T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSiTESt

DENIZ BILIMLERI TEKNOLOJISI ENSTITUSU
DENIZ BIiLIMLERI ANABILIM DALI

[TMIR KORFEZI'NDEKI SU, SEDIMENT VE BAZI ORGANIZMALARDAKI
KROM KONSANTRASYONLARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

Muhammet TURKOGLU

Tez Yoneticisi : Do¢. Dr. Hatice PARLAK

izMmMir
TEMMUZ — 1991



Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
Ve

Teknolojisi Enstitilisii Miidiirliigline,

Bu calisma, jlirimiz tarafindan Deniz Bilimleri Anabilim

Dalinda YUKSEK LISANS (MASTER) Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Doc¢.Dr.Hatice PARLAK
Uye : Prof.Dr.Hiiseyin UYSAL
Uye : Doc¢.Dr.Siikran CIRIK

Kod No

Yukaridaki imzalarain, adi geg¢en &Jretim iliyelerine ait

oldugunu onaylarim,

Prof.Dr.Erol iZDAR
Enstiti Midira



ICINDERILER

TABLO VE SEKIL LISTESI ................ et
OZET ........ C et b e eeae et ettt
SUMMARY .....ccecesccosens ettt e e ettt
1. GIRIS v iitiiiiit ittt ettt e e
2. ARASTIRMA BOLGESININ TANIMI .....cvvieennnnnnnns
3. MATERYAL VE METOD .....:0ctssosasaccsssassacanss
4., ARASTIRMA BULGULARI .. ..vcciveuvnsvosoanssssansanns
4.1. Deniz Suyunda Crpoty Birikim Diizeyleri.........
4.1.1. Bb6lgelere Badli Mevsimsel Degigimler.........
4.1.2, Istasyonlara Bagli Mevsimsel Dedisimler......
4.1.3. Mevsimsel,B8lgesel ve Istasyonlara Badli

Y11llik Genel Ortalama De§isimleri ...........

Deniz Yiizey Sediment Orneklerinde Crepgt

Birikim Diizeyleri ............ Ch s eet e e

.1. Bblgelere Badli Mevsimsel Degigimler.........
.2. Istasyonlara Bag§li Mevsimsel Dedisimler......
.3. Mevsimsel, Bdlgesel ve Yillik Genel Ortalama

Dedisimler .....iiiieieteecnenceneeaeeannnenn

Organizmalarda Crqoy Birikim Diizeyleri.......



Sayfa

4.3.1. Organizmalardaki Crpoe Birikiminin

Bblgelere GOre Mevsimsel De§isimleri....... 39
4.3.2, Organizmalardaki Crq, Konsantrasyonlarainin

Istasyonlara Bagli Yillik Dedisimi ........ 45
4.3.3. Organizmalardaki, B&lgelere Bagli Yallik

Ortalama Crq,; Konsantrasyon Dedisimleri 51

4.3.4.0rganizmalardaki Crgp,+ Konsantrasyonunun

¥11laik Ortalama Degisimleri ............... 55
5. TARTISMA VE SONUCLAR ........ R - AR - - 58
TESEKKUR .. .iviirrnrrvnnnnnnaenann AN . . AR 68

KAYNAKLAR ...coececeecncs e e e eeacaanacsesseaureane 69



TABLO VE $SEKIiL LisTESi

Sayfa
Tablo I. lzmir Kdrfezi'nden toplanan dip deniz suyu
Croot konsantrasyon diizeyinin bdlgelere bagli

ortalama mevsimsel ve yillik degisimleri
(MG/1t Crmye Jeeeeiineieniniiiienarieienirnnnns 22

Tablo II. tzmir Kérfez®inden toplanan dip deniz suyu
Crpot konsantrasyon diizeyinin istasyonlara

bagdli mevsimsel ve yillik ortalama degisimle
(mg/lt chOt) ........ s e s s s e © s s e s e e e s s s w e s es e 24

