 16,80 17,00 16,20 17,70 16,30 17,30 16,00 

Mar-10 16,20 16,50 17,00 16,80 17,50 16,50 17,20 16,00 17,10 16,40 17,20 16,20 

Nis-10 19,10 17,50 18,10 17,40 17,70 16,20 17,80 16,80 17,60 16,50 17,50 16,80 

May-10 18,27 18,23 18,19 18,20 17,87 17,07 17,85 17,05 18,45 17,75 17,65 16,95 

Haz-10 17,90 18,10 19,50 18,30 19,40 17,00 19,30 16,50 18,50 16,30 17,90 16,30 

Tem-10 17,80 17,70 17,70 17,10 19,00 17,10 18,30 16,90 18,40 16,50 18,70 17,20 

u-10 18,00 18,05 19,40 18,40 18,27 16,37 18,27 16,87 18,37 16,47 18,67 17,17 

Eyl-10 17,80 17,30 17,90 17,40 16,98 16,98 16,90 16,90 17,04 17,04 15,90 15,90 

Eki-10 16,80 16,30 17,50 16,40 17,00 16,50 16,70 16,70 17,20 16,50 16,69 16,69 
 

Rize Liman  ve çevresinde belirlenmi  olan sekiz istasyondan al nan örneklerde 

gravimetrik yöntemle ölçülen ask da kat  madde de erlerinin istasyonlara ve aylara göre 

de imi Tablo 7’de gösterilmi tir. Yüzey suyunda en yüksek ask da kat  madde de eri 

Ocak ay nda R2 istasyonunda 18,72 mg/L, en dü ük ise Eylül ay nda R8 istasyonunda 6,83 

mg/L olarak tespit edilmi tir. Ask da kat  maddenin 25 m derinlikteki da  

incelendi inde en yüksek de erin May s ay nda R5 istasyonunda 9,57 mg/L, en dü ük 

de erin ise Kas m ay nda R8 istasyonunda 6,15 mg/L olarak ölçüldü ü tespit edilmi tir. 

, aç k deniz ve referans istasyonlarda ortalama al narak ayl k olarak hesaplanan ask da 

kat  madde de erlerinin s ras yla, 13,46-16,03 mg/L, 9,99-12,80 mg/L ve 6,83-9,93 mg/L 

aras nda de ti i belirlenmi tir. Ask da kat  madde de erlerinin hacimsel da  

incelendi inde, istasyon gruplar ; k , aç k deniz ve referans istasyonlar  aras ndaki fark n 

önemli olmad , ancak derinli e göre fark n ise önemli oldu u görülmektedir (p<0,05). 

Ayr ca k  ve referans istasyonlarda ölçülen ask da kat  madde de erlerinin mevsimsel 

de imi önemli bulunurken (p<0,05), referans istasyonda bu de imin önemli olmad  

saptanm r (Ek Tablo 1-3). 



 
 

 

 
 
 

Tablo 7. Ask da kat  madde (ortalama±standart hata mg/L) de erlerinin istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

Aylar stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans stasyon 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 14,92±0,01 13,76±0,03 16,80±0,01 11,90±0,03 15,70±0,01 8,23±0,04 8,72±0,02 8,12±0,03 10,10±0,01 7,74±0,05 9,93±0,03 6,15±0,08 

Ara-09 18,14±0,02 14,72±0,02 14,83±0,01 15,95±0,03 12,10±0,06 8,75±0,04 13,12±0,02 9,01±0,04 9,91±0,01 8,98±0,04 7,10±0,35 6,32±0,05 

Ocak-10 12,41±0,02 18,72±0,01 15,71±0,01 14,01±0,03 10,13±0,05 9,12±0,02 11,23±0,01 8,54±0,02 10,19±0,03 8,79±0,04 7,21±0,02 7,04±0,03 

ub-10 16,71±0,04 16,32±0,02 15,27±0,02 14,92±0,03 12,10±0,05 9,06±0,06 10,41±0,02 9,11±0,03 11,71±0,03 8,68±0,03 6,91±0,01 7,12±0,04 

Mart-10 14,51±0,03 14,21±0,02 13,65±0,03 12,78±0,06 11,01±0,08 8,61±0,09 9,89±0,03 8,73±0,09 11,23±0,02 8,75±0,02 8,91±0,01 6,75±0,05 

Nis-10 18,31±0,02 17,14±0,05 16,01±0,07 12,65±0,03 11,78±0,03 8,15±0,07 11,43±0,08 8,81±0,04 12,15±0,03 7,93±0,05 8,12±0,04 7,27±0,03 

May-10 16,32±0,03 14,72±0,04 14,74±0,03 14,43±0,02 10,45±0,02 9,57±0,02 11,86±0,03 7,84±0,03 12,36±0,02 8,93±0,04 9,17±0,07 8,23±0,01 

Haz-10 13,83±0,06 16,75±0,08 15,32±0,06 14,83±0,06 11,93±0,04 8,72±0,07 12,73±0,03 8,78±0,09 12,54±0,02 9,12±0,07 8,15±0,02 7,32±0,02 

Tem-10 13,62±0,03 14,32±0,04 15,21±0,09 13,72±0,07 12,73±0,05 8,83±0,04 13,04±0,02 8,65±0,04 12,64±0,04 9,15±0,03 8,26±0,04 8,18±0,06 

u-10 14,72±0,09 13,63±0,02 15,76±0,06 14,72±0,04 12,23±0,08 7,93±0,08 12,15±0,10 8,65±0,02 11,84±0,07 8,32±0,04 9,21±0,08 7,74±0,03 

Eyl-10 13,74±0,06 12,93±0,02 13,71±0,08 13,45±0,05 11,04±0,05 8,15±0,05 8,96±0,09 7,74±0,03 9,96±0,05 8,01±0,02 6,83±0,04 6,87±0,02 

Eki-10 14,06±0,03 14,63±0,01 13,78±0,05 14,67±0,07 11,21±0,09 9,12±0,02 10,34±0,06 8,65±0,04 11,07±0,08 8,34±0,05 7,23±0,04 7,13±0,04 
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Deniz suyunda en önemli kimyasal parametrelerden biri olan alkalinitenin yüzey 

suyunda istasyonlara ve aylara göre da  incelendi inde, çal ma süresince bu de erin 

150 ile 185 mg/L aras nda de ti i belirlenmi tir (Tablo 8). Aç k deniz ve referans 

istasyonlar n 25 m derinli inde ise en yüksek alkalinite de erleri Ekim ay nda R5-R8 

istasyonlar nda 185 mg/L, en dü ük de er ise Ocak ay nda R7 ve R8 istasyonunda 150 

mg/L olarak saptanm r. Ortalama al narak ayl k olarak hesaplanan alkalinite de erlerinin 

 istasyonlar nda 153-183 mg/L, aç k deniz istasyonlar nda 153-185 mg/L ve referans 

istasyonda 150-185 mg/L aras nda de ti i tespit edilmi tir. Alkalinite de erlerinde aylara 

göre de imin önemli oldu u saptanm r (p<0,05), (Ek Tablo 4-6). stasyonlara ve 

derinli e göre alkalinite de erlerinin de imi incelendi inde ise fark n önemli olmad  

görülmektedir. 

Çal mada ölçülen kirlilik parametrelerinden fenolün istasyonlara ve aylara göre 

da  Tablo 9’da gösterilmi tir. De ik istasyonlarda ölçülen fenol de erleri aras ndaki 

fark n önemli oldu u saptanm r (p<0,05). Yüzey suyunda en yüksek fenol de eri Kas m 

ay nda R1 istasyonunda 14,21µg/L, en dü ük fenol de eri ise Eylül ay nda R8 

istasyonunda 2,80 µg/L olarak ölçülmü tür. Aç k deniz ve referans istasyonlar na ait 25 m 

derinlikte ise ölçülen fenol de erlerinin 1,00 µg/L ile 5,40 µg/L aras nda de ti i 

belirlenmi tir. K  istasyonlar nda belirlenen ayl k ortalama de erlere göre en yüksek 

fenol de eri Temmuz ay nda 12,60 µg/L olarak ölçülmü tür. Bu de er aç k deniz 

istasyonlar nda May s ay nda 9,99 µg/L, referans istasyonda ise yine ayn  ayda 4,60 µg/L 

olarak belirlenmi tir. Fenol de erlerinin referans istasyonda aylara göre de imi önemli 

bulunmazken, bu de erlerin k  ve aç k deniz istasyonlar nda mevsimsel farklar n 

önemli (p<0,05) oldu u görülmü tür (Ek Tablo 7-9). Alansal ve derinli e göre fark n yine 

önemli oldu u saptanm r (p<0,05). 

Yüzey suyunda yap lan ölçümlerde, en yüksek anyonik deterjan de eri Aral k ay nda 

R2 istasyonunda 28,80 µg/L, en dü ük de er ise Haziran ay nda R8 istasyonunda 6,20 

µg/L olarak tespit edilmi tir (Tablo 10). R5-R8 istasyonlar n 25 m derinli inde ölçülen 

en dü ük anyonik deterjan de eri Haziran ay nda 4,10 µg/L, en yüksek de er ise 10,10 

µg/L olarak Eylül ay nda belirlenmi tir. Ortalama al narak ayl k olarak hesaplanan anyonik 

deterjan de erlerinin k  istasyonlar nda 16,55-23,80 µg/L, aç k deniz istasyonlar nda 

13,13-18,77 µg/L ve referans istasyonda 6,20-12,40 µg/L aras nda de ti i tespit 

edilmi tir (Ek Tablo 10-12). Anyonik deterjan de erlerinin hacimsel ve aylara göre 

de iminin önemli oldu u (p<0,05) saptanm r. 



 
 

 

 
 
 

Tablo 8.Alkalinitenin (ortalama±standart hata mg/L)istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans stasyon 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 175±1,45 175±2,33 180±1,00 180±1,67 170±2,08 175±1,67 160±2,33 165±1,45 160±1,45 175±1,00 160±1,00 165±1,45 

Ara-09 170±1,67 170±1,67 170±1,67 170±1,45 160±1,67 160±1,20 160±1,45 165±1,67 165±1,67 165±1,45 160±1,00 160±1,67 

Oca-10 175±1,67 155±1,67 180±1,67 165±1,67 165±1,67 170±1,45 160±1,45 155±1,00 160±1,00 150±2,33 160±1,67 150±1,45 

ub-10 185±1,45 185±1,20 185±1,45 180±1,67 180±1,67 180±1,20 175±1,67 175±1,67 185±2,89 180±1,45 175±1,67 180±0,88 

Mar-10 180±1,67 180±1,67 185±1,45 185±1,67 175±0,67 180±1,67 175±1,67 175±1,45 180±1,67 180±2,08 175±1,45 180±1,20 

Nis-10 160±1,00 160±1,67 160±1,67 160±1,67 170±1,67 170±2,08 165±1,67 175±2,08 165±1,67 165±1,45 165±1,67 165±2,08 

May-10 165±1,45 165±0,58 165±1,67 165±0,67 160±1,53 170±1,86 160±0,58 175±1,86 165±0,67 170±1,67 160±0,88 170±1,45 

Haz-10 155±1,20 155±1,45 155±1,45 150±0,88 155±1,15 165±1,45 155±0,67 165±1,45 153±2,08 165±2,33 165±1,86 170±1,67 

Tem-10 175±1,86 155±1,45 180±1,45 165±1,45 165±1,00 170±1,00 155±1,67 155±1,67 155±1,45 160±1,67 155±1,67 155±1,86 

u-10 165±1,67 155±2,08 165±1,67 155±1,00 155±1,45 170±1,45 155±1,20 155±1,45 150±2,08 155±1,00 150±1,45 155±2,08 

Eyl-10 180±1,67 175±1,45 175±1,67 175±1,67 175±1,86 180±1,67 170±1,45 175±1,00 170±1,67 175±1,45 165±1,67 175±1,45 

Eki-10 185±1,15 185±1,67 180±0,58 180±0,88 185±1,45 185±1,00 185±1,45 185±1,20 185±0,88 185±1,86 185±0,88 185±1,00 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 

Tablo 9. Fenol de erlerinin (ortalama±standart hata µg/L) istasyonlara ve aylara göre de imi 
 

 

 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans stasyon 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 14,21±0,04 13,26±0,05 10,20±0,02 9,80±0,02 8,60±0,01 4,60±0,05 7,40±0,01 4,80±0,02 9,50±0,02 5,30±0,04 2,90±0,01 1,70±0,03 

Ara-09 10,20±0,01 10,12±0,03 9,26±0,03 7,40±0,03 3,30±0,02 2,80±0,07 3,50±0,04 3,20±0,04 8,70±0,03 5,30±0,03 3,80±0,03 2,10±0,03 

Oca-10 14,02±0,04 13,15±0,03 9,10±0,04 10,50±0,04 9,60±0,03 4,70±0,03 5,40±0,05 3,80±0,06 7,60±0,05 4,10±0,05 3,10±0,01 1,90±0,02 

ub-10 9,85±0,03 9,78±0,04 10,30±0,03 10,10±0,03 9,20±0,02 4,10±0,02 8,60±0,03 3,80±0,03 8,40±0,05 3,70±0,02 3,50±0,04 1,95±0,03 

Mar-10 12,80±0,05 13,20±0,03 10,60±0,04 9,70±0,04 6,10±0,04 3,70±0,04 6,30±0,02 4,20±0,02 11,30±0,01 5,40±0,06 4,10±0,02 2,10±0,02 

Nis-10 11,68±0,02 10,75±0,02 10,24±0,01 9,35±0,02 7,10±0,01 2,80±0,05 6,50±0,02 3,10±0,04 8,20±0,02 3,20±0,01 3,80±0,04 1,80±0,03 

May-10 13,43±0,01 12,70±0,02 12,01±0,02 11,23±0,01 10,72±0,01 4,30±0,07 10,15±0,02 3,20±0,02 9,11±0,02 3,80±0,09 4,60±0,01 2,10±0,02 

Haz-10 11,80±0,02 11,30±0,01 10,80±0,02 9,80±0,05 9,40±0,02 4,30±0,03 9,30±0,02 4,70±0,01 9,20±0,02 5,20±0,03 3,80±0,02 2,20±0,04 

Tem-10 13,20±0,03 14,10±0,02 12,40±0,04 10,70±0,05 9,30±0,03 4,10±0,06 8,40±0,03 3,90±0,07 8,70±0,06 4,20±0,02 4,00±0,02 2,30±0,05 

u-10 13,27±0,03 12,76±0,03 12,04±0,02 11,24±0,01 9,10±0,05 4,80±0,05 8,76±0,02 5,10±0,04 9,11±0,03 4,20±0,04 4,50±0,02 2,60±0,03 

Eyl-10 10,23±0,02 9,83±0,01 9,65±0,04 9,17±0,02 8,50±0,03 4,12±0,03 7,86±0,04 3,50±0,06 8,10±0,03 3,70±0,03 2,80±0,03 1,80±0,04 

Eki-10 9,32±0,03 9,16±0,03 9,72±0,02 10,13±0,02 9,15±0,03 4,10±0,02 8,17±0,02 4,20±0,05 7,72±0,05 3,20±0,04 3,15±0,03 1,00±0,01 



 
 

 

 
 
 
Tablo 10. Anyonik deterjan de erlerinin (ortalama±standart hata µg/L) istasyonlara ve aylara göre de imi 

 
 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans stasyon 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas-09 23,20±0,02 24,20±0,03 17,40±0,03 17,00±0,04 11,60±0,01 6,80±0,02 10,60±0,09 7,20±0,03 17,20±0,02 8,40±0,05 9,60±0,01 4,30±0,02 

Ara-09 26,40±0,03 28,80±0,06 16,60±0,02 18,40±0,02 17,00±0,04 8,10±0,04 13,40±0,01 7,50±0,02 15,00±0,04 9,30±0,07 11,80±0,02 5,70±0,04 

Oca-10 25,80±0,04 25,20±0,04 23,00±0,04 21,20±0,03 15,40±0,02 9,20±0,05 16,40±0,03 7,20±0,04 19,00±0,07 8,30±0,03 12,40±0,03 6,40±0,05 

ub-10 22,60±0,01 18,10±0,02 21,60±0,04 16,30±0,02 11,70±0,02 7,10±0,02 14,20±0,02 7,20±0,01 23,10±0,06 9,50±0,04 7,80±0,03 5,30±0,02 

Mar-10 15,40±0,02 18,70±0,02 26,20±0,02 16,00±0,04 21,40±0,03 9,20±0,05 15,30±0,02 7,50±0,05 19,20±0,09 8,20±0,09 9,10±0,03 4,30±0,07 