Tablo III. Izmir K&rfezi'nden alinan yilizey sedimenti
Crpot konsantrasyon diizeyinin bdlgelere bagli

mevsimsel ve yillik ortalama defisimleri
(mg/1t Croot 2SS

Tablo IV. lzmir K&rfez'inden alinan yiizey sediment
6rneklerinin Crgq,: konsantrasyon diizeyinin

istasyonlara bagdli mevsimsel ve yillik
ortalama degisimleri (mg/lt Cropge) -evvvvnno..o... 35

Tablo V. Izmir K&rfezi'nde yasayan bazi organizmalardaki
ortalama Krom (CrTot) birikim diizeylerinin
bélgelere bafli mevsimsel defisimleri (mg/kg

YaS=a81rlaK) o v vr it nncr st eanetratsacecnaneanes 40

Tablo VI. Izmir k&rfezinda yasayan bazi organizmalardaki

Crootbirikim diizeylerinin istasyonlara bagli

y1llik ortalama dedisimleri
(mg/kg yas af1rlak) .. ueeeeeeeeeneeennnnns e 46

Tablo VII. Izmir k&rfezi'nde yasayan bazi
organizmalardaki ortalama kas total krom
(Crpge) birikim diizeyinin bdlgelere bagla
yi1llak ortalama defigsimleri
(mg/kg wet=weldght) .. ..ot nrnnenenenens 53

Tablo VIII. Izmir K&rfezinde yasayan bazi tilirlerdeki
ortalama kas dokusu total krom (Crqp,y birikim
diizeyinin y11lik ortalama degisimleri
(mg/kgyas-agirlaik)........ . 56



Sekil
Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

1.

2.

3.

4.

5.

Metal kirleticilerinin cevredeki dolasimi..... 3
Izmir Kérfezi ve 8rnekleme istasyonlari....... 15

Deniz suyundaki Crp,e miktarinin bdlgelere bagla
mevsimsel dedisimi .......iiiiiiiitiiieernnnnn 22

Deniz suyundaki Crq,y miktarinin istasyonlara
bagli mevsimsel dedisimi ..........cccevu... 25

Dip deniz suyu Crgoy diizeyinin istasyonlara
bagdli yillik genel ortalama degisimler........ 29

6. I¢c,orta ve dis kérfezde su Srneklerinin Croot

7.

8.

9.

diizeyinin yillik ortalama dedisimleri......... 30

Deniz ylizey sedimenti Crg,y diizeyinin
bélgelere badli mevsimsel de§isimleri....... 31

Deniz yilizey sedimenti Crq,: konsantrasyonunun
istasyonlara ba§li degisimleri ..... e aeees 34

I¢c, orta ve dis k&rfezde sediment Croot
miktaranin yillik ortalama de§isimi.......... 39

10.Izmir Kdrfezi'ndeki 11 istasyondan yakalanmis

bazi tiirlerde yillik Crg,. konsantrasyon
degisdmi. . it ieiiiieeeeeieeneneooeoenannnannns 49

11.1¢, orta ve dis kdrfezden yakalanan bazi

tiirlerde Crq,: konsantrasyonu yillik ortalama
defisimleri.. ..o iiiiieienieeeteeeennennnennsas 52

12.1zmir K&rfezi'nden toplanan bazi

organizmalardaki Cropoy konsantrasyonlarinin
villak ortalama de§isimleri .........oivnnn 57



II

OzET

Teknoloji ve sanayinin gelismesi beraberinde cevre
kirliligi gibi &énemli sorunlari da getirmistir. Izmir
Kbrfezi ¢evresinde yodunlasan niifus ve sanayi kuruluslari
nedeniyle evsel ve endﬁstriyel atiklarla asiri bir sekilde
kirlenmektedir. Iéki; tiitin, kimya, giibre, kagit, baszim,
lastik, demir-celik sanayileri ve 6zellikle tekstil, deri ve
gida endilistrileri baslica sanayi kollaraidar. Sucul
ortamlardaki Cr'un bu tip sanayi kollarindan geldigi
bilinmektedir. Bu nedenle c¢alismamizda, Aralik 1989 ve
Aralik 1990 tarihleri arasainda, lzmir K&rfezi'nden toplanan
su, sediment ve bazi bentik tirlerdeki kas krom total

birikim diizeyleri arastarilmaistzir.

Ortalama yilizey sedimenti ve dip deniz suyu Crog¢
konsantrasyon diizeyleri, Izmir K&rfezi'ne gelen krom iceren
atiklarin, organik ve inorganik bilesiklerin ortamdaki
seviyelerinin yiiksek olmasi nedeniyle i¢ k&rfezde hizi bir
sekilde dibe c¢d&kerek sedimentte biriktigini gdstermistir.
Bundan &tiirli sudaki CrTot konsantrasyonu diisiik diizeylerde
kalmlstlr.

Ortalama Crgq.¢ konsantrasyon diizeyi,deniz suyunda 0,0070
mg/lt olup, en diisik konsantrasyon (0,0055 mg/lt) 5 nolu
istasyonda bulunurken en yiiksek konsantrasyonda (0,0085
mg/lt) 8 nolu istasyonda bulunmustur.Ortalama yiizey sediment
Crpot konsantrasyonu ise, 142,002 mg/kg kuru-agirlak
seviyesinde olup;en diisiik konsantrasyon (26,757 mg/kg

kuru-agarlaik) 11 nolu istasyonda bulunurken en yiiksek



konsantrasyonda (471,150 mg/kg kuru-agirlak) 1 nolu

istasyonda bulunmustur.

Ortalama Crg,+ konsantrasyonlarai bentik tiirler icih
verildiginde, 1,493 mg/kg yas-agirlik ve 5.601 mg/kg
yas—agirlik arasinda degistigi gdOriillirken en diisiik Crpot
konsanfrasyonu T.trachurug'da en yilkksek olarak da S
hepatus'da buiunmustur.



SUMMARY

Development of technology and improvements of industry
hay cause the enQironmental pollution problems. Izmir Bay
also had been polluted by industrial and domestic effluents
which took place around it. Some of the industries such as
chemistry, fertiliﬁief, paper, printing, plastics, iron and
steel, textile, leather and food located around Izmir Bay.
It has been well known that the source of chromium in
aguatic environment are such industries. In this
investigation, between December-198%9 and December-1990, the
concentration of chromium contents of sediment, water an
some bentic organism collected from lzmir Bay has been

analysed considering with above subjects.

According to the results of this investigation, the
chromium content discharged to the Izmir Bay has been
precipitated to sediments mostly, because of high content of
organic and inorganic suspended matter. This gives rise to
the Crqu¢ concenfrations in sediment, while the Croot

concentration is considerably low.

Avarage Cr concentration in sea water was 0.0070 mg/lt
with minimum and maximum as 0.0055 from 5 station and 0.0085

mg/lt respectively from 8 station in izmir Bay.

Avarage Crq,i concentration of sediment samples was
142.002 mg/kg dry weight ranged between 26.753-471.150 mg/kg

as minimum and maximum values.



Avarage Crq,y concentrations of muscles of some benthic
organisms was range between 1,493-5,601 mg/kg wet-weight,
T.trachurus had minimum Cr concentrations 1.493 while 8.
hepatus has maximum as 5.601 mg/kg wet-weight.



1.Giris

Teknoloji wve sanayinin gelismesi, beraberinde c¢evre
kirliligi gibi o6nemli sorunlari da getirmistir. Bu sorunlar
sanayilesme, teknolojik ve bilimsel gelismenin bir bedeli
olarak diinyamiz ﬁzeripde yasayan canlilar ve biz insanlar
icin tehdit edici bir unsur olusturmaktadir. Buradan higbir
zaman "Teknoloji dogal yapiyi tahrip eden bir arac¢™ oldugu
sonucu ¢ikarilmamalidir. Teknoloji dogal yapiya uygun olarak
kullanildigi siirece, dofaya zarar veren dedil, dogayla

biitiinlesen bir ara¢ olacaktair.