Nis-10 18,60±0,03 20,70±0,03 21,40±0,05 12,10±0,02 11,80±0,02 7,30±0,01 17,40±0,03 9,50±0,03 12,50±0,03 6,90±0,02 8,30±0,03 5,70±0,02 

May-10 18,50±0,03 19,40±0,03 14,60±0,01 13,70±0,03 14,20±0,03 9,40±0,03 18,60±0,02 9,80±0,04 23,50±0,03 8,50±0,05 9,30±0,02 5,30±0,08 

Haz-10 21,30±0,05 20,60±0,04 19,80±0,02 18,60±0,03 15,40±0,02 7,80±0,02 14,20±0,03 8,20±0,05 13,60±0,02 7,50±0,01 6,20±0,03 4,10±0,03 

Tem-10 22,10±0,04 19,30±0,02 20,50±0,02 17,30±0,03 12,60±0,02 7,10±0,04 13,70±0,02 7,60±0,07 13,40±0,02 6,50±0,04 7,10±0,02 4,20±0,06 

u-10 24,30±0,08 22,40±0,04 16,10±0,03 15,30±0,03 15,70±0,04 7,40±0,02 14,60±0,02 8,30±0,02 15,40±0,02 8,40±0,05 7,10±0,08 4,70±0,01 

Eyl-10 22,50±0,04 20,70±0,02 21,20±0,04 15,80±0,04 16,40±0,02 9,50±0,05 17,10±0,04 10,10±0,09 16,30±0,05 9,80±0,06 9,70±0,06 6,10±0,07 

Eki-10 19,80±0,03 19,20±0,02 18,30±0,04 15,80±0,05 17,10±0,05 9,20±0,07 16,30±0,02 8,60±0,04 14,50±0,05 8,20±0,02 7,30±0,03 4,40±0,02 
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Çal mada ölçülen ya  ve gres de erlerinin istasyonlara ve aylara göre de imi 

Tablo 11’de verilmi tir. Yüzey suyunda ölçülen ya  ve gres de erlerinin 15,30-102,90 

mg/L aras nda de ti i belirlenmi tir. K  istasyonlar nda ölçülen ya  ve gres 

de erlerinin ortalama al narak hesaplanan ayl k de erleri Ek Tablo 14’de gösterilmi tir. Bu 

de erler aç k istasyonlar için Ek Tablo 15 ve referans istasyon için Ek tablo 16’da 

verilmi tir. Tablo 14-16incelendi inde k  istasyonlar nda en yüksek ya  ve gres 

de erinin May s ay nda 88,79 mg/L, aç k deniz istasyonlar nda ubat ay nda 52,97 mg/L 

ve referans istasyonda May s ay nda 25,50 mg/L oldu u görülmektedir. K  ve aç k deniz 

istasyonlar nda ölçülen ya  ve gres de erlerinin aylara göre de imi önemli bulunurken 

(p<0,05), referans istasyonda ölçülen ya  ve gres de erlerinin ayl k de imlerinin önemli 

olmad  görülmü tür (Ek Tablo 13-15). 

 
Tablo 11. Ya  ve gres de erlerinin (ortalama±standart hata mg/L) istasyonlara ve aylara göre 
de imi 

 
 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Ref. st 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R6-Y R7-Y R8-Y 

Kas-09 53,86±0,11 54,58±0,04 43,18±0,07 36,96±0,03 22,98±0,03 27,72±0,15 38,94±0,05 18,34±0,13 

Ara-09 76,94±0,94 84,32±2,08 60,76±1,17 54,52±0,30 43,46±0,68 32,96±0,76 46,86±0,08 15,62±0,07 

Oca-10 76,50±2,00 52,64±1,12 42,32±1,20 47,26±1,94 41,42±1,09 34,38±1,35 48,90±0,45 22,52±1,12 

ub-10 90,96±1,03 92,42±1,10 77,44±1,71 62,32±1,04 56,96±2,13 46,90±2,13 55,04±1,36 20,42±1,51 

Mar-10 91,24±0,79 79,46±1,19 57,40±1,82 76,80±0,94 54,64±2,04 49,60±0,93 51,40±1,06 22,68±1,54 

Nis-10 80,24±1,35 74,30±1,51 79,50±0,79 67,60±0,54 36,98±0,68 35,24±0,51 37,48±0,65 21,62±0,42 

May-10 102,90±0,80 91,38±0,95 78,54±1,72 82,32±1,01 43,26±0,54 39,48±0,53 44,36±1,69 25,50±0,67 

Haz-10 83,50±0,97 79,14±1,32 63,08±1,06 49,40±0,56 41,60±0,54 36,20±0,85 38,60±1,47 25,20±1,28 

Tem-10 82,60±1,18 76,80±1,16 63,60±1,55 54,20±1,07 43,00±0,70 34,60±0,86 35,80±1,14 22,40±0,89 

u-10 83,42±1,24 83,26±1,56 76,80±1,45 65,40±2,37 34,84±1,34 32,94±0,98 37,48±1,16 18,96±1,07 

Eyl-10 90,60±1,01 62,90±1,07 54,58±1,32 50,64±0,48 29,88±0,99 32,74±2,40 30,62±0,57 15,30±0,42 

Eki-10 78,86±2,02 63,30±0,83 59,56±0,90 59,68±0,47 39,46±0,63 40,42±1,88 38,76±0,70 21,22±1,19 

 

Çal ma alan nda metal kirlili ini belirlemek için yap lan ölçümler sonucu elde 

edilen veriler Tablo 12-15 da gösterilmi tir. Çal ma kapsam nda ölçülen kadmiyum 

de erlerinin tüm istasyonlarda 5 ppb düzeyinin alt nda oldu u saptanm r. 

Ölçülen parametrelerden demir de erlerinin çal ma süresince 36-42 ppb aras nda 

de ti i belirlenmi tir. Tablo 12 incelendi inde demir konsantrasyonunun k  

istasyonlarda, aç k deniz ve referans istasyonlara göre biraz yüksek oldu u ve fark n ise 

istatistikî olarak önemli bulundu u saptanm r (p<0,05). Mevsimsel de ime 
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bak ld nda ise k  istasyonlar nda Kas m, May s ve A ustos aylar nda ölçülen demir 

de erleri aras ndaki fark önemli bulunmazken, bu aylar ile ubat ay  aras ndaki fark n 

önemli (p<0,05) oldu u saptanm r. Aç k deniz istasyonlar  ve referans istasyonda 

ölçülen demir de erlerinin mevsimsel varyasyonunun da önemli oldu u tespit edilmi tir 

(p>0,05),(Ek Tablo 16). Demir de erlerinin derinli e göre de iminin ise önemli olmad  

saptanm r. 

Oligoelementlerden olan bak n hacimsel ve mevsimsel da  incelendi inde en 

yüksek de erin16 ppb olarak ubat ay nda yüzey suyunda R3, R5 ve R6 istasyonlar nda 

ölçüldü ü görülmektedir (Tablo 13). Çal mada k  ve referans istasyonlar nda ölçülen 

bak r de erlerinin mevsimsel de imi önemli bulunmazken, aç k deniz istasyonlar nda 

belirlenen bak r de erlerinin mevsimsel de iminin önemli (p<0,05) oldu u görülmü tür. 

Bak n alansal da  incelendi inde ise k  istasyonlar  ile di er istasyonlarda ölçülen 

bak r de erleri aras ndaki fark n önemli oldu u (p<0,05), ancak aç k deniz ile referans 

istasyonlar  aras ndaki fark n ise önemli olmad  saptanm r (Ek Tablo 16). Bak r 

de erlerinde derinli e ba  olarak görülen de imlerin istatistiksel olarak önemli 

olmad  tespit edilmi tir. 

Ara rmada incelenen metallerden çinkonun mevsimsel ve hacimsel da n 

düzensiz oldu u saptanm r. En yüksek çinko konsantrasyonu May s ay nda R1 

istasyonunda 71 ppb olarak ölçülürken en dü ük de er ubat ay nda R8 istasyonunda 25 m 

derinlikte 45 ppb eklinde belirlenmi tir (Tablo 14). K , aç k deniz ve referans 

istasyonlarda ölçülen çinko de erlerinin mevsimsel de iminin önemli oldu u 

saptanm r (p<0,05). Ayr ca çinkonun hacimsel da  incelendi inde ise istasyonlar 

aras  (Ek Tablo 16) ve derinli e göre fark n da önemli (p<0,05) oldu u görülmektedir. 

Kur un de erlerinin istasyonlara ve mevsimlere göre da  incelendi inde en 

yüksek de erin yüzey suyunda ubat ay nda R5 ve R8 istasyonunda 23 ppb olarak 

ölçüldü ü görülmektedir (Tablo 15). Genel olarak ubat ay nda ölçülen kur un de erleri 

di er dönemlerde ölçülenlere göre daha yüksek olmakla birlikte, kur un de erleri aras nda 

mevsimsel olarak görülen fark n önemli oldu u saptanm r (p<0,05). Ayr ca kur un 

de erlerinde istasyonlara (Ek Tablo 16) ve derinli e göre belirlenen farkl klar n önemli 

oldu u tespit edilmi tir (p<0,05). 



 
 

 

 
 
 

Tablo 12. Demir de erlerinin (ppb) mevsimsel ve istasyonlara göre da  
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas m 41±1,15 40±0,75 41±1,73 41±0,57 38±0,80 38±1,15 39±0,86 38±1,15 39±1,15 38±0,86 36±2,02 36±0,57 

ubat 40±1,73 40±0,86 39±0,63 39±0,30 39±0,63 38±1,15 38±0,92 38±0,72 39±1,21 38±0,43 37±0,17 35±0,30 

May s 40±0,57 40±0,66 41±0,33 40±0,57 38±0,57 37±0,62 38±0,33 38±0,58 38±0,57 370,32 37±0,33 37±0,31 

ustos 40±0,33 41±0,33 41±0,33 40±0,33 39±0,33 39±0,57 39±0,57 38±0,33 39±0,57 38±0,72 39±0,57 38±0,88 
 
 
 

Tablo 13. Bak r de erlerinin (ppb) mevsimsel ve istasyonlara göre da  
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas m 13±0,17 14±0,17 14±0,63 14±0,28 14±0,69 11±0,28 14±0,46 11±0,57 15±0,57 11±0,28 <10 14±0,69 

May s 11±1,73 11±0,34 11±0,28 12±0,17 11±0,40 11±1,15 12±0,28 11±0,28 12±0,46 11±0,25 <10 <10 

ubat 15±0,44 15±0,37 16±0,33 15±0,41 16±0,33 14±0,66 16±0,88 15±0,88 17±0,33 15±0,57 17±0,29 15±0,33 

ustos 10±0,33 11±0,57 11±0,33 10±0,33 11±0,57 10±0,33 <10 <10 10±0,57 <10 <10 <10 
 



 
 

 

 
 
 

Tablo 14. Çinko de erlerinin (ppb) mevsimsel ve istasyonlara göre da  
 

 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas m 49±1,16 51±1,73 50±1,15 52±1,15 61±2,30 49±1,73 60±1,15 51±2,30 61±1,73 51±1,15 54±2,03 48±0,57 

ubat 48±1,73 49±0,69 51±1,56 50±1,03 57±0,40 52±0,45 56±1,73 52±0,53 57±1,44 52±0,32 48±1,21 45±0,91 

May s 71±0,57 65±0,33 65±0,88 62±0,88 57±0,33 48±0,57 58±0,57 47±0,66 58±0,57 48±0,57 49±0,57 64±1,20 

ustos 61±0,33 60±0,57 61±0,57 62±0,66 65±0,57 57±1,76 70±0,88 58±0,88 69±0,88 58±0,88 48±0,57 47±0,57 
 
 
 

 
Tablo 15. Kur un de erlerinin (ppb) mevsimsel ve istasyonlara göre da  

 
 
Aylar 

stasyonlar  Aç k Deniz stasyonlar  Referans st. 

R1 R2 R3 R4 R5-Y R5-D R6-Y R6-D R7-Y R7-D R8-Y R8-D 

Kas m <10 14±0,46 14±0,11 15±0,57 15±0,69 <10 16±0,86 <10 15±0,57 <10 <10 <10 

ubat 13±1,73 15±0,63 15±0,23 16±0,17 23±0,38 13±0,16 21±0,57 15±0,37 22±0,57 15±0,32 23±0,51 15±0,34 

May s 13±0,33 13±0,57 13±0,57 13±0,33 <10 <10 11±0,57 <10 11±0,33 <10 <10 <10 

ustos <10 11±0,33d 13±0,33 12±0,33d 11±0,57 <10 <10 <10 11±0,33 <10 <10 <10 



 
 

 

4. TARTI MA 

 

Türkiye bal kç nda önemli yeri olan Karadeniz ekosisteminde son otuz y lda 

büyük de ikler olmu tur. Akarsularla ta nan kirleticiler, k daki yerle im yerleri ve 

endüstri tesislerinden kaynaklanan at klar, deniz ta mac  ve di er denizcilik 

faaliyetlerinden dolay  olu an kirlenme vb. gibi birçok faktör Karadeniz ekosistemini 

olumsuz yönde etkileyen unsurlardand r. K  alanlar n insan yerle imi bak ndan 

tercih edilir olmas  ve bu yerle imlerden kaynaklanan at k sular n ar lmaks n denize 

de arj edilmesi, akarsular n ta  kirleticiler, kirlili in daha çok k  bölgelerinde 

yo unla mas na neden olmu tur. Bu çal mada Rize Liman  ve çevresinde kirlilik düzeyi 

saptanm  ve kirleticilerin mevsimsel ve hacimsel da  belirlenmi tir. Elde edilen 

de erler SKKY’de (2004)verilen deniz suyunun genel kalite kriterleri ile kar la lm r. 

Ara rma süresince yap lan ölçümlerde yüzeyde belirlenen deniz suyu 

cakl klar n mevsimsel olarak de en hava s cakl klar na paralel olarak farkl k 

gösterdi i ve k  aylar nda su s cakl n dü ük yaz aylar nda ise yüksek oldu u 

saptanm r. S cakl n aylara göre de imi önemli bulunmu tur (p<0,05). Çal ma 

süresince yüzey suyunda en yüksek s cakl k de eri A ustos ay nda 27,44°C olarak 

belirlenirken, en dü ük de er ise Mart ay nda 9,17 °C olarak tespit edilmi tir. Alemda  

(1999) bölgede yapt  çal mada yüzey suyunda en yüksek s cakl  Temmuz 1996’da 

26,9 °C olarak belirlemi tir. Ayn  bölgede Kayhan (2008) taraf ndan yap lan çal mada 

yüzey suyu s cakl  yaz döneminde 27,33°C olarak saptanm r. Rize sahillerinde yap lan 

di er bir çal mada s cakl k de erlerinin 7.98-28.90ºC aras nda de ti i tespit edilmi tir 

(Karakoç, 2010). 

Bölgede s cakl n alansal da  incelendi inde istasyonlar aras  önemli bir fark n 

olmad  görülmü tür. Bunun nedeninin istasyonlar n birbirine yak n olmas ndan 

kaynakland  söylenebilir.  

Çal mada s cakl k de erlerinin derinli e ba  olarak de imi incelendi inde, 25 m 

derinlikteki istasyonlarda ölçülen en dü ük su s cakl n Mart ay nda 8,31°C, en yüksek 

ise eylül ay nda 21,87 °C oldu u tespit edilmi tir. S cakl n derinli e göre de ti i ve bu 

de imin önemli oldu u belirlenmi tir (p<0,05). Alemda  (1999) ve Kayhan (2008) Rize 

Çayeli sahillerinde yapt klar  çal malarda benzer sonuçlar bulmu lard r. 
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Deniz suyunda bulunan çözünmü  oksijen miktar  birçok faktöre ba  olarak 

de ir. Bu faktörlerden fotosentez, ak nt  ve rüzgârlar deniz suyundaki çözünmü  oksijen 

miktar  artt rken, solunum ve biyokimyasal olaylar bu miktar  azalt r (Kocata , 2005). 