Giinlimiizde, diinya c¢apindaki ¢evre sorunlarindan olan
endiistriyel ve evsel atiklar teknolojinin yan {iriinii olarak
ortaya ¢ikmakta ve zorunlu olarak c¢evreye geri iade
edilmektedir. Bunun sonucu olarak, cevre asiri bir sekilde
kirlenmektedir. "Polluant” olarak bilinen bu atiklar cesitli
yollarla (direkt ve indirekt) akuatik ortama ulasair ve bu
ortam igerisindeki biotayi olumsuz y&nde etkileyerek, gida
zinciri yoluyla olugsumuna sebep olan insana tekrar geri

dénmektedir.

Denizlerde kirlenmenin boyutu, daha c¢ok akaintilaran
yavas oldufu kapali deniz, kérfez ve koylarda artmaktadir.
Pollusyon nedeniyle meydana gelen bu etkiler zamanla gdézle
gdriilebilir hale gelmektedir. Ornedin Izmir K&rfezi'nin
fauna ve florasinda icten disa dogdru belirli degisimler
oldufu saptanmigstir. Pollusyona toleransli tilirler cogalmis,

buna karsilik digerleri azalmistir. Bazi bdlgelerde ise



canli organizmalar tamamen kaybolmustur (KOCATAS ve GELDIAY,
1973; UYSAL,1975; KOCATAS, 1978;).Ayn: durum Izmit
Korfezi'nde de gdériilmektedir (CURI, K. 1978).

Iste denizel hayati olumsuz ydnde etkileyen endiistri,
nitkleer endﬁstri,xsepir atiklari diinyanin bircok yerinde
oldudu gibi Akdeniz'de de kontrolsiizce atilmaktadar
(SCHREIBER ve'diger.1971). Bu atiklar icersinde bulunan
radyoaktif olan veya olmayan iz elementler, devamli olarak
akuatik ortamin mevcut optimum dengesini bozma y&niinde
artmaktadir. Ortama ilave olan iz elementlerin deniz suyu,
organizma ve sediment arasinda bir déngii yaptiklara
bilinmektedir (RICE ve didger., 1970). Bu déngii sirasinda
afir metallerin sucul canlilarda birikerek belirli bir
seviyeden sonra toksik etkiler yaptidi bircok arastairaica
tarafindan rapor edilmigtir (KECKES, 1966; ARGIERD ve
MANTREDINI,1971; SCHIREIBER ve diger., 1971; UI, 1972;
UYSAL, 1973).

Sucul ortamlardaki Cr'un kaynadaini hizli kentlesme,
turizm, modern endiistri ve teknolojik gelisim, fosil
kayalarin yanmasi, metal aritimi, madeni kaplama ve cgesitli
sekt6rlerde kullanilan oksidatif boyama maddeleri, deri

endiistrisi ve irettikleri ataklar olusturur.

Bu atiklar, Sekil 1'de de gd&riildiigii gibi dere, akarsu ve
nehirlere bosalmasi nedeniyle direkt, yada atmosferden
yadmurlarla indirekt yolla denizlere ulasir (NATO,1976).

Karalardan drenaj, akarsular ve atmosferden gelen bu yiikiin



tasinmasi sonucu denizlerde denge halinde olan dodal ortamin
bozulmasina neden olmaktadir (MERLINI, 1980; ORWINI,
TERLIA., GALLORINI., 1980; BROWN ve diger., 1986).
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Sekil 1. Metal kirleticilerin cevredeki dolasimi

(F6rstner ve Whittmann,1983'den alinmistir).

Metaller dodal sularda serbest iyonlar, inorganik veya
organik bilesikler ve partikiil maddelere absorbe edilmis
sekillérde bulunduklari belirtilmistir (STUMM ve BRAUNER,
1975; ENGEL ve diger., 1981).



Kromun deniz suyundaki konsantrasyonu 0-0,36 ppm
arasinda degisiklik gbstermektedir. Cofunlukla deniz
suyundaki krom alti dederlikli (CrV?) olanidir. Ayni zamanda
krom deniz suyunda {ic de§erlikli (Cr*ll ) formunda da
bulunabilir. Ancak III degerlikli (Cr*??l) krom belli bir
slire sonra ya c¢&kelir yada suda var olan askiyiik ve dider
materyaller téraflndan absorbe edilir. Cilinkii CrY® suda
yiksek bir cézﬁnﬁrlﬁge sahipken Cr %1% ¢ok daha diisiik bir

coziiniirlige sahiptir (IRPTC,1978).