Çal ma süresince yüzeyde ölçülen en yüksek çözünmü  oksijen de eri Ocak ay nda 10,90 

mg/L, en dü ük de er Temmuz ay nda 7,28 mg/L olarak saptanm r. Oksijenin aylara 

göre de imi önemli bulunmu tur (p<0,05). Oksijen de erleri s cakl kla ters orant  

olacak ekilde de mektedir. Bunun nedeni, s cakl n art na paralel olarak deniz 

suyunun oksijen ba lama kapasitesinde meydana gelen dü medir (O uz vd., 1992). Rize 

sahillerinde yap lan bir çal mada çözünmü  oksijen miktar n mevsime ba  olarak 6,40-

11,60 mg/L aras nda de ti i saptanm r (Karakoç, 2010). Çayeli aç klar nda yap lan 

ba ka bir çal mada yüzeyde çözünmü  oksijen de erinin 6,90-11,18 mg/L aras nda 

de ti i ve mevsimsel de imin önemli oldu u bildirilmi tir (Kayhan 2008). Yine Çayeli 

aç klar nda yap lan bir di er çal mada yüzey suyunda en dü ük çözünmü  oksijen miktar  

7,45 mg/L en yüksek miktar ise 11.75 mg/L olarak belirlenmi tir (Alemda , 1999). 

Karakoç (2010), Kayhan (2008) ve Alemda  (1996)’ n yapm  olduklar  çal malarda 

çözünmü  oksijen ile ilgili elde ettikleri de erlerin bu çal ma sonuçlar yla benzerlik 

gösterdi i görülmektedir. Trabzon k lar nda yap lan bir çal mada ise çözünmü  oksijen 

de erlerinin yüzeyde 6,2-11,3 mg/L, 25 m de ise 6,3-11,2 mg/L aras nda de ti i 

bildirilmi tir (Boran, 1995).  

Çal mada oksijenin derinli e göre de iminin önemli oldu u saptanm r(p<0,05). 

25 m derinlikte en yüksek çözünmü  oksijen miktar  Ocak ay nda 10,68 mg/L, en dü ük ise 

Temmuz ay nda 7,99 mg/L olarak tespit edilmi tir. Karadeniz'de çözünmü  oksijen 

da  ile ilgili yap lan bir çal mada, çözünmü  oksijenin yüzeyden derine inildikçe art  

gösterdi i ve 20-50 m’1er aras nda en yüksek de ere ula  ve bunun, fotosentez 

reaksiyonlar  sonucu aç a ç kan oksijenin suda çözünmesinden ileri geldi i vurgulanm r 

(Anonim, 1989). 

Bu ara rmada çözünmü  oksijen de erlerinin alansal da n önemli olmad  

saptanm  olup, bunun çal ma istasyonlar n birbirine yak n olmas ndan kaynakland  

söylenebilir. 

Deniz ortam nda pH’n n biyolojik olaylara ve s cakl a ba  olarak de ti i genelde 

 aylar nda pH’n n dü ük, yaz aylar nda ise yüksek oldu u bildirilmi tir (Kocata , 2005). 

Bu çal mada pH de erinin 7,79 ile 8,51aras nda de ti i ve mevsimsel de imin önemli 

oldu u saptanm r (p<0,05). Do u Karadeniz’de yap lan bir çal mada yüzey suyunda 
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ölçülen en dü ük pH de erinin 8,29 ve en yüksek de erin ise 8,31 oldu u belirlenmi tir 

(Egemen ve Ba aran, 2002). Karakoç (2010) Rize sahillerinde yapt  çal mada pH 

de erlerinin 7,80 ile 8,60 aras nda de ti ini tespit etmi tir. 

Çal mada 25 m derinlikteki istasyonlarda ölçülen pH de erlerinin 7,32 ile 8,33 

aras nda de ti i ve derinli e göre de imin önemli oldu u saptanm r (p<0,05). Yüzey 

alt  sularda  oksijen  tüketimi  ve  buna  ba  olarak  CO2 üretimi sonucu, pH’n n sürekli 

haloklin tabakas nda 8,00’e kadar dü tü ü bildirilmi tir (Riley ve Skirrow, 1975). Çal ma 

alan nda grupland lan istasyonlar (k , aç k deniz ve referans) aras  pH de erleri fark n 

önemli oldu u belirlenmi tir (p<0,05). 

Ara rma bölgesinde ölçülen tuzluluk de erlerinin aylara göre de iminin önemli 

oldu u saptanm r (p<0,05). Yüzey suyunda tuzluluk de erlerinin 15,43 ile 17,68 ppt 

aras nda de ti i belirlenmi tir. Deniz suyundaki tuzluluk miktar n mevsimsel 

de iminde buharla ma, ya  ve tatl  su girdisinin önemli rol oynad  bildirilmi tir 

(Kocata , 2005). Bu çal mada tuzluluk de erlerinde görülen mevsimsel de imin Kocata  

(2005)’ n belirtti i faktörlerden kaynaklanabilece i söylenebilir. Kayhan (2008) taraf ndan 

Çayeli aç klar nda yap lan çal mada tuzluluk de erlerinin 16,74-18,24 ppt aras nda 

de ti i belirtilmi tir.  

Tuzluluk de erlerinin 25 m derinlikte 16,83-18,09 ppt aras nda de ti i ve bu 

de imin önemli oldu u saptanm r (p<0,05). Karadeniz'de yap lan bir çal mada 

tuzlulu un yüzeydeki 50 m lik tabakada 18-18,5 ppt aras nda de ti i ve 20 m ye kadar 

olan su tabakas nda mevsimsel olarak 1 ppt düzeyinde farkl n oldu u bildirilmi tir 

(O uz vd., 1989). Bu çal mada elde edilen bulgular O uz vd., (1989)’nin bulgular yla 

benzerlik göstermektedir. 

Çal mada ölçülen ask da kat  madde (AKM) ve bulan kl k de erlerinin genel olarak 

dan aç a gidildikçe azald  görülmektedir. Bu de erlerin k  kesiminde aç a göre 

daha fazla olmas n, drenaj sular ndan gelen ask  yük maddelerinden, liman içerisinde 

yükleme bo altma i lemleri ve di er faaliyetlerden, ehir kanalizasyonunun ar ma tabii 

tutulmadan bo alt lmas ndan ve en önemlisi olarak erozyondan kaynaklanan ask da kat  

maddelerin akarsular vas tas yla k  bölgeler ta nmas ndan kaynakland  söylenebilir. 

Yüzeyde ölçülen AKM ile bulan kl k de erlerinin s ras yla 6,83-18,72 mg/L, 14,50-20,20 

NTU, 25m derinlikte ise 6,15-9,54 mg/L, 15,90-17,75 NTU aras nda de ti i 

belirlenmi tir. Rize sahillerinde yap lan bir çal mada AKM miktar  1,30-26,40 mg/L 

aras nda de en de erlerde bulunmu tur (Karakoç, 2010). Erüz (1999) yapt  çal mada 
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Arakl  fener burnu ile yidere aras nda kalan sahil kesiminde ask da kat  madde de erlerini 

yüzeyde ortalama 4,01 mg/L, 25 m’de 3,46 mg/L olarak tespit etmi tir. Trabzon liman  ve 

çevresinde yap lan bir çal mada, ask da kat  madde de erinin1,0 ile 102,0mg/L aras nda 

de ti i bulunmu tur (Çapk n, 2001). Bu çal mada belirlenen ask da kat  madde 

de erlerinin deniz suyunun genel kalite kriterlerinde verilen limit de eri a mad  (30 

mg/L) görülmektedir (SKKY, 2004). 

 ve aç k deniz istasyonlar nda ölçülen ask da kat  madde de erlerinin aylara göre 

de imi önemli bulunurken (p<0,05) referans istasyonda belirlenen de erlerin ayl k 

de iminin önemli olmad  görülmü tür. Bu durumda çal lan bölgedeki deniz suyunda 

bulunan ask da kat  maddelerin daha çok karasal kökenli oldu u ve karasal girdilerin 

mevsimsel olarak de mesi sonucu deniz suyundaki AKM miktar n da de ti i 

söylenebilir. 

Ara rmada ölçülen parametrelerden biri olan alkalinitenin, yüzey suyunda ve 25 m 

derinlikte ölçülen en dü ük de eri 150 mg/L, en yüksek de eri ise 185 mg/L’dir. Alkalinite 

de erlerinin aylara göre ve hacimsel de iminin önemli oldu u belirlenmi tir (p<0,05). 

Hiscock ve Millero (2005) Karadeniz’de yapm  olduklar  çal mada alkalinite de erlerinin 

derine gidildikçe artt  belirlemi lerdir. Karadeniz’de yap lan ba ka bir çal mada, 

yüzey suyunda alkalinite de eri 170 mg/L olarak bulunmu tur (Riley ve Skirrow, 1975). 

Çayeli aç klar nda yürütülen di er bir çal mada ise yüzey suyunda alkalinite de erlerinin 

148,28-168,57 mg/L aras nda de ti i saptanm r (Kayhan, 2008). Bu çal mada elde 

edilen alkalinite bulgular n, Hiscock ve Millero (2005), Riley ve Skirrow (1975) ile 

Kayhan (2008) bulgular yla benzerlik gösterdi i görülmektedir. Alkalinite de erleri 

yüksek olan sular n genelde pH’n nda yüksek oldu u bildirilmi tir (Manahan, 2000). Bu 

çal mada da pH ve alkaline de erlerinin yüzeyden derine gidildikçe artt  görülmektedir. 

Denizde gerek yüzey suyunda gerekse su kolonunda önemli kirleticiler aras nda yer 

alan fenolün yüzey suyundaki konsantrasyonunun 2,80-14,21 µg/L aras nda de ti i tespit 

edilmi tir. Fenol de erlerinin aylara göre de imin k  ve aç k deniz istasyonlar nda 

önemli oldu u bulunmu tur (p<0,05). Buharla ma ve biyolojik parçalanman n kirlilik 

derecesine etki eden faktörler oldu u ve buharla man n su yüzeyinde bulunan fenoller gibi 

hafif kirleticilerin ortamdaki miktar  azaltabilece i bildirilmi tir (Foyn, 1998). Bu 

çal mada fenol de erlerinin ayalara göre de iminin düzensiz bir da m gösterdi i ve 

Foyn (1998)’un bulgular yla benzerlik göstermedi i görülmektedir. 
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Çal mada sekiz farkl  istasyonda ölçülen fenol de erlerinin istasyonlara göre 

fark n önemli oldu u tespit edilmi tir (p<0,05). Fenol de erlerinin k dan aç a 

gidildikçe azald  ve referans istasyonda mevsimsel de imin önemli olmad  

saptanm r. Buna göre k  sular nda karasal kökenli fenol kaynaklar n etkili oldu u 

söylenebilir. Sahil sular ndaki fenol bile ikleri do al olarak baz  deniz organizmalar  

taraf ndan üretilmi  olabilece i gibi bunlar n daha çok antropojenik kökenli oldu u 

bildirilmektedir (Boyd ve Carlucci, 1993). Trabzon sahillerinde yap lan çal mada, 

ortalama fenol de erinin, kaynak istasyonlarda 0,0071 mg/L, k  istasyonlarda 0,0048 

mg/L ve referans istasyonlarda 0,0016 mg/L oldu u ve fenol de erinin k dan aç a 

gidildikçe azald  bildirilmi tir (Boran, 1995). Yine Trabzon Liman  ve çevresinde 

yap lan di er bir çal mada en yüksek fenol miktar  0,03 mg/L ile liman içerisinde tespit 

edilmi tir (Çapk n, 2001). Bu çal mada elde edilen bulgular n Boran (1995)’ n elde etmi  

oldu u de erlerle benzerlik gösterdi i görülmektedir. 

 Fenolün dikey da  incelendi inde yüzeyden derine gidildikçe bir azalma 

oldu u ve bu maddenin derinli e göre de iminin önemli bulundu u görülmü tür 

(p<0,05). Boran (1995) Trabzon sahillerinde yapt  çal mada fenolün derinli e göre 

de iminin önemli oldu unu bildirmi tir. Lewis (1992) yapt  çal malarda, Sevastopol 

sahillerinde deniz suyunda ortalama fenol miktar  0,0030 mg/L, Yalta sahillerinde ise 

0,0065 mg/L olarak belirlemi tir.  

Ara rmada elde edilen fenol de erlerinin deniz suyunun genel kalite kriterlerinde 

(Su Kirlili i Kontrolu Yönetmeli i, 2004) fenol için verilen limit de erden yüksek oldu u 

görülmektedir. 

Anyonik deterjan miktar n zamansal da  incelendi inde de imin düzensiz 

ancak önemli oldu u görülmektedir (p<0,05). Ölçülen en dü ük anyonik deterjan de eri 

6,20 µg/L, en yüksek de er ise 28,80 µg/L’dir. K  sular nda anyonik deterjan 

konsantrasyonunu etkileyen faktörlerin en önemlisi, bu alanlara bo alt lan at k sulardaki 

anyonik deterjan yüküdür. Ayr ca su s cakl  yükseldikçe deterjan n deniz suyundaki 

parçalanma süreci artmaktad r. Bölgede y l içerisinde ya ayan insan say  de mekte ve 

özellikle yaz aylar nda nüfusta önemli art lar olmaktad r. Deterjan miktar n ayalara göre 

düzensiz da m göstermesinde bu faktörlerin etkili olabilece i söylenebilir. 

Bu çal mada deterjan miktar n k dan aç a gidildikçe azald  belirlenmi  ve 

alansal de imin önemli oldu u saptanm r (p<0,05). Yap lan ölçümler sonucu en 

yüksek anyonik deterjan miktar  k  bölgesinde belirlenmi tir. Bunun, yerle im yerleri 
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kanalizasyon ve drenaj sular n k  bölgesine de arj edilmesinden kaynakland  

söylenebilir. Karadeniz'in kuzeybat  kesiminde yap lan çal malarda yüzey aktif madde 

miktar n 100 µg/L’nin üzerinde oldu u, bunun Tuna Nehrinin bo ald  bölgede 1.200 

µg/L'ye kadar yükseldi i saptanm r (Bronfman vd., 1992; Pavluchenko, 1992). Trabzon 

ili sahilinde yap lan bir çal mada anyonik deterjan n k  istasyonlarda 0,019 mg/L ve 

referans istasyonlarda 0,003 mg/L oldu u tespit edilmi tir (Boran, 1995). Trabzon liman  

ve çevresinde yap lan di er çal mada ise anyonik deterjan miktar  referans istasyonunda 

0,1 mg/L iken, liman içerisinde bu de erin 0,16 mg/L oldu u belirtilmi tir (Çapk n, 2001).  

R5-R8 istasyonlar na ait 25 m derinliklerde ölçülen deterjan de erleri dikkate 

al nd nda, anyonik deterjan de erinde yüzeyden derine gidildikçe azalma oldu u 

görülmü  ve bu de erlerin derinli e göre de imi önemli bulunmu tur. (p<0,05). Boran 

(1995) Trabzon sahillerinde yapt  çal mada anyonik deterjan de erinin yüzeyden derine 

do ru azalmas n nedeni olarak deniz ortam na giren anyonik deterjanlar n dibe do ru 

çökmesi esnas nda parçalanma sürecinin devam etmesinden kaynakland  belirtmi tir.  

Deniz suyunun genel kalite kriterlerine göre anyonik deterjan konsantrasyonunun 0,3 

mg/L de erini geçmemesi gerekti i bildirilmi tir (SKKY, 2004).Buna göre bölgede 

ölçülen anyonik deterjan de erlerinin bu de erden dü ük olu u, bölgede deterjan 

kirlenmesinin henüz önemli düzeyde olmad  göstermektedir.  

Yüzey suyunda ölçülen ya  ve gres de erlerinin 15,30-102,90 mg/L aras nda 

de ti i belirlenmi tir. Ya  ve gresin zamansal da  incelendi inde k  ve aç k deniz 

istasyonlar nda aylara göre fark n önemli oldu u (p<0,05) ancak referans istasyonda bu 

fark n önemli olmad  tespit edilmi tir. Genellikle ya  ve gres de erlerinin yaz aylar nda 

daha yüksek oldu u saptanm r. 

Ya  ve gresin alansal da  incelendi inde farklar n önemli oldu u belirlenmi tir 

(p<0,05). Liman çevresindeki istasyonlarda ya  ve gres miktar n di er istasyonlara göre 

daha yüksek oldu u görülmü tür. K  istasyonlar nda en yüksek ya  ve gres de erinin 

May s ay nda 88,79 mg/L, aç k deniz istasyonlar nda ubat ay nda 52,97 mg/L ve referans 

istasyonda May s ay nda 25,50 mg/L oldu u saptanm r. en ve Alp (1997) taraf ndan 

yap lan bir çal mada ya  bile enlerinin film tabakas  olu turmas  kirlilik kriteri olarak 

de erlendirilmi tir. Trabzon liman nda yürütülen bir ara rmada ya  ve gres miktar n 

1,1048 g/L ye kadar yükseldi i bildirilmi tir (Çapk n, 2001). Trabzon liman  ve çevresinde 

yap lan çal mada ölçülen ya  ve gres de erinin bu çal mada ölçülen de erden çok yüksek 
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oldu u görülmektedir. Bu farkl n, liman faaliyetleri ve liman çevresindeki nüfus 

yo unlu unun Trabzon’da daha fazla olmas ndan kaynaklanabilece i söylenebilir. 