Deniz suyunda bulunan- Cr*?*'idin biiyiilk bir kisma
sedimeéntle ¢8kelir. Ciinkdi Cr'!l suda ¢ok diisiik bir
¢bziinlirliige sahip oldugundan ya sudaki partikiiller
tarafindan absorbe edilir yada suda ¢O&zlinebildigi oranda
canlay organizmalarin bilinyelerine gececektir (GROOT

diger.,1976) .

O0te yandan sularda oksijensiz kosullarda meydana gelen
H,S (Hidrojen siilfiir) 'iin birgok materyali c¢éktiirerek (Fe,Cr
gibi) metal sililfitleri (&rnedin Fes, gibi) olusturdudu
bilinmektedir. BOdyle sedimentler koyu renkleri ve ciiriik
yvumurta kokusuyla taninarlar. Cesgsitli arastairicilar kromun
suda siilfit formunda bulunmamasina radmen okyanuslardaki
H,S'un, crV® formundaki kromu Crlll'e indirgeyerek
sedimentte hidroksit formunda ¢oéktiiriilebilecegini
gbstermiglerdir. Bu mekanizma sayesinde deniz suyunda
bulunan krom'un diigiik diizeylerde kaldigi diisiiniilmektedir

(IRPTC, 1978).



Onemli kirleticilerden kabul edilen bazi metaller (Fe,
Mn, Zn, Cu, Co,Mo ve Cr) organizmalarin vyasamlari icin
gereklidir. Canli biinyesinde yasamsal fonksiyonlari olan bu
metallerin konsantrasyonlarindaki en ufak bir degisklik,
doku ve organlarda tahribaté neden olarak organ ve dokularin
gbrevini yapmasini engeller (MERLINI, 1980; ENGEL ve
diger., 1981). -

Bunlar arasinda Crt1l'{in, insiilinle berebar kanda
yiikselen glukozun seviyesini normal diizeye diisiiriilmesinden
sorumlu oldufu bilinir. Krom ayni zamanda kolesterol
kontroliinde, lipid biosentezinde, protein metabolizmasinda

da is gériir.

Biitiin bu &nemli fonksiyonlarinin yaninda krom'un amino
asit, niikleik asit (DNA, RNA) sentezinde de gbdrev aldigdi da
gbsterilmistir. Ayrica krom eksikliginin memelilerde genetik

bozukluklara neden oldudu da diisiinlilmektedir (IRPTC, 1978).

Krom'un canlilar i¢in gerekli bir element oldudu kabul
edilirsede, denizel ortamdaki yiliksek konsantrasyonu bu
ortamda yasayan canlilarin yasamini olumsuz ydnde etkiledi§i
bircok arastirici tarafindan gésterilmistir (SMILLIE, 1981;
BERKUN, 1985).

Sucul ortamlara ulasan metaller canli bilinyesine genel

olarak iki yolla girmektedir. Bunlar;

a) Deri yoluyla



b) Direkt olarak besin yoluyla sindirim sistemine

alinarak girmektedir (SIMKISS diger.,1981).

Farkli vyollarla canli biinyesine alinan metaller her
organ ve dokuda farkli birikim diizeyleri g&stermekle beraber
genel olarak, denizhhayvanlarl, dogal kosullarda 0,2 ile 1,0
ppm arasainda krom icermektedirler. Ancak bir "Ascidian"da
108 ppm diizeyinde (Cr) bulunmustur (FORSTNER ve WITMANN.,
1983).