Ara rmada ölçülen Cd de erlerinin tüm istasyonlarda 5 ppb nin alt nda oldu u 

tespit edilmi tir. Güneydo u Karadeniz’de yap lan bir ara rmada yüzey suyunda en 

yüksek Cd de eri 0,37 µg/L olarak tespit edilmi tir (Kayhan, 2008). Bu çal mada 

kadmiyum ile ilgili elde edilen de erlerin Kayhan (2008)’ n bulgular yla benzerlik 

gösterdi i anla lmaktad r. 

Tüm istasyonlarda ölçülen kadmiyum de erlerinin gözlenebilir limitin alt nda olmas  

nedeniyle alansal da m ile ilgili istatistikî bir de erlendirme yap lamam r. Alta  ve 

Büyükgüngör (2007) Sinop, Ordu ve Samsun sahillerinde yapt klar  çal mada kadmiyum 

de erinin deniz suyunun genel kalite kriterlerinde verilen 0,01mg/L de erini(SKKY, 2004) 

 bildirmi lerdir Çoban vd., (2009) taraf ndan Zonguldak k lar nda yap lan 

çal mada, deniz suyunda en yüksek Cd de eri 1,686 µg/L olarak tespit edilmi tir. Bakan 

ve Özkoç (2007) Orta Karadeniz’de yürütmü  olduklar  bir ara rmada Cd de erinin, 

küçük endüstri kurulu lar n at k sular n etkiledi i alandan al nan örneklerde 7,0-41,0 

µg/L aras nda de ti ini tespit etmi lerdir. Ayn  çal mada en dü ük ve en yüksek 

kadmiyum de erleri kuzeybat  Karadeniz’de 1,33-14,23 nM,  orta Karadeniz’in aç k 

sular nda 1,87-2,67 nM ve Do u Karadeniz’in aç k sular nda ise 1,33-13,7 nM olarak 

belirlenmi tir. Kuzeybat  Karadeniz’de yap lan ba ka bir çal mada ise kadmiyum 

konsantrasyonunun 0,36 ile 13,7 nM aras nda de ti i bildirilmi tir (Medinets vd., 1994). 

Haraldsson ve Westerlund (1991) Karadeniz'in dip sular nda Cd de erlerini 6 pM, yüzey 

sular nda ise 78 pM olarak saptam lard r.  

Deniz suyunun genel kalite kriterlerine göre kadmiyum konsantrasyonunun 0,01 

mg/L’yi geçmemesi gerekti i bildirilmi tir (SKKY, 2004).Buna göre bölgede ölçülen 

kadmiyum de erlerinin bu de erden dü ük olu u, bölgede kadmiyum kirlenmesinin henüz 

önemli düzeyde olmad  göstermektedir.  

Denizlerdeki önemli biyoaktif elementlerden biri olan demirin genel olarak 

mevsimsel de iminin önemli oldu u belirlenmi tir (p<0,05). Çal mada ölçülen demir 

de erlerinin yüzeyde 36-41 ppb aras nda de ti i saptanm r. Sherrell ve Boyle (1992), 

Wu ve Luther (1994) demir konsantrasyonunun deniz suyunda yaz dönemlerinde di er 

mevsimlere göre daha yüksek oldu unu buna neden olarak da atmosferik girdilerin, 

hidrografik, biyolojik i lemlerin ve fotoredüksiyon olay n önemli etkisinin oldu unu 

belirtmi lerdir. Bu çal mada da en yüksek demir de eri A ustos ay nda ölçülmü  ve elde 
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edilen bulgular n Sherrell ve Boyle (1992), Wu ve Luther (1994) sonuçlar yla benzerlik 

gösterdi i saptanm r. Çayeli Bak r letmelerinin derin de arj noktas  civar nda yap lan 

çal mada demir konsantrasyonunun yüzeyde en dü ük 5,10 en yüksek 25,25 µg/L oldu u 

belirtilmi tir (Kayhan, 2008). Bu çal mada elde edilen demir de erlerinin Kayhan, 

(2008)’ n elde etti i de erlerden daha yüksek oldu u görülmektedir. Lewis ve Landing 

(1992)Karadeniz’de yapt klar  çal mada, çözünmü  demir de erini 11,169–16,754 µg/L 

olarak tespit etmi lerdir. 

Demir de erinin alansal da  incelendi inde k dan aç a gidildikçe bir azal n 

gözlendi i, k  istasyonlar  ile referans istasyon aras ndaki fark n önemli oldu u 

bulunmu tur (p<0,05). Bunun, k da bulunan istasyonlar n Çayeli Bak r letmelerine ait 

olan yükleme platformundan etrafa saç lan ve demir ihtiva eden partiküller ile bu bölgenin 

daha çok antropojenik kökenli kirleticiye maruz kalmas ndan kaynaklanabilece i 

söylenebilir.  

Demir de erinin derinli e ba  de imi incelendi inde önemli bir fark n olmad  

belirlenmi tir. Kayhan (2008) yapm  oldu u çal mada demirin genellikle 150 m’ye kadar 

düzenli bir ekilde azalma gösterdi ini belirtmi tir. Oksijenli sularda demirin oksit ve 

hidroksit formlar n çözünürlüklerinin dü ük oldu u ve bu bile iklerin anoksik sularda 

çözünürlüklerinin artt  bildirilmi tir (Manahan, 2000). Bu çal mada ölçüm yap lan 

derinlik 25 m yani oksijenli sular  kapsad ndan demir miktar n derinli e göre 

de iminde bu elementin bile iklerinin çözünürlü ünün herhangi bir etkisinin olmayaca  

söylenebilir. 

Ara rmada ölçülen bir di er parametre olan bak r konsantrasyonlar n k  ve 

referans istasyonlar nda mevsimsel de imi önemli bulunmazken, aç k deniz 

istasyonlar nda bu de imlerin önemli oldu u tespit edilmi tir. Ara rmada en yüksek 

bak r de eri ubat ay nda 16 ppb olarak ölçülmü tür. Kayhan (2008) Çayeli aç klar nda 

yapt  çal mada bak r de erlerinin yüzey suyunda 0,45-11,55 µg/L aras nda de ti ini 

tespit etmi tir. Ayn  bölgede Alemda  (1999) taraf ndan yap lan çal mada bak r 

de erlerinin 1,13-6,85 µg/L, µg/L aral nda varyasyon gösterdi i saptanm r. Bu 

çal mada elde edilen bak r de erlerinin, Alemda  (1999) taraf ndan yap lm  çal madaki 

bulgular ile kar la ld nda, daha yüksek oldu u görülmektedir. Tankere vd. (2001) 

kuzeybat  Karadeniz’de yapm  olduklar  çal mada, en dü ük bak r de erinin 0,064µg/L, 

en yüksek de erin ise 0,508 µg/L oldu unu tespit etmi lerdir. 
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 Bak r de erlerinin alansal da  incelendi inde k  istasyonu ile di er 

istasyonlar aras ndaki fark n önemli oldu u (p<0,05), ancak aç k deniz ile referans 

istasyonlarda ölçülen bak r miktarlar  aras nda önemli bir fark olmad  bulunmu tur. 

Bak r konsantrasyonlar nda, k dan aç a gidildikçe bir azalman n oldu u saptanm r. 

Bu durumun, k  istasyonlar n daha çok antropojenik kökenli kirleticilere maruz 

kalmas ndan ve Çayeli Bak r letmelerine ait konsantre bak r madeninin Rize Liman nda 

depolanmas  ve elleçlenmesi esnas nda denize suyuna s zma ve bula man n olmas ndan, 

kaynakland  söylenebilir. 

Çal mada bak r de erlerinin yüzey ve 25 m derinlikteki de imi incelendi inde 

aradaki fark n önemli olmad  belirlenmi tir. 25 m’de bak r de eri <10-15 ppb aras nda 

de mektedir. Genelde yüzeyden derine gidildikçe bak r miktar nda bir azalman n oldu u 

görülmektedir. Kayhan (2008) derinli e göre bak r de erinin azald  belirtmektedir. 

Karadeniz’de yürütülen ba ka bir çal mada, bak r miktar n yüzeyde 0,16 µg/L, 15 m’de 

0,13 µg/L oldu u ve derine inildikçe azalman n devam etti i bildirilmi tir (Landing ve 

Lewis, 1991). 

Deniz suyunun genel kalite kriterlerine göre bak r miktar n 0,01 mg/L’yi 

geçmemesi gerekti i bildirilmi tir (SKKY, 2004). Bu kriter dikkate al nd nda bölgede 

ölçülen en yüksek bak r de erinin, bu limiti a  görülmektedir. 

Ara rmada incelenen metallerden çinkonun mevsimsel da n düzensiz oldu u 

saptanm r. Çinko konsantrasyonunun yüzeyde 48-71 ppb aras nda de ti i 

belirlenmi tir. Çinko de erlerinde mevsimsel olarak görülen fark n önemli oldu u tespit 

edilmi tir (p<0,05). Kayhan (2008) taraf ndan yap lan çal mada, yüzey suyunda çinko 

miktar n 2,79-112,27 µg/L aras nda de ti i saptanm r. Bakan ve Özkoç (2007) Orta 

Karadeniz sahillerinde yapm  olduklar  bir çal mada deniz suyunda çinko 

düzeyinin109,55-261,65 µg/L aras nda de ti ini bildirmi lerdir. Orta Karadeniz’de 

yürütülen di er bir çal mada çinko de erlerinin baz  zamanlar deniz suyu kalite 

kriterlerinde verilen limit de erleri a  bildirilmi tir (Alta  ve Büyükgüngör,2007). Bu 

çal mada elde edilen Zn de erlerinin, Bakan ve Özkoç (2007) ile Alta  ve Büyükgüngör 

(2007) taraf ndan yap lan çal malarda elde edilen de erlerden daha dü ük oldu u 

görülmektedir. Orta Karadeniz’de Zn de erinin yüksek olmas n nedeni, bu bölgede 

sanayile menin daha fazla olmas ndan kaynaklanabilece i söylenebilir. Çoban vd. (2009) 

taraf ndan Zonguldak k lar nda yap lan çal mada, deniz suyunda en yüksek çinko 

de erini 54,535 µg/L olarak saptam lard r. 
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Çinkonun alansal da  incelendi inde istasyonlar aras ndaki fark önemli 

bulunmu tur (p<0,05). R5-R8 istasyonlar nda 25 m derinlikte çinko miktar n 45-64 ppb 

aras nda de ti i saptanm r. Çinko de erlerinde derinli e göre belirlenen farkl klar n 

önemli oldu u tespit edilmi tir (p<0,05). Çayeli sahillerinde yap lan bir ara rmada yüzey, 

75, 350 m derinliklerde ölçülen çinko de erleri aras ndaki de imin önemli oldu u 

saptanm r (Kayhan, 2008). 

SKKY’de (2004) verilen deniz suyunun genel kalite kriterlerine göre çinko 

miktar n 0,1 mg/L’yi geçmemesi gerekti i bildirilmi tir. Bu ölçüt dikkate al nd nda 

bölgede ölçülen çinko de erlerinin deniz suyunun kalitesini bozacak düzeyde olmad  

anla lm r. 

Ara rmada ölçülen bir di er parametre olan kur un konsantrasyonunun mevsimlere 

göre de ti i ve bu de imin istatistiksel olarak önemli oldu u saptanm r (p<0,05).En 

dü ük kur un de eri <10 ppb olarak ölçülürken en yüksek de er 23 ppb olarak tespit 

edilmi tir. Çayeli aç klar nda yap lan bir çal mada kur un miktar n yüzeyde 0,46-1,64 

mg/L aras nda de ti i belirlenmi tir (Kayhan, 2008). Bu çal mada elde edilen kur un 

de erlerinin Kayhan (2008)’ n elde etti i de erlere göre daha yüksek oldu u 

görülmektedir. Korzeniewski ve Neugebauer (1991) Romanya k lar nda yapt klar  

çal mada ortalama kur un miktar n 0,83 g/L oldu unu tespit etmi lerdir. 

Çal ma bölgesinde kur unun alansal da  incelendi inde istasyonlar aras  fark n 

önemli oldu u belirlenmi tir (p<0,05). Karadeniz’de yap lan bir çal mada yüzey suyunda 

kur un konsantrasyonunun ortalama 0,56 g/L oldu u ve kur unun alansal da nda 

farkl klar n bulundu u bildirilmi tir (Haraldson ve Westerlund, 1991). Alta  ve 

Büyükgüngör (2007) Sinop, Ordu ve Samsun sahillerinde yapt klar  çal mada, kur un 

miktar n SKKY’de (2004) verilen deniz suyunun genel kalite kriterlerinde belirtilen 

miktar  a  belirlemi lerdir. Çoban vd. (2009) taraf ndan Zonguldak k lar nda 

yap lan çal mada kur un miktar n 8,01 µg/L oldu u bildirilmi tir. Bakan ve Özkoç 

(2007) Orta Karadeniz’de çe itli endüstriyel faaliyetlerin etkisi alt nda bulunan k  

sular nda yapm  olduklar  çal mada kur un konsantrasyonunun 64,0-93,0 g/L aras nda 

de ti ini belirlemi lerdir. Denizdeki kur un kaynaklar n en önemlilerinden birinin 

atmosfer oldu u bildirilmektedir (Zoller vd., 1974; Weisel vd., 1984). Anwari vd. (1992) 

Karadeniz’in do u ve bat nda atmosferden deniz suyuna geçen kur un miktar n 

ras yla 1500 ve 2400 ton/y l oldu unu saptam lard r. 
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R5-R8 istasyonlar nda yüzeyde ve 25 m derinlikte ölçülen kur un de erleri 

aras ndaki fark n önemli oldu u belirlenmi tir (p<0,05). Karadeniz’in bat nda yap lan bir 

çal mada, yüzey suyunda kur un miktar  100-200 pM olarak belirlenmi ken, derine 

gidildikçe kur un konsantrasyonunda bir azalman n oldu u saptanm r (Tankere vd., 

2001). Bu çal mada kur un miktar n yüzeyden derine gidildikçe azalmas  bulgusu 

Tankere vd. (2001)’nin çal malar nda elde ettikleri bulgularla benzerlik göstermektedir. 

Kayhan (2008) taraf ndan Çayeli aç klar nda yap lan çal mada, yüzeyde 0,46-3,07 µg/L, 

75 m de ise 0,48-15,40 µg/L aras nda de en kur un de erleri tespit edilmi tir. Yine 

Çayeli aç klar nda yap lan ba ka bir çal mada kur un miktar n yüzeyde 1,00-3,20 mg/L, 

25 m de ise 1,04-2,26 mg/L aras nda de ti i saptanm r (Alemda , 1999).  

Deniz suyu genel kalite kriterlerine göre kur un miktar n 0,1 mg/L’yi a mamas  

gerekti i belirtilmi tir (SKKY, 2004). Buna göre, çal ma alan nda yap lan ölçümlerde 

elde edilen de erlerin yönetmelikte verilen limit konsantrasyonu a mad  görülmektedir.  

Kirleticilerin deniz canl lar  üzerine etkileri birçok faktöre ba  olarak 

de mektedir. Bu faktörlerden biyolojik olanlar, etkilenen canl  türü, canl n fizyolojik 

durumu, kirleticiye kar  tolerans , canl n ya am evresi gibi s ralanabilir. Abiyotik 

faktörler ise, sudaki kirletici türü, ortamda di er kirleticilerin varl , çözünmü  organik 

karbonun yap , pH, s cakl k, alkalinite, çözünmü  oksijen ve bütün bu maddeler 

aras ndaki etkile imleri kapsamaktad r. Birden fazla kirleticinin bir ortamda bulunmas  

sinerjik veya ters sinerjik etki yapabilir (Manahan, 2000). Dolay yla kirleticilerin deniz 

ortam nda önemli problemler olu turdu u, biyolojik kaynaklara zarar verdi i, deniz 

suyunun çe itli amaçlar için kullan  s rlad  veya tamamen ortadan kald rd , insan 

sa  etkiledi i görülmektedir. 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

5. SONUÇLAR 

 

Karadeniz havzas  ve Karadeniz'i dolayl  olarak etkileyen bölgede 160 milyon insan 

ya amaktad r. Çe itli kaynaklardan gelen farkl  özellikteki kirleticiler son otuz y lda 

Karadeniz ekosisteminde önemli problemlere yol açm r. Ar lmam  evsel ve 

endüstriyel at klar, ehir ve tar m arazilerinden yüzey ak  ile ta nan kirleticiler, sahil 

yap la malar , denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan ve atmosfer yoluyla ta nan 

kirleticiler Karadeniz’i kirleten ba ca kaynaklar  olu turmaktad r.  

Bu çal mada, Rize Liman  ve çevresinde baz  kirleticilerin düzeyleri belirlenmi  ve 

bu kirleticilerin hacimsel, mevsimsel da  incelenmi tir. 

Ara rmada, farkl  8 istasyonda yap lan s cakl k ölçümlerinde, bu de erin yüzeyde 

9,17-27,44°C aras nda de ti i ve k  istasyonlar nda tespit edilen s cakl n di er 

istasyonlara göre az da olsa yüksek oldu u fakat s cakl n alansal olarak de iminin 

önemli olmad  belirlenmi tir. 25 m derinlikte ise en dü ük s cakl k de eri 8,31°C, en 

yüksek de er ise 21,48°C olarak tespit edilmi tir. Su s cakl n yüzeyden derine 

gidildikçe ve mevsimlere ba  olarak de ti i ve farkl klar n önemli oldu u 

görülmü tür. Su s cakl nda görülen ayl k de imin tamamen do al süreçlerden 

kaynakland , bölgede l kirlenme olu turacak herhangi bir kayna n olmad  

belirlenmi tir. 

Çal mada ölçülen çözünmü  oksijen de erlerinin yüzeyde 7,28-10,90 mg/L, 25 m de 

ise 7,99-10,68 mg/L aral nda de im gösterdi i tespit edilmi tir. Çözünmü  oksijenin 

aylara ve derinli e ba  farkl klar nda su s cakl  de iminin etkili oldu u görülmü tür. 

En yüksek çözünmü  oksijen su s cakl n dü tü ü k  aylar nda, en dü ük çözünmü  

oksijen de eri s cakl n artt  yaz aylar nda belirlenmi tir. stasyonlarda yap lan 

ölçümlerde alansal olarak farklar n önemli olmad  fakat aylara ve derinli e göre 

de imlerin önemli oldu u saptanm r. Böylece bölgede oksijen düzeyinin tamamen 

do al baz  faktörlerden etkilenerek de ti i, özellikle mevsimsel de imde s cakl n 

önemli rol oynad  söylenebilir.  

Deniz suyunda biyokimyasal olaylara ve s cakl a ba  olarak de en pH 

de erlerinin, yüzeyde 7,79-8,81, 25 m de ise 7,32-8,33 aras nda varyasyon gösterdi i tespit 

edilmi tir. pH de erlerinde görülen, zamansal ve hacimsel de imin önemli oldu u 

belirlenmi tir. Okyanus sular  pH de eri ile bu çal mada ölçülen yüzey sular  pH 
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de erlerinin ortalamas n benzerlik gösterdi i ancak bu çal man n yürütüldü ü sahada 

derine inildikçe pH de erlerinde bir dü ün oldu u görülmektedir.  

Çal mada belirlenen bir di er parametre olan tuzlulu un istasyonlar aras ndaki 

fark n önemli olmad  ancak aylara ve derinli e göre farklar n önemli oldu u 

görülmü tür. Yüzey suyunda ölçülen en yüksek tuzluluk de eri 17,68 ppt en dü ük ise 

15,43 ppt’dir. Tuzluluk de erlerinin 25 m derinlikte 16,83 ile 18,09 aras nda de ti i 

saptanm r. Aç k deniz ve referans istasyonlarda genel olarak yüzeyden derine do ru 

tuzluluk de erinin artt  belirlenmi tir. Bölgedeki tatl  su girdisi ve ya lar n yüzeyde 

tuzluluk de erlerini daha çok etkiledi inden dolay  yüzey suyunda tuzluluk de erlerinin 25 

m derinlikteki de erlere göre daha geni  varyasyonlar gösterdi i saptanm r. 

Ayl k dönemlerle ölçülen bulan kl k de erleri incelendi inde yüzeyde 14,5-20,20 

NTU, 25 m de ise 15,90-17,75 NTU aras nda de ti i tespit edilmi tir. Bulan kl ktaki 

de imin akarsularla ta nan ask daki kat  maddeden, evsel de arjlardan ve k  

aktivitelerinden kaynakland  söylenebilir. Bulan kl k de erlerinde görülen alansal 

farkl klar n önemli olmad , ancak derinli e ve aylara göre de imin önemli oldu u 

tespit edilmi tir. Bulan kl n deniz ortam nda flora ve fauna üzerinde birçok olumsuz 

etkisinin oldu u bilinmektedir. Ancak flora ve faunan n deniz suyundaki bulan kl ktan 

etkilenmemesi için s r de erlerin ne olmas  gerekti i konusunda bir standart yoktur. 

Dolay yla çal mada ölçülen bulan kl k de erlerini bir standartla de erlendirmek 

mümkün olmamakla birlikte, di er baz  denizlere k yasla bulan kl k de erlerinin yüksek 

oldu u söylenebilir. 

Çal ma sahas nda ask da kat  madde de erlerinin alansal da na bak ld nda, 

, aç k deniz ve referans istasyonlar  aras ndaki fark n önemli olmad , ancak derinli e 

ve k  ile aç k deniz istasyonlar nda aylara göre fark n önemli oldu u belirlenmi tir. AKM 

de erlerinin yüzeyde 6,83 ile 18,72 mg/L, 25 m de ise 6,15 ile 9,57 mg/L aras nda de ti i 

tespit edilmi tir. Ask da kat  maddenin çal ma sahas ndaki yüzey da  incelendi inde 

dan uzakla kça azalman n oldu u belirlenmi tir. K da ask da kat  maddenin 

yo unlu u gerek at k sularla gelen ask  yükünün fazlal , sellerle beraber akarsularla 

ta nan miller ve gerekse liman aktivitelerinden kaynakland  söylenebilir. Ayr ca referans 

istasyonda ayl k olarak ölçülen de erler aras nda önemli fark olmamas  bu bulguyu 

destekler niteliktedir. Ortalama ask da kat  madde de erinin, SKKY’de (2004) verilen s r 

de erin alt nda oldu u gözlenmi tir. 
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Suyun hidrojen iyonu ba lama kapasitesi olan alkalinite de erlerinin mevsimlere, 

istasyonlara ve derinli e göre de imi önemli bulunmu tur. Ortalama olarak ayl k 

alkalinite de erlerinin k  istasyonlar nda 153-183 mg/L, aç k deniz istasyonlar nda153-

185 mg/L ve referans istasyonda 150-185 mg/L aras nda de ti i ve mevsimsel 

varyasyonunun oldukça fazla oldu u tespit edilmi tir. Karadeniz’de belirlenen alkalinite 

de erlerinin okyanuslara göre daha yüksek oldu u görülmü tür. 

Di er bir kimyasal parametre olan fenolün da  incelendi inde aylara göre 

de imlerin düzenli olmad  görülmektedir. Fenol de erlerinde k dan (9,14 µg/L) aç a 

gidildikçe (3,67 µg/L) bir azalman n oldu u görülmü tür. Bu da m ve referans 

istasyonda ölçülen fenol de erlerinin aylara göre fark n önemli olmamas , Rize sahil 

sular ndaki fenolün kayna  karasal girdilerin olu turdu unu göstermektedir. Fenolün 

dikey da  incelendi inde yüzeyde ölçülen de erin 25 m de belirlenenden daha fazla 

oldu u görülmektedir. Fenol de erlerinin alansal, derinli e, k  ve aç k deniz 

istasyonlar nda aylara göre de iminin önemli oldu u saptanm r. Çal ma sahas nda 

ölçülen fenol de erlerinin ortalama olarak, SKKY’de (2004) belirtilen s r de erin 

üstünde oldu u belirlenmi tir. 

Anyonik deterjan de erlerinin alansal, derinli e ve aylara göre de iminin önemli 

oldu u saptanm r (p<0,05). Alansal olarak de erlendirmede yüksek de erler k  

istasyonlar nda tespit edilmi tir. Bunun anyonik deterjan ihtiva eden ehir kanalizasyon 

sular n k  bölgelerini daha çok etkilemesinden kaynakland  söylenebilir. Deterjan n 

derinli e göre da nda ise yüzeyden derine gidildikçe bir azalman n oldu u 

saptanm r. Gerek k dan aç a ve gerekse de yüzeyden derine deterjan miktar nda 

görülen azalman n seyrelme ve kimyasal olarak parçalanma sürecinin bir sonucu olabilir. 

Deterjan miktar n aylara göre de imine bak ld nda, genel olarak k  aylar nda yüksek 

deterjan de erlerinin ölçüldü ü görülmektedir. Bu maddenin deniz suyunda mevsimsel 

da nda, bölgeye bo alan akarsular ve at k sulardaki deterjan yükü ve biyokimyasal 

parçalanma süreçlerinin önemli etkisi oldu u söylenebilir. Ara rmada ölçülen deterjan 

de erlerinin SKKY’de (2004) belirtilen s r de erin alt nda oldu u belirlenmi tir. 

Yüzeyde bir film tabakas  olu turmas  nedeniyle sadece yüzey suyunda ölçülen ya  

ve gres de erlerinin 15,30 ile 102,9 mg/L aras nda de ti i ve bu de imin k  ve aç k 

deniz istasyonlar nda mevsimsel olarak önemli oldu u görülmü tür. Genelde yaz 

aylar ndaki ya  ve gres de erlerinin k  aylar na göre daha yüksek oldu u saptanm r. 

Ya  ve gresin alansal da  incelendi inde istasyonlar aras  fark n önemli oldu u 
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görülmü tür. Yüksek de erler k  istasyonlar nda ölçülmü tür. Ya  ve gres de erlerinin 

 istasyonlar nda yüksek olmas  çe itli yollarla ta nan bu maddenin öncelikle k  

bölgelerin ula mas ndan kaynaklanabilir. Çal mada ölçülen ya  ve gres de erlerinin 

SKKY’de (2004) verilen limit de erleri a  görülmü tür. 

Ara rma da  incelenen ve iz elementlerden biri olan kadmiyum de erinin tüm 

istasyonlarda 5 ppb nin alt nda oldu u tespit edilmi tir. Böylece kadmiyumun zamansal ve 

hacimsel da  konusunda bir de erlendirme yapmak mümkün olmam r. Kadmiyum 

konsantrasyonunun deniz suyunun genel kalite kriterlerinde verilen limit de eri a mad  

tespit edilmi tir. 

Çal mada yap lan ölçümlerde yüzey suyunda demir de erinin 36-41 ppb aras nda 

de ti i ve aç k deniz istasyonlar nda mevsimsel de imin önemli oldu u tespit 

edilmi tir. Alansal olarak k dan aç a gidildikçe demir de erlerinde az da olsa bir 

azalman n oldu u görülmü , ancak k  ile aç k deniz istasyonlar  aras ndaki fark önemli 

bulunmazken, k  ve referans istasyonlar  aras ndaki fark n ise önemli oldu u tespit 

edilmi tir. Demirin derinlikle de iminin önemli olmad  saptanm r. Deniz suyunun 

genel kalite kriterlerinde demir ile ilgili herhangi bir limit de er verilmedi inden konuyla 

ilgili bir de erlendirme yap lmam r. 

Da  incelenen bak r de erlerinin mevsimsel olarak de iminin düzensiz ve 

sadece aç k deniz istasyonlar nda istatistiksel olarak önemli oldu u saptanm r. 

Ara rmada en dü ük bak r de eri <10 ve en yüksek de er ise 16 ppb olarak ölçülmü tür. 

Hacimsel da ma göre k  ile di er istasyonlar aras ndaki fark önemli bulunmu , 

derinli e göre de imin ise önemli olmad  saptanm r. Ölçülen en yüksek de er olan 

16 ppb’nin deniz suyunun genel kalite k staslar nda verilen 0,01 mg/L’yi a  

görülmektedir. 

Rize liman  ve çevresinde yürütülen bu çal mada çinko da n düzensiz ancak 

mevsimsel ve hacimsel da n önemli oldu u belirlenmi tir. Genel olarak en yüksek 

çinko de erleri A ustos ay nda ölçülmü  ve yüzeyden derine gidildikçe bu de erlerde 

azalma oldu u görülmü tür. Ölçülen en yüksek çinko miktar n deniz suyunun genel 

kalite kriterlerinde verilen limit de eri a mad  belirlenmi tir. 

Ara rmada ölçülen kur un de erleri fark n mevsimsel ve hacimsel olarak önemli 

oldu u saptanm r. En yüksek kur un de eri 23 ppb olarak ölçülmü  ve bu de erin deniz 

suyunun genel kalite ölçütlerinde verilen limit konsantrasyonu a mad  görülmü tür. 



 
 

 

6. ÖNER LER 

 

Çal ma sonuçlar na göre, Rize sahilinde baz  kirletici konsantrasyonlar n deniz 

suyunun genel kalite ölçütlerinde verilen de erleri a  görülmü tür. Dolay yla bölgede 

izleme çal malar n devam etmesi gerekmektedir. 

Ölçülen kirletici miktarlar n genel olarak k  bölgesinde yüksek olmas , bunlar n 

dan denize de arj edildi ini göstermektedir. Böylece bu kirleticilerin kaynaklar  

kontrol alt na al narak k  bölgelerinde kirlili in önüne geçilmelidir. 

lara de arj edilen çe itli niteliklerdeki at k sular ar lmal  veya uygun ekilde 

derin denize de arj edilmelidir. 

Bölgede ölçülen baz  a r metal de erlerinin deniz suyunun genel kalite ölçütlerinde 

verilen limit konsantrasyonunu a  görülmü tür. Dolay yla bu alanda avlanan 

bal klarda da insan sa  bak ndan a r metal düzeyleri belirlenmelidir. 

Rize liman nda yap lan yük elleçlemesinde özellikle kömür ve maden yüklerinin 

denize bula mas  engellenmelidir. 
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Ek ekil 1. R5-R8 istasyonlar nda s cakl n derinli e göre de imi
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Ek ekil 2. R5-R8 istasyonlar nda çözünmü  oksijen de erlerinin derinli e göre de imi 
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Ek ekil 3. R5-R8 istasyonlar nda pH de erlerinin derinli e göre de imi 
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Ek ekil 4. R5-R8 istasyonlar nda tuzluluk de erlerinin derinli e göre de imi 
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Ek ekil 5. R5-R8 istasyonlar nda bulan kl k de erlerinin derinli e göre de imi 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 1. K  istasyonlar nda (R1-R4) ask da kat  madde (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  
 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
15,91±0,79a 
14,35±1,02a 

15,21±1,34a 
14,35±1,02a 

15,81±0,42a 
14,35±1,02b 

13,79±0,38a 
14,35±1,02a 

16,03±1,21a 
14,35±1,02b 

15,05±0,42a 
14,35±1,02a 

15,18±0,60a 
14,35±1,02a 

14,22±0,36a 
14,35±1,02a 

14,71±0,43a 
14,35±1,02a 

13,46±0,18a 
14,35±1,02a 

14,29±0,21a 
14,35±1,02a 

Aral k 
 15,21±1,34a 

15,91±0,79a 
15,81±0,42a 
15,91±0,79a 

13,79±0,38a 
15,91±0,79b 

16,03±1,21a 
15,91±0,79a 

15,05±0,42a 
15,91±0,79b 

15,18±0,60a 
15,91±0,79a 

14,22±0,36a 
15,91±0,79b 

14,71±0,43a 
15,91±0,79b 

13,46±0,18a 
15,91±0,79b 

14,29±0,21a 
15,91±0,79b 

Ocak 
  15,81±0,42a 

15,21±1,34a 
13,79±0,38a 
15,21±1,34a 

16,03±1,21a 
15,21±1,34a 

15,05±0,42a 
15,21±1,34a 

15,18±0,60a 
15,21±1,34a 

14,22±0,36a 
15,21±1,34a 

14,71±0,43a 
15,21±1,34a 

13,46±0,18a 
15,21±1,34b 

14,29±0,21a 
15,21±1,34a 

ubat 
   13,79±0,38a 

15,81±0,42b 
16,03±1,21a 
15,81±0,42a 

15,05±0,42a 
15,81±0,42b 

15,18±0,60a 
15,81±0,42a 

14,22±0,36a 
15,81±0,42b 

14,71±0,43a 
15,81±0,42b 

13,46±0,18a 
15,81±0,42b 

14,29±0,21a 
15,81±0,42b 

Mart 
    16,03±1,21a 

13,79±0,38b 
15,05±0,42a 
13,79±0,38b 

15,18±0,60a 
13,79±0,38b 

14,22±0,36a 
13,79±0,38a 

14,71±0,43a 
13,79±0,38b 

13,46±0,18a 
13,79±0,38a 

14,29±0,21a 
13,79±0,38b 

Nisan 
     15,05±0,42a 

16,03±1,21b 
15,18±0,60a 
16,03±1,21a 

14,22±0,36a 
16,03±1,21b 

14,71±0,43a 
16,03±1,21b 

13,46±0,18a 
16,03±1,21b 

14,29±0,21a 
16,03±1,21b 

May s 
      15,18±0,60a 

15,05±0,42a 
14,22±0,36a 
15,05±0,42b 

14,71±0,43a 
15,05±0,42a 

13,46±0,18a 
15,05±0,42b 

14,29±0,21a 
15,05±0,42b 

Haziran 
       14,22±0,36a 

15,18±0,60b 
14,71±0,43a 
15,18±0,60a 

13,46±0,18a 
15,18±0,60b 

14,29±0,21a 
15,18±0,60b 

Temmuz 
        14,71±0,43a 

14,22±0,36a 
13,46±0,18a 
14,22±0,36b 

14,29±0,21a 
14,22±0,36a 

ustos 
         13,46±0,18a 

14,71±0,43b 
14,29±0,21a 
14,71±0,43a 

Eylül 
          14,29±0,21a 

13,46±0,18b 
*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 2. Aç k deniz istasyonlar nda (R5-R7) ask da kat  madde (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
11,71±0,94a 
11,51±2,13a 