Yapilan c¢esitli arastirmalar sonucu deniz bitkilerinin
deniz hayvanlaraindan ¢ok daha yliksek konsantrasyon faktériine
sahip olduklari gbriilmiigtiir. Bu olay tiirden tilire de
farklilak g6sterir. Cr i¢in yapilan arastirmalarda ayni
olaylar gézlenmistir. Orne&§in AUBERT diger., (1972-1974) iki
deniz fitoplanktonunda Cr ig¢in konsantrasyon faktdrlerini
hesaplamis, Diogenes spp lerinin 8 giin ig¢inde ortamdaki
krom konsantrasyonunun 0,025 mg/lt 1lik bir diizeyinin 92 kat
fazlasini (2,3 mg/kw.w.) bilinyesinde konsantre edebilme
yvetenedine sahip oldufunu bulmustur. Buna karsilik
Asterionella 3Japonica tiliri fitoplanktonunda 15 giin ic¢inde
ortam konsantrasyonu 0,7 mg/lt'lik diizeyi 18.2 kat

fazlasini, ancak konsantre edebilmistir.

Cesitli arastiraicilar, metallerin bazi metabolik
olaylara katildiktan sonra fizyolojik ©Oneme sahip
olanlarinin depolanabildigini g&bstermislerdir. Aynai
arastiricilar, eger metal toksik 6zellikte ise enzimlerin

yvapisini bozabilecedi gibi, hiicre icerisinde &zel bir



sekilde baglanarak toksik etkisinin ortadan kaldirailabildi-
ni de 6ngdrmektedirler (GEORGE, 1980; SIMKISS ve TAYLOR,
1981).

Krom ¢odu bivolojik vyapilarda O6rnedin proteinler,
Nikleik Asitler (DNA, SNA) ve kiiclik molekiiler agirliga sahip
baglayicilarda ilic dederlikli formda (Cr 111) bulunur. Altz
degerlikli (Hexavalent Cr) formun oksitleme potansiyeline
sahip olmasi ve biyolojik membranlari kolayca gegebilmesi
nedeniyle III dederlikli formdanda ¢ok daha toksik oldugu
bilinmektedir (NASS, 1974; LANGARD-NORSETH, 1988).

CrV®l bilesiklerinin memelilerde hepatotoxic, nephro-
toksik, mutajenik, teratojenik ve karsinojenik etkiler

yaptigi gdzlenmistir (CHORVATOVICOVA, 1984).

Deniz canlilari ile yapilan arastirmalara gdre,
baliklarin nispeten kroma karsa toléransll olduklarz
gbriilmiistliir. Fakat bazi sucul omurgasizlar krom'a karsi ¢ok
daha duyarladarlar (IRPTC,1978).0,1 mg/lt'lik krom diizeyinin
Neanthes arenaceodentatug tirli poliketin yumurtlamasi- na
tamamen inhibe ettidi gbrilmiistiir (MEARNS at al., 1976). Bir
yengeg tilirli olan Pagarus longicarnus 96 saatlik bir siire
icinde krom ic¢in LC50 dederi 10,0 mg/lt oldudu tespit
edilmistir (EISLERR ve HENNEREY, 1977). Mya &reparia tiiri
ince kabuklu deniz istiridyesi {izerine yapilan bir calismada
1,0 mg/lt krom konsantrasyonuna sahip bir ortamda solungag
dokusundaki oksijen tiketiminin ve suyu filtre etme

aktivitesinin azaldidai ve diizensiz sil hareketlerinin



olustudu goriilmiigstiir (CAPUZZ0 ve SASNER, 1977).

Ote yandan PAPADOPOULUS ve KANIAS (1976) Yunanistan'daki
Saranikos K&rfezi'nden topladiklarai 7 mollusk tiirtinde iz
element dagilaimi {izerine yaptiklari bir c¢alismada, krom
konsantrasyonunun midyede Mytilus galloprovincialis 7,8
mg/kg ya$4a§1rllkag istiridyede Ostrea edulis ,12,5 mg/kg
yas—agirlik diizeyinde oldudunu bulmuslardir. FOWLER ve
OREGIONI (1976) tarafindan kuzey-bati Akdeniz'den toplanan
Midye ©&rnekleriyle Saranikos K&rfezi'nden toplanan
Midyelerin krom konsantrasyonu a¢isindan karsilastirilabilir

bir diizeyde (7,5 mg/kg yas-agirlik) oldudu bulunmustur.