10,52±0,35a 
11,51±2,13a 

11,41±0,51a 
11,51±2,13a 

10,71±0,41a 
11,51±2,13a 

11,79±0,20a 
11,51±2,13a 

11,56±0,57a 
11,51±2,13a 

12,40±0,24a 
11,51±2,13a 

12,80±0,12a 
11,51±2,13a 

12,07±0,11a 
11,51±2,13a 

9,99±0,60a
11,51±2,13a

10,87±0,26a 
11,51±2,13a 

Aral k 
 10,52±0,35a 

11,71±0,94a 
11,41±0,51a 
11,71±0,94a 

10,71±0,41a 
11,71±0,94a 

11,79±0,20a 
11,71±0,94a 

11,56±0,57a 
11,71±0,94a 

12,40±0,24a 
11,71±0,94a 

12,80±0,12a 
11,71±0,94a 

12,07±0,11a 
11,71±0,94a 

9,99±0,60a
11,71±0,94b 

10,87±0,26a 
11,71±0,94a 

Ocak 
  11,41±0,51a 

10,52±0,35b 
10,71±0,41a 
10,52±0,35a 

11,79±0,20a 
10,52±0,35b 

11,56±0,57a 
10,52±0,35b 

12,40±0,24a 
10,52±0,35b 

12,80±0,12a 
10,52±0,35b 

12,07±0,11a 
10,52±0,35b 

9,99±0,60a
10,52±0,35a

10,87±0,26a 
10,52±0,35a 

ubat 
   10,71±0,41a 

11,41±0,51b 
11,79±0,20a 
11,41±0,51a 

11,56±0,57a 
11,41±0,51a 

12,40±0,24a 
11,41±0,51b 

12,80±0,12a 
11,41±0,51b 

12,07±0,11a 
11,41±0,51a 

9,99±0,60a
11,41±0,51b

10,87±0,26a 
11,41±0,51a 

Mart 
    11,79±0,20a 

10,71±0,41b 
11,56±0,57a 
10,71±0,41b 

12,40±0,24a 
10,71±0,41b 

12,80±0,12a 
10,71±0,41b 

12,07±0,11a 
10,71±0,41b 

9,99±0,60a
10,71±0,41a

10,87±0,26a 
10,71±0,41a 

Nisan 
     11,56±0,57a 

11,79±0,20a 
12,40±0,24a 
11,79±0,20b 

12,80±0,12a 
11,79±0,20b 

12,07±0,11a 
11,79±0,20a 

9,99±0,60a
11,79±0,20b

10,87±0,26a 
11,79±0,20b 

May s 
      12,40±0,24a 

11,56±0,57b 
12,80±0,12a 
11,56±0,57b 

12,07±0,11a 
11,56±0,57a 

9,99±0,60a
11,56±0,57b

10,87±0,26a 
11,56±0,57a 

Haziran 
       12,80±0,12a 

12,40±0,24b 
12,07±0,11a 
12,40±0,24a 

9,99±0,60a
12,40±0,24b

10,87±0,26a 
12,40±0,24b 

Temmuz 
        12,07±0,11a 

12,80±0,12b 
9,99±0,60a

12,80±0,12b

10,87±0,26a 
12,80±0,12b 

ustos 
         9,99±0,60a

12,07±0,11b

10,87±0,26a 
12,07±0,11b 

Eylül 
         10,87±0,26a 

9,99±0,60b 
*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 3. Referans istasyonunda (R8) ask da kat  madde (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
7,10±0,35a 
9,93±0,03a 

7,21±0,02a 
9,93±0,03a 

6,91±0,01a 
9,93±0,03a 

8,91±0,01a 
9,93±0,03a 

8,12±0,04a 
9,93±0,03a 

9,17±0,07a 
9,93±0,03a 

8,15±0,02a 
9,93±0,03a 

8,26±0,04a 
9,93±0,03a 

9,21±0,08a 
9,93±0,03a 

6,83±0,04a 
9,93±0,03a 

7,23±0,04a 
9,93±0,03a 

Aral k 
 7,21±0,02a 

7,10±0,35a 
6,91±0,01a 
7,10±0,35a 

8,91±0,01a 
7,10±0,35a 

8,12±0,04a 
7,10±0,35a 

9,17±0,07a 
7,10±0,35a 

8,15±0,02a 
7,10±0,35a 

8,26±0,04a 
7,10±0,35a 

9,21±0,08a 
7,10±0,35a 

6,83±0,04a 
7,10±0,35a 

7,23±0,04a 
7,10±0,35a 

Ocak 
  6,91±0,01a 

7,21±0,02a 
8,91±0,01a 
7,21±0,02a 

8,12±0,04a 
7,21±0,02a 

9,17±0,07a 
7,21±0,02a 

8,15±0,02a 
7,21±0,02a 

8,26±0,04a 
7,21±0,02a 

9,21±0,08a 
7,21±0,02a 

6,83±0,04a 
7,21±0,02a 

7,23±0,04a 
7,21±0,02a 

ubat 
   8,91±0,01a 

6,91±0,01a 
8,12±0,04a 
6,91±0,01a 

9,17±0,07a 
6,91±0,01a 

8,15±0,02a 
6,91±0,01a 

8,26±0,04a 
6,91±0,01a 

9,21±0,08a 
6,91±0,01a 

6,83±0,04a 
6,91±0,01a 

7,23±0,04a 
6,91±0,01a 

Mart 
    8,12±0,04a 

8,91±0,01a 
9,17±0,07a 
8,91±0,01a 

8,15±0,02a 
8,91±0,01a 

8,26±0,04a 
8,91±0,01a 

9,21±0,08a 
8,91±0,01a 

6,83±0,04a 
8,91±0,01a 

7,23±0,04a 
8,91±0,01a 

Nisan 
     9,17±0,07a 

8,12±0,04a 
8,15±0,02a 
8,12±0,04a 

8,26±0,04a 
8,12±0,04a 

9,21±0,08a 
8,12±0,04a 

6,83±0,04a 
8,12±0,04a 

7,23±0,04a 
8,12±0,04a 

May s 
      8,15±0,02a 

9,17±0,07a 
8,26±0,04a 
9,17±0,07a 

9,21±0,08a 
9,17±0,07a 

6,83±0,04a 
9,17±0,07a 

7,23±0,04a 
9,17±0,07a 

Haziran 
       8,26±0,04a 

8,15±0,02a 
9,21±0,08a 
8,15±0,02a 

6,83±0,04a 
8,15±0,02a 

7,23±0,04a 
8,15±0,02a 

Temmuz 
        9,21±0,08a 

8,26±0,04a 
6,83±0,04a 
8,26±0,04a 

7,23±0,04a 
8,26±0,04a 

ustos 
         6,83±0,04a 

9,21±0,08a 
7,23±0,04a 
9,21±0,08a 

Eylül 
          7,23±0,04a 

6,83±0,04a 
*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 4. K  istasyonlar nda (R1-R4) alkalinite(mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
170±0,00a 
177±1,44b 

168±5,54a 
177±1,44b 

183±1,25a 
177±1,44b 

182±1,44a 
177±1,44a 

160±0,00a 
177±1,44b 

165±0,00a 
177±1,44b 

153±1,25a 
177±1,44b 

168±5,54a 
177±1,44b 

160±2,88a 
177±1,44b 

176±1,25a 
177±1,44a 

182±1,44a 
177±1,44b 

Aral k  168±5,54a 
170±0,00a 

183±1,25a 
170±0,00b 

182±1,44a 
170±0,00b 

160±0,00a 
170±0,00b 

165±0,00a 
170±0,00b 

153±1,25a 
170±0,00b 

168±5,54a 
170±0,00a 

160±2,88a 
170±0,00b 

176±1,25a 
170±0,00b 

182±1,44a 
170±0,00b 

Ocak   183±1,25a 
168±5,54b 

182±1,44a 
168±5,54b 

160±0,00a 
168±5,54a 

165±0,00a 
168±5,54a 

153±1,25a 
168±5,54b 

168±5,54a 
168±5,54b 

160±2,88a 
168±5,54b 

176±1,25a 
168±5,54b 

182±1,44a 
168±5,54b 

ubat    182±1,44a 
183±1,25a 

160±0,00a 
183±1,25b 

165±0,00a 
183±1,25b 

153±1,25a 
183±1,25b 

168±5,54a 
183±1,25b 

160±2,88a 
183±1,25b 

176±1,25a 
183±1,25b 

182±1,44a 
183±1,25a 

Mart     160±0,00a 
182±1,44b 

165±0,00a 
182±1,44b 

153±1,25a 
182±1,44b 

168±5,54a 
182±1,44b 

160±2,88a 
182±1,44b 

176±1,25a 
182±1,44b 

182±1,44a 
182±1,44a 

Nisan      165±0,00a 
160±0,00b 

153±1,25a 
160±0,00b 

168±5,54a 
160±0,00a 

160±2,88a 
160±0,00a 

176±1,25a 
160±0,00b 

182±1,44a 
160±0,00b 

May s       153±1,25a 
165±0,00b 

168±5,54a 
165±0,00a 

160±2,88a 
165±0,00a 

176±1,25a 
165±0,00b 

182±1,44a 
165±0,00b 

Haziran        168±5,54a 
153±1,25b 

160±2,88a 
153±1,25b 

176±1,25a 
153±1,25b 

182±1,44a 
153±1,25b 

Temmuz         160±2,88a 
168±5,54b 

176±1,25a 
168±5,54b 

182±1,44a 
168±5,54b 

ustos          176±1,25a 
160±2,88b 

182±1,44a 
160±2,88b 

Eylül           182±1,44a 
176±1,25b 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 5. Aç k deniz istasyonlar nda (R5-R7) alkalinite (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
161±1,66a 
163±3,33a 

161±1,66a 
163±3,33b 

180±2,88a 
163±3,33b 

176±1,66a 
163±3,33b 

166±1,66a 
163±3,33a 

161±1,66a 
163±3,33a 

154±0,66a 
163±3,33b 

158±3,33a 
163±3,33b 

153±1,66a 
163±3,33b 

171±1,66a 
163±3,33a 

185±0,00a 
163±3,33b 

Aral k  161±1,66a 
161±1,66a 

180±2,88a 
161±1,66b 

176±1,66a 
161±1,66b 

166±1,66a 
161±1,66a 

161±1,66a 
161±1,66a 

154±0,66a 
161±1,66b 

158±3,33a 
161±1,66a 

153±1,66a 
161±1,66b 

171±1,66a 
161±1,66b 

185±0,00a 
161±1,66b 

Ocak   180±2,88a 
161±1,66b 

176±1,66a 
161±1,66b 

166±1,66a 
161±1,66b 

161±1,66a 
161±1,66a 

154±0,66a 
161±1,66b 

158±3,33a 
161±1,66a 

153±1,66a 
161±1,66b 

171±1,66a 
161±1,66b 

185±0,00a 
161±1,66b 

ubat    176±1,66a 
180±2,88a 

166±1,66a 
180±2,88b 

161±1,66a 
180±2,88b 

154±0,66a 
180±2,88b 

158±3,33a 
180±2,88b 

153±1,66a 
180±2,88b 

171±1,66a 
180±2,88b 

185±0,00a 
180±2,88a 

Mart     166±1,66a 
176±1,66b 

161±1,66a 
176±1,66b 

154±0,66a 
176±1,66b 

158±3,33a 
176±1,66b 

153±1,66a 
176±1,66b 

171±1,66a 
176±1,66b 

185±0,00a 
176±1,66b 

Nisan      161±1,66a 
166±1,66a 

154±0,66a 
166±1,66b 

158±3,33a 
166±1,66b 

153±1,66a 
166±1,66b 

171±1,66a 
166±1,66b 

185±0,00a 
166±1,66b 

May s       154±0,66a 
161±1,66b 

158±3,33a 
161±1,66a 

153±1,66a 
161±1,66b 

171±1,66a 
161±1,66b 

185±0,00a 
161±1,66b 

Haziran        158±3,33a 
154±0,66a 

153±1,66a 
154±0,66a 

171±1,66a 
154±0,66b 

185±0,00a 
154±0,66b 

Temmuz         153±1,66a 
158±3,33b 

171±1,66a 
158±3,33b 

185±0,00a 
158±3,33b 

ustos          171±1,66a 
153±1,66b 

185±0,00a 
153±1,66b 

Eylül           185±0,00a 
171±1,66b 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 6. Referans istasyonunda (R8) alkalinite(mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
160±1,00a 
160±1,00a 

160±1,67a 
160±1,00a 

175±1,67a 
160±1,00b 

175±1,45a 
160±1,00b 

165±1,67a 
160±1,00a 

160±0,88a
160±1,00a

165±1,86a 
160±1,00a 

155±1,67a 
160±1,00a 

150±1,45a 
160±1,00b 

165±1,67a 
160±1,00a 

185±0,88a 
160±1,00b 

Aral k  160±1,67a 
160±1,00a 

175±1,67a 
160±1,00b 

175±1,45a 
160±1,00b 

165±1,67a 
160±1,00a 

160±0,88a
160±1,00a

165±1,86a 
160±1,00a 

155±1,67a 
160±1,00a 

150±1,45a 
160±1,00b 

165±1,67a 
160±1,00a 

185±0,88a 
160±1,00b 

Ocak   175±1,67a 
160±1,67b 

175±1,45a 
160±1,67b 

165±1,67a 
160±1,67a 

160±0,88a
160±1,67a

165±1,86a 
160±1,67a 

155±1,67a 
160±1,67a 

150±1,45a 
160±1,67b 

165±1,67a 
160±1,67a 

185±0,88a 
160±1,67b 

ubat    175±1,45a 
175±1,67a 

165±1,67a 
175±1,67b

160±0,88a
175±1,67b

165±1,86a 
175±1,67b

155±1,67a 
175±1,67b 

150±1,45a 
175±1,67b 

165±1,67a 
175±1,67b 

185±0,88a 
175±1,67b 

Mart     165±1,67a 
175±1,45a 

160±0,88a
175±1,45a

165±1,86a 
175±1,45a 

155±1,67a 
175±1,45b 

150±1,45a 
175±1,45a 

165±1,67a 
175±1,45b 

185±0,88a 
175±1,45a 

Nisan      160±0,88a
165±1,67a

165±1,86a 
165±1,67a 

155±1,67a 
165±1,67a 

150±1,45a 
165±1,67b 

165±1,67a 
165±1,67a 

185±0,88a 
165±1,67b 

May s       165±1,86a 
160±0,88a 

155±1,67a 
160±0,88a 

150±1,45a 
160±0,88a 

165±1,67a 
160±0,88a 

185±0,88a 
160±0,88a 

Haziran        155±1,67a 
165±1,86a 

150±1,45a 
165±1,86a 

165±1,67a 
165±1,86a 

185±0,88a 
165±1,86a 

Temmuz         150±1,45a 
155±1,67a 

165±1,67a 
155±1,67a 

185±0,88a 
155±1,67b 

ustos          165±1,67a 
150±1,45b 

185±0,88a 
150±1,45a 

Eylül           185±0,88a 
165±1,67b 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 7. K  istasyonlar nda (R1-R4) fenolün (µg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
9,25±0,65a 

11,87±1,09b 
11,69±1,14a 
11,87±1,09a 

10,01±0,11a 
11,87±1,09b 

11,58±0,84a 
11,87±1,09a 

10,51±0,46a 
11,87±1,09a 

12,34±0,47a 
11,87±1,09a 

10,93±0,42a 
11,87±1,09a 

12,60±0,72a 
11,87±1,09a 

12,33±0,44a 
11,87±1,09a 

9,72±0,21a 
11,87±1,09b 

9,58±0,21a 
11,87±1,09b 

Aral k  11,69±1,14a 
9,25±0,65b 

10,01±0,11a 
9,25±0,65a 

11,58±0,84a 
9,25±0,65b 

10,51±0,46a 
9,25±0,65b 

12,34±0,47a 
9,25±0,65b 

10,93±0,42a 
9,25±0,65b 

12,60±0,72a 
9,25±0,65b 

12,33±0,44a 
9,25±0,65b 

9,72±0,21a 
9,25±0,65a 

9,58±0,21a 
9,25±0,65a 

Ocak   10,01±0,11a 
11,69±1,14b 

11,58±0,84a 
11,69±1,14a 

10,51±0,46a 
11,69±1,14a 

12,34±0,47a 
11,69±1,14a 

10,93±0,42a 
11,69±1,14a 

12,60±0,72a 
11,69±1,14b 

12,33±0,44a 
11,69±1,14a 

9,72±0,21a 
11,69±1,14b 

9,58±0,21a 
11,69±1,14b 

ubat    11,58±0,84a 
10,01±0,11b 

10,51±0,46a 
10,01±0,11a 

12,34±0,47a 
10,01±0,11b 

10,93±0,42a 
10,01±0,11b 

12,60±0,72a 
10,01±0,11b 

12,33±0,44a 
10,01±0,11b 

9,72±0,21a 
10,01±0,11a 

9,58±0,21a 
10,01±0,11b 

Mart     10,51±0,46a 
11,58±0,84a 

12,34±0,47a 
11,58±0,84a 

10,93±0,42a 
11,58±0,84a 

12,60±0,72a 
11,58±0,84a 

12,33±0,44a 
11,58±0,84a 

9,72±0,21a 
11,58±0,84b 

9,58±0,21a 
11,58±0,84b 

Nisan      12,34±0,47a 
11,58±0,84b 

10,93±0,42a 
11,58±0,84a 

12,60±0,72a 
11,58±0,84b 

12,33±0,44a 
11,58±0,84b 

9,72±0,21a 
11,58±0,84b 

9,58±0,21a 
11,58±0,84b 

May s       10,93±0,42a 
12,34±0,47b 

12,60±0,72a 
12,34±0,47a 

12,33±0,44a 
12,34±0,47a 

9,72±0,21a 
12,34±0,47b 

9,58±0,21a 
12,34±0,47b 

Haziran        12,60±0,72a 
10,93±0,42b 

12,33±0,44a 
10,93±0,42b 

9,72±0,21a 
10,93±0,42b 

9,58±0,21a 
10,93±0,42b 

Temmuz         12,33±0,44a 
12,60±0,72a 

9,72±0,21a 
12,60±0,72b 

9,58±0,21a 
12,60±0,72b 

ustos          9,72±0,21a 
12,33±0,44b 

9,58±0,21a 
12,33±0,44b 

Eylül           9,58±0,21a 
9,72±0,21a 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 8. Aç k deniz istasyonlar nda (R5-R7) fenolün (µg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
5,17±1,76a 
8,50±0,60b 

7,53±1,21a 
8,50±0,60a 

8,73±0,24a 
8,50±0,60a 

7,90±1,70a 
8,50±0,60a 

7,27±0,49a 
8,50±0,60b 

9,99±0,47a 
8,50±0,60b 

9,30±0,05a 
8,50±0,60a 

8,80±0,26a 
8,50±0,60a 

8,99±0,11a 
8,50±0,60a 

8,15±0,18a 
8,50±0,60a 

8,35±0,42a 
8,50±0,60a 

Aral k  7,53±1,21a 
5,17±1,76b 

8,73±0,24a 
5,17±1,76b 

7,90±1,70a 
5,17±1,76b 

7,27±0,49a 
5,17±1,76a 

9,99±0,47a 
5,17±1,76b 

9,30±0,05a 
5,17±1,76b 

8,80±0,26a 
5,17±1,76b 

8,99±0,11a 
5,17±1,76b 

8,15±0,18a 
5,17±1,76a 

8,35±0,42a 
5,17±1,76b 

Ocak   8,73±0,24a 
7,53±1,21a 

7,90±1,70a 
7,53±1,21a 

7,27±0,49a 
7,53±1,21a 

9,99±0,47a 
7,53±1,21b 

9,30±0,05a 
7,53±1,21a 

8,80±0,26a 
7,53±1,21a 

8,99±0,11a 
7,53±1,21a 

8,15±0,18a 
7,53±1,21a 

8,35±0,42a 
7,53±1,21a 

ubat    7,90±1,70a 
8,73±0,24a 

7,27±0,49a 
8,73±0,24b 

9,99±0,47a 
8,73±0,24b 

9,30±0,05a 
8,73±0,24b 

8,80±0,26a 
8,73±0,24a 

8,99±0,11a 
8,73±0,24a 

8,15±0,18a 
8,73±0,24b 

8,35±0,42a 
8,73±0,24a 

Mart     7,27±0,49a 
7,90±1,70a 

9,99±0,47a 
7,90±1,70a 

9,30±0,05a 
7,90±1,70a 

8,80±0,26a 
7,90±1,70a 

8,99±0,11a 
7,90±1,70a 

8,15±0,18a 
7,90±1,70a 

8,35±0,42a 
7,90±1,70a 

Nisan      9,99±0,47a 
7,27±0,49b 

9,30±0,05a 
7,27±0,49b 

8,80±0,26a 
7,27±0,49b 

8,99±0,11a 
7,27±0,49b 

8,15±0,18a 
7,27±0,49b 

8,35±0,42a 
7,27±0,49b 

May s       9,30±0,05a 
9,99±0,47a 

8,80±0,26a 
9,99±0,47b 

8,99±0,11a 
9,99±0,47b 

8,15±0,18a 
9,99±0,47b 

8,35±0,42a 
9,99±0,47b 

Haziran        8,80±0,26a 
9,30±0,05b 

8,99±0,11a 
9,30±0,05b 

8,15±0,18a 
9,30±0,05b 

8,35±0,42a 
9,30±0,05b 

Temmuz         8,99±0,11a 
8,80±0,26a 

8,15±0,18a 
8,80±0,26b 

8,35±0,42a 
8,80±0,26a 

ustos          8,15±0,18a 
8,99±0,11b 

8,35±0,42a 
8,99±0,11a 

Eylül           8,35±0,42a 
8,15±0,18a 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 9. Referans istasyonunda (R8) fenolün (µg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
3,80±0,03a 
2,90±0,01a 

3,10±0,01a 
2,90±0,01a 

3,50±0,04a 
2,90±0,01a 

4,10±0,02a 
2,90±0,01a 

3,80±0,04a 
2,90±0,01a 

4,60±0,01a 
2,90±0,01a 

3,80±0,02a 
2,90±0,01a 

4,00±0,02a 
2,90±0,01a 

4,50±0,02a 
2,90±0,01a 

2,80±0,03a 
2,90±0,01a 

3,15±0,03a 
2,90±0,01a 

Aral k  3,10±0,01a 
3,80±0,03a 

3,50±0,04a 
3,80±0,03a 

4,10±0,02a 
3,80±0,03a 

3,80±0,04a 
3,80±0,03a 

4,60±0,01a 
3,80±0,03a 

3,80±0,02a 
3,80±0,03a 

4,00±0,02a 
3,80±0,03a 

4,50±0,02a 
3,80±0,03a 

2,80±0,03a 
3,80±0,03a 

3,15±0,03a 
3,80±0,03a 

Ocak   3,50±0,04a 
3,10±0,01a 

4,10±0,02a 
3,10±0,01a 

3,80±0,04a 
3,10±0,01a 

4,60±0,01a 
3,10±0,01a 

3,80±0,02a 
3,10±0,01a 

4,00±0,02a 
3,10±0,01a 

4,50±0,02a 
3,10±0,01a 

2,80±0,03a 
3,10±0,01a 

3,15±0,03a 
3,10±0,01a 

ubat    4,10±0,02a 
3,50±0,04a 

3,80±0,04a 
3,50±0,04a 

4,60±0,01a 
3,50±0,04a 

3,80±0,02a 
3,50±0,04a 

4,00±0,02a 
3,50±0,04a 

4,50±0,02a 
3,50±0,04a 

2,80±0,03a 
3,50±0,04a 

3,15±0,03a 
3,50±0,04a 

Mart     3,80±0,04a 
4,10±0,02a 

4,60±0,01a 
4,10±0,02a 

3,80±0,02a 
4,10±0,02a 

4,00±0,02a 
4,10±0,02a 

4,50±0,02a 
4,10±0,02a 

2,80±0,03a 
4,10±0,02a 

3,15±0,03a 
4,10±0,02a 

Nisan      4,60±0,01a 
3,80±0,04a 

3,80±0,02a 
3,80±0,04a 

4,00±0,02a 
3,80±0,04a 

4,50±0,02a 
3,80±0,04a 

2,80±0,03a 
3,80±0,04a 

3,15±0,03a 
3,80±0,04a 

May s       3,80±0,02a 
4,60±0,01a 

4,00±0,02a 
4,60±0,01a 

4,50±0,02a 
4,60±0,01a 

2,80±0,03a 
4,60±0,01a 

3,15±0,03a 
4,60±0,01a 

Haziran        4,00±0,02a 
3,80±0,02a 

4,50±0,02a 
3,80±0,02a 

2,80±0,03a 
3,80±0,02a 

3,15±0,03a 
3,80±0,02a 

Temmuz         4,50±0,02a 
4,00±0,02a 

2,80±0,03a 
4,00±0,02a 

3,15±0,03a 
4,00±0,02a 

ustos          2,80±0,03a 
4,50±0,02a 

3,15±0,03a 
4,50±0,02a 

Eylül           3,15±0,03a 
2,80±0,03a 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 10. K  istasyonlar nda (R1-R4) anyonik deterjan n (µg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
22,55±2,97a 
20,45±1,88a 

23,80±1,05a 
20,45±1,88b 

19,65±1,47a 
20,45±1,88a 

19,08±2,48a 
20,45±1,88a 

18,20±2,11a 
20,45±1,88b 

16,55±1,40 
20,45±1,88 

20,08±0,57a 
20,45±1,88a 

19,80±1,01a 
20,45±1,88a 

19,53±2,24a 
20,45±1,88a 

20,05±1,46a 
20,45±1,88a 

18,28±0,88a 
20,45±1,88a 

Aral k 
 23,80±1,05a 

22,55±2,97a 
19,65±1,47a 
22,55±2,97a 

19,08±2,48a 
22,55±2,97b 

18,20±2,11a 
22,55±2,97a 

16,55±1,40a 
22,55±2,97b 

20,08±0,57a 
22,55±2,97a 

19,80±1,01a 
22,55±2,97a 

19,53±2,24a 
22,55±2,97b 

20,05±1,46a 
22,55±2,97a 

18,28±0,88a 
22,55±2,97a 

Ocak 
  19,65±1,47a 

23,80±1,05b 
19,08±2,48a 
23,80±1,05b 

18,20±2,11a 
23,80±1,05b 

16,55±1,40a 
23,80±1,05b 

20,08±0,57a 
23,80±1,05b 

19,80±1,01a 
23,80±1,05b 

19,53±2,24a 
23,80±1,05b 

20,05±1,46a 
23,80±1,05b 

18,28±0,88a 
23,80±1,05b 

ubat 
   19,08±2,48a 

19,65±1,47a 
18,20±2,11a 
19,65±1,47a 

16,55±1,40a 
19,65±1,47b 

20,08±0,57a 
19,65±1,47a 

19,80±1,01a 
19,65±1,47a 

19,53±2,24a 
19,65±1,47a 

20,05±1,46a 
19,65±1,47a 

18,28±0,88a 
19,65±1,47a 

Mart 
    18,20±2,11a 

19,08±2,48a 
16,55±1,40a 
19,08±2,48a 

20,08±0,57a 
19,08±2,48a 

19,80±1,01a 
19,08±2,48a 

19,53±2,24a 
19,08±2,48a 

20,05±1,46a 
19,08±2,48a 

18,28±0,88a 
19,08±2,48a 

Nisan 
     16,55±1,40a 

18,20±2,11a 
20,08±0,57a 
18,20±2,11a 

19,80±1,01a 
18,20±2,11a 

19,53±2,24a 
18,20±2,11a 

20,05±1,46a 
18,20±2,11a 

18,28±0,88a 
18,20±2,11a 

May s 
      20,08±0,57a 

16,55±1,40b 
19,80±1,01a 
16,55±1,40b 

19,53±2,24a 
16,55±1,40b 

20,05±1,46a 
16,55±1,40b 

18,28±0,88a 
16,55±1,40a 

Haziran 
       19,80±1,01a 

20,08±0,57a 
19,53±2,24a 
20,08±0,57a 

20,05±1,46a 
20,08±0,57a 

18,28±0,88a 
20,08±0,57b 

Temmuz 
        19,53±2,24a 

19,80±1,01a 
20,05±1,46a 
19,80±1,01a 

18,28±0,88a 
19,80±1,01b 

ustos 
         20,05±1,46a 

19,53±2,24a 
18,28±0,88a 
19,53±2,24a 

Eylül 
          18,28±0,88a 

20,05±1,46b 
*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 11. Aç k deniz istasyonlar nda (R5-R7) anyonik deterjan n (µg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
15,13±1,04a 
13,13±2,05a 

16,93±1,07a 
13,13±2,05b 

16,33±3,35a 
13,13±2,05b 

18,63±1,78a 
13,13±2,05b 

13,90±1,76a 
13,13±2,05b 

18,77±2,68a 
13,13±2,05b 

14,40±0,52a 
13,13±2,05a 

13,23±0,32a 
13,13±2,05a 

15,23±0,32a 
13,13±2,05a 

16,60±0,25a 
13,13±2,05a 

15,97±0,76a 
13,13±2,05 

Aral k 
 16,93±1,07a 

15,13±1,04b 
16,33±3,35a 
15,13±1,04a 

18,63±1,78a 
15,13±1,04b 

13,90±1,76a 
15,13±1,04a 

18,77±2,68a 
15,13±1,04b 

14,40±0,52a 
15,13±1,04a 

13,23±0,32a 
15,13±1,04b 

15,23±0,32a 
15,13±1,04a 

16,60±0,25a 
15,13±1,04b 

15,97±0,76a 
15,13±1,04a 

Ocak 
  16,33±3,35a 

16,93±1,07a 
18,63±1,78a 
16,93±1,07a 

13,90±1,76a 
16,93±1,07b 

18,77±2,68a 
16,93±1,07a 

14,40±0,52a 
16,93±1,07b 

13,23±0,32a 
16,93±1,07b 

15,23±0,32a 
16,93±1,07b 

16,60±0,25a 
16,93±1,07a 

15,97±0,76a 
16,93±1,07a 

ubat 
   18,63±1,78a 

16,33±3,35a 
13,90±1,76a 
16,33±3,35a 

18,77±2,68a 
16,33±3,35a 

14,40±0,52a 
16,33±3,35a 

13,23±0,32a 
16,33±3,35a 

15,23±0,32a 
16,33±3,35a 

16,60±0,25a 
16,33±3,35a 

15,97±0,76a 
16,33±3,35a 

Mart 
    13,90±1,76a 

18,63±1,78b 
18,77±2,68a 
18,63±1,78a 

14,40±0,52a 
18,63±1,78b 

13,23±0,32a 
18,63±1,78b 

15,23±0,32a 
18,63±1,78b 

16,60±0,25a 
18,63±1,78a 

15,97±0,76a 
18,63±1,78b 

Nisan 
     18,77±2,68a 

13,90±1,76b 
14,40±0,52a 
13,90±1,76a 

13,23±0,32a 
13,90±1,76a 

15,23±0,32a 
13,90±1,76a 

16,60±0,25a 
13,90±1,76a 

15,97±0,76a 
13,90±1,76a 

May s 
      14,40±0,52a 

18,77±2,68b 
13,23±0,32a 
18,77±2,68b 

15,23±0,32a 
18,77±2,68a 

16,60±0,25a 
18,77±2,68a 

15,97±0,76a 
18,77±2,68a 

Haziran 
       13,23±0,32a 

14,40±0,52b 
15,23±0,32a 
14,40±0,52b 

16,60±0,25a 
14,40±0,52b 

15,97±0,76a 
14,40±0,52b 

Temmuz 
        15,23±0,32a 

13,23±0,32b 
16,60±0,25a 
13,23±0,32b 

15,97±0,76a 
13,23±0,32b 

ustos 
         16,60±0,25a 

15,23±0,32b 
15,97±0,76a 
15,23±0,32a 

Eylül 
          15,97±0,76a 

16,60±0,25a 
*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 12. Referans istasyonunda (R8) anyonik deterjan n (µg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
11,80±0,02a 
9,60±0,01b 

12,40±0,03a 
9,60±0,01a 

7,80±0,03a 
9,60±0,01a 

9,10±0,03a 
9,60±0,01a 

8,30±0,03a 
9,60±0,01a 

9,30±0,02a 
9,60±0,01a 

6,20±0,03a 
9,60±0,01a 

7,10±0,02a 
9,60±0,01a 

7,10±0,08a 
9,60±0,01a 

9,70±0,06a 
9,60±0,01a 

7,30±0,03a 
9,60±0,01a 

Aral k  12,40±0,03a 
11,80±0,02b 

7,80±0,03a 
11,80±0,02b 

9,10±0,03a 
11,80±0,02b 

8,30±0,03a 
11,80±0,02b 

9,30±0,02a 
11,80±0,02b 

6,20±0,03a 
11,80±0,02b 

7,10±0,02a 
11,80±0,02b 

7,10±0,08a 
11,80±0,02b 

9,70±0,06a 
11,80±0,02b 

7,30±0,03a 
11,80±0,02b 

Ocak   7,80±0,03a 
12,40±0,03a 

9,10±0,03a 
12,40±0,03a 

8,30±0,03a 
12,40±0,03a 

9,30±0,02a 
12,40±0,03a 

6,20±0,03a 
12,40±0,03a 

7,10±0,02a 
12,40±0,03a 

7,10±0,08a 
12,40±0,03a 

9,70±0,06a 
12,40±0,03a 

7,30±0,03a 
12,40±0,03a 

ubat    9,10±0,03a 
7,80±0,03a 

8,30±0,03a 
7,80±0,03a 

9,30±0,02a 
7,80±0,03a 

6,20±0,03a 
7,80±0,03a 

7,10±0,02a 
7,80±0,03a 

7,10±0,08a 
7,80±0,03a 

9,70±0,06a 
7,80±0,03a 

7,30±0,03a 
7,80±0,03a 

Mart     8,30±0,03a 
9,10±0,03a 

9,30±0,02a 
9,10±0,03a 

6,20±0,03a 
9,10±0,03a 

7,10±0,02a 
9,10±0,03a 

7,10±0,08a 
9,10±0,03a 

9,70±0,06a 
9,10±0,03a 

7,30±0,03a 
9,10±0,03a 

Nisan      9,30±0,02a 
8,30±0,03a 

6,20±0,03a 
8,30±0,03a 

7,10±0,02a 
8,30±0,03a 

7,10±0,08a 
8,30±0,03a 

9,70±0,06a 
8,30±0,03a 

7,30±0,03a 
8,30±0,03a 

May s       6,20±0,03a 
9,30±0,02a 

7,10±0,02a 
9,30±0,02a 

7,10±0,08a 
9,30±0,02a 

9,70±0,06a 
9,30±0,02a 

7,30±0,03a 
9,30±0,02a 

Haziran        7,10±0,02a 
6,20±0,03a 

7,10±0,08a 
6,20±0,03a 

9,70±0,06a 
6,20±0,03a 

7,30±0,03a 
6,20±0,03a 

Temmuz         7,10±0,08a 
7,10±0,02a 

9,70±0,06a 
7,10±0,02a 

7,30±0,03a 
7,10±0,02a 

ustos          9,70±0,06a 
7,10±0,08a 

7,30±0,03a 
7,10±0,08a 

Eylül           7,30±0,03a 
9,70±0,06a 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 13. K  istasyonlar nda (R1-R4) ya  ve gres (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
69,14±6,92a 
47,15±4,28b 

54,68±7,57a 
47,15±4,28a 

80,79±7,01a 
47,15±4,28b 

76,23±7,01a 
47,15±4,28b 

75,41±2,91a 
47,15±4,28b 

88,79±5,42a 
47,15±4,28b 

68,78±7,81a 
47,15±4,28b 

69,30±6,41a 
47,15±4,28b 

77,22±4,23a 
47,15±4,28b 

64,68±9,00a 
47,15±4,28b 

65,35±4,58a 
47,15±4,28b 

Aral k  54,68±7,57a 
69,14±6,92b 

80,79±7,01a 
69,14±6,92a 

76,23±7,01a 
69,14±6,92a 

75,41±2,91a 
69,14±6,92a 

88,79±5,42a 
69,14±6,92b 

68,78±7,81a 
69,14±6,92a 

69,30±6,41a 
69,14±6,92a 

77,22±4,23a 
69,14±6,92a 

64,68±9,00a 
69,14±6,92a 

65,35±4,58a 
69,14±6,92a 

Ocak   80,79±7,01a 
54,68±7,57b 

76,23±7,01a 
54,68±7,57b 

75,41±2,91a 
54,68±7,57b 

88,79±5,42a 
54,68±7,57b 

68,78±7,81a 
54,68±7,57b 

69,30±6,41a 
54,68±7,57a 

77,22±4,23a 
54,68±7,57b 

64,68±9,00a 
54,68±7,57b 

65,35±4,58a 
54,68±7,57b 

ubat    76,23±7,01a 
80,79±7,01a 

75,41±2,91a 
80,79±7,01a 

88,79±5,42a 
80,79±7,01a 

68,78±7,81a 
80,79±7,01a 

69,30±6,41a 
80,79±7,01a 

77,22±4,23a 
80,79±7,01a 

64,68±9,00a 
80,79±7,01b 

65,35±4,58a 
80,79±7,01b 

Mart     75,41±2,91a 
76,23±7,01a 

88,79±5,42a 
76,23±7,01b 

68,78±7,81a 
76,23±7,01a 

69,30±6,41a 
76,23±7,01a 

77,22±4,23a 
76,23±7,01a 

64,68±9,00a 
76,23±7,01a 

65,35±4,58a 
76,23±7,01a 

Nisan      88,79±5,42a 
75,41±2,91b 

68,78±7,81a 
75,41±2,91a 

69,30±6,41a 
75,41±2,91a 

77,22±4,23a 
75,41±2,91a 

64,68±9,00a 
75,41±2,91b 

65,35±4,58a 
75,41±2,91b 

May s       68,78±7,81a 
88,79±5,42b 

69,30±6,41a 
88,79±5,42b 

77,22±4,23a 
88,79±5,42b 

64,68±9,00a 
88,79±5,42b 

65,35±4,58a 
88,79±5,42b 

Haziran        69,30±6,41a 
68,78±7,81a 

77,22±4,23a 
68,78±7,81a 

64,68±9,00a 
68,78±7,81a 

65,35±4,58a 
68,78±7,81a 

Temmuz         77,22±4,23a 
69,30±6,41a 

64,68±9,00a 
69,30±6,41a 

65,35±4,58a 
69,30±6,41a 

ustos          64,68±9,00a 
77,22±4,23a 

65,35±4,58a 
77,22±4,23b 

Eylül           65,35±4,58a 
64,68±9,00a 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 14. Aç k deniz istasyonlar nda (R5-R7) ya  ve gres (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
41,09±4,18a 
28,88±5,05b 

41,57±4,19a 
28,88±5,05b 

52,97±3,08a
28,88±5,05b

51,88±1,47a 
28,88±5,05b 

36,57±0,67a 
28,88±5,05a 

42,37±1,47a 
28,88±5,05b 

38,80±1,56a 
28,88±5,05b 

37,80±2,62a 
28,88±5,05b 

35,09±1,31a 
28,88±5,05a 

31,08±0,85
28,88±5,05

39,55±0,48a 
28,88±5,05b 

Aral k  41,57±4,19a 
28,88±5,05a 

52,97±3,08a
28,88±5,05b 

51,88±1,47a 
28,88±5,05b 

36,57±0,67a 
28,88±5,05a 

42,37±1,47a 
28,88±5,05a 

38,80±1,56a 
28,88±5,05a 

37,80±2,62a 
28,88±5,05a 

35,09±1,31a 
28,88±5,05a 

31,08±0,85a 
28,88±5,05b 

39,55±0,48a 
28,88±5,05a 

Ocak   52,97±3,08a
41,57±4,19a

51,88±1,47a 
41,57±4,19b 

36,57±0,67a 
41,57±4,19a 

42,37±1,47a 
41,57±4,19a 

38,80±1,56a 
41,57±4,19a 

37,80±2,62a 
41,57±4,19a 

35,09±1,31a 
41,57±4,19b 

31,08±0,85a
41,57±4,19b

39,55±0,48a 
41,57±4,19a 

ubat    51,88±1,47a 
52,97±3,08a 

36,57±0,67a 
52,97±3,08b 

42,37±1,47a 
52,97±3,08b 

38,80±1,56a 
52,97±3,08b 

37,80±2,62a 
52,97±3,08b 

35,09±1,31a 
52,97±3,08b 

31,08±0,85a
52,97±3,08b

39,55±0,48a 
52,97±3,08b 

Mart     36,57±0,67a 
51,88±1,47b 

42,37±1,47a 
51,88±1,47b 

38,80±1,56a 
51,88±1,47b 

37,80±2,62a 
51,88±1,47b 

35,09±1,31a 
51,88±1,47b 

31,08±0,85a
51,88±1,47b

39,55±0,48a 
51,88±1,47b 

Nisan      42,37±1,47a 
36,57±0,67b 

38,80±1,56a 
36,57±0,67a 

37,80±2,62a 
36,57±0,67a 

35,09±1,31a 
36,57±0,67a 

31,08±0,85a
36,57±0,67b

39,55±0,48a 
36,57±0,67b 

May s       38,80±1,56a 
42,37±1,47b 

37,80±2,62a 
42,37±1,47b 

35,09±1,31a 
42,37±1,47b 

31,08±0,85a
42,37±1,47b

39,55±0,48a 
42,37±1,47b 

Haziran        37,80±2,62a 
38,80±1,56a 

35,09±1,31a 
38,80±1,56a 

31,08±0,85a
38,80±1,56b

39,55±0,48a 
38,80±1,56a 

Temmuz         35,09±1,31a 
37,80±2,62a 

31,08±0,85a
37,80±2,62b

39,55±0,48a 
37,80±2,62a 

ustos          31,08±0,85a

35,09±1,31b
39,55±0,48a 
35,09±1,31b 

Eylül          39,55±0,48a 
31,08±0,85b 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 



 
 

 

 
 
 
Ek Tablo 15. Referans istasyonunda (R8) ya  ve gres (mg/L) ortalama de erlerinin aylara göre kar la lmas  

 
Aylar Aral k Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim 

Kas m 
15,62±0,07a 
18,34±0,13a 

22,52±1,12a 
18,34±0,13a 

20,42±1,51a 
18,34±0,13a 

22,68±1,54a 
18,34±0,13a 

21,62±0,42a 
18,34±0,13a 

25,50±0,67a 
18,34±0,13a 

25,20±1,28a 
18,34±0,13a 

22,40±0,89a 
18,34±0,13a 

18,96±1,07a 
18,34±0,13a 

15,30±0,42a 
18,34±0,13a 

21,22±1,19a 
18,34±0,13a 

Aral k  22,52±1,12a 
15,62±0,07a 

20,42±1,51a 
15,62±0,07a 

22,68±1,54a 
15,62±0,07a 

21,62±0,42a 
15,62±0,07a 

25,50±0,67a 
15,62±0,07a 

25,20±1,28a 
15,62±0,07a 

22,40±0,89a 
15,62±0,07a 

18,96±1,07a 
15,62±0,07a 

15,30±0,42a 
15,62±0,07a 

21,22±1,19a 
15,62±0,07a 

Ocak   20,42±1,51a 
22,52±1,12a 

22,68±1,54a 
22,52±1,12a 

21,62±0,42a 
22,52±1,12a 

25,50±0,67a 
22,52±1,12a 

25,20±1,28a 
22,52±1,12a 

22,40±0,89a 
22,52±1,12a 

18,96±1,07a 
22,52±1,12a 

15,30±0,42a 
22,52±1,12a 

21,22±1,19a 
22,52±1,12a 

ubat    22,68±1,54a 
20,42±1,51a 

21,62±0,42a 
20,42±1,51a 

25,50±0,67a 
20,42±1,51a 

25,20±1,28a 
20,42±1,51a 

22,40±0,89a 
20,42±1,51a 

18,96±1,07a 
20,42±1,51a 

15,30±0,42a 
20,42±1,51a 

21,22±1,19a 
20,42±1,51a 

Mart     21,62±0,42a 
22,68±1,54a 

25,50±0,67a 
22,68±1,54a 

25,20±1,28a 
22,68±1,54a 

22,40±0,89a 
22,68±1,54a 

18,96±1,07a 
22,68±1,54a 

15,30±0,42a 
22,68±1,54a 

21,22±1,19a 
22,68±1,54a 

Nisan      25,50±0,67a 
21,62±0,42a 

25,20±1,28a 
21,62±0,42a 

22,40±0,89a 
21,62±0,42a 

18,96±1,07a 
21,62±0,42a 

15,30±0,42a 
21,62±0,42a 

21,22±1,19a 
21,62±0,42a 

May s       25,20±1,28a 
25,50±0,67a 

22,40±0,89a 
25,50±0,67a 

18,96±1,07a 
25,50±0,67a 

15,30±0,42a 
25,50±0,67a 

21,22±1,19a 
25,50±0,67a 

Haziran        22,40±0,89a 
25,20±1,28a 

18,96±1,07a 
25,20±1,28a 

15,30±0,42a 
25,20±1,28a 

21,22±1,19a 
25,20±1,28a 

Temmuz         18,96±1,07a 
22,40±0,89a 

15,30±0,42a 
22,40±0,89a 

21,22±1,19a 
22,40±0,89a 

ustos          15,30±0,42a 
18,96±1,07a 

21,22±1,19a 
18,96±1,07a 

Eylül           21,22±1,19a 
15,30±0,42a 

*n:3,± Std. hata,a,b: Hücre içerisinde farkl  harfler belirtilen aylar aras nda istatistiki fark n oldu unu belirtir (p<0,05) 
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Tablo 16. Cd, Fe, Cu, Zn, Pb (ppb)’nin istasyonlara ve aylara göre kar la lmas  
 

  Kas m ubat May s ustos 

stasyonlar  

Kadmiyum A<5a A<5a
A<5a

A<5a 
Demir A40,75±0,25a A39,50±0,28b

A40,25±0,25a
A40,50±0,28a 

Bak r A13,75±0,25a A11,25±0,25b
A15,25±0,25c

A10,50±0,28b 
Çinko A50,50±0,64a A49,50±0,64a

A65,75±1,88b
A61,00±0,40c 

Kur un A13,00±1,35abc A14,75±0,62a
A13,00±0,00b

A11,25±0,85c 

Aç k Deniz stasyonlar  

Kadmiyum A<5a A<5a
A<5a

A<5a 
Demir B38,66±0,33ab AB38,66±0,33ab

A38,00±0,00a
B39,00±0,00b 

Bak r A14,33±0,33a A11,66±0,33b
B16,33±0,33c

AB10,00±0,57b 
Çinko B60,66±0,33a B56,66±0,33b

B57,66±0,33b
B68,00±1,52c 

Kur un B15,33±0,33a B22,00±0,57b
B10,33±0,66c

AB10,33±0,66c 

Referans stasyonu 
 

Kadmiyum A<5a A<5a
A<5a

A<5a 
Demir B36,00±2,02a B37,00±0,17b

B37,00±0,33b
B39,00±0,57c 

Bak r B<10a B<10a
B17,00±0,29b

B<10a 
Çinko A54,00±2,03a A48,00±1,21b

C49,00±0,57c
C48,00±0,57b 

Kur un A<10a AB23,00±0,51b
B<10a

B<10a 
*n:3,±Std. hata,a,b,c: Sat rdaki farkl  harfler aylar aras ndaki fark  belirtir (p<0,05) 
A,B,C: Sütundaki farkl  harfler istasyonlar aras ndaki fark  belirtir (p<0,05) 
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