Yunanistan'daki Patraikos ve Pagassitikos Kbérfezlerinden
toplanan M. galloprowvincialis (Akdeniz midyesi) &rnekleri
Cr konsantrasyonu ag¢isindan yine Yunanistan'daki Saranikos
Kérfezi'ndeki midye <¢iftliklerinden toplanan midye
6rneklerinden biraz daha yiiksek degerler icerdigi
bulunmustur. Arastiricilar bu durumu "Volos"” ve "Patria”
limani i¢ine bosalan domestik ve endiistriyel atik sularin bu
b&6lgeyi (Patraikos ve Pagassitikos Korfezi) etkilemis

olmasiyla acg¢iklamaktadir (GRIMANIS ve diger.,1982).

Patraikos ve Pagassitikos Koérfezleri'nde krom
konsantrasyonu, Akdeniz'in diger bdélgelerinden toplanan M,
galloprovincialis'lerde rapor edilen dederlerden daha
diigliktiir (BERNHARD, 1978; CAPELLl ve diger., 1978; UYSAL,
1980) . VOUTSINOU wve TALIADOURI (1982) tarafindan Saranikos
Kérfezi'nden toplanan Mullugs barbatus, Pagellus
] tris M 11 incialis,Merl . 1 .



rasyonu ve diger metaller acgisaindan analiz edilmis, sairasiy-
la kas dokularinda bulunan dederler; 20 mg/kg y.a., 45 mg/kg
y.a., 140 mg/kg y.a., < 2 mg/kg y.a. diizeylerinde oldugu
tespit edilmistir (VOUUTSINQU-TALIADQURI, 1982).

Deniz suyundaki krom biyolojik olarak birikebildigi gibi
cegitli baglay1c1lérlé sedimente ¢6kebilir yada canlilarda
biriken krom belirli bir siire sonunda sedimente dénebilir.
Sedimentte mevcut iz elementlerin dagilimi acik bir sekilde
sedimentin minerolojik kompozisyonuna baf§li olmakla birlikte
kiyisal bblgelerdeki sediment Orneklerinin bu bélgeye akan
nehirlerin karasal kaynaklai Cr iceriginin fazla olmas:z

nedeniyle daha yliksek oldugu gdriilmektedir.

PAUL ve MEISCHNER (1976) Adriatik Denizi'ndeki
sedimentlerde krom konsantrasyonunu arastirmisglar ve kum
icin 14 mg/kg k.a.,killi-kum icin, 75 mg/kg k.a.; camurlu-kum
ig¢in, 75,5 mg/kg k.a. ve gcamur i¢in 112 mg/kg k.a. diizeyinde

oldugdunu bulmuslardir.

Patras Kdrfezi'nde yaptiklari iz element &l¢imlerinde,
VARNAVAS ve FERENTINOS (1982) krom'un antropojenik kaynaklar

sayesinde zenginlestigini tespit etmislerdir.

Krom'un Al, Ni ve Co'dan tamamen farkli bir dagilim
modeli gbsterdigi goriilmiistiir. Endiistriyel b&lgeye yakin
olan bdélgelerde ve ayni zamanda evsel atiklarin etkisi
altinda bulunan bélgelerde belirgin bir sekilde krom'un

yliksek konsantrasyon dederleri tasidifi gdriilmiistiir.
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Korfezin domestik atiklarla kontamine olan bélgelerinde,
Al-Cu ve Al-Cr arasaindaki iliskinin incelenmesi sonucu, bu
bélgeye Cu ve Cr'un antropojenik giriminin yiliksek diizeyde
oldug§u tespit edilmistir. Bu bdlgedeki sedimentlerin krom
konsantrasyonunun ortalama 20Q ppm dﬁzeyinde cldudu

belirlenmigtir (VARNAVAS ve FERENTINOS, 1982).

VOUTSINO 've TALIADOURI (1982) Yunanistan'daki
"Thermaikos" wve "Pagassitikos" Korfezleri ile Dogu Ege
Denizi'nden sediment &rnekleri toplamislar, sadece
endiistriyel bdlge civarinda ve igine "Axios" ve "Aliakmon"
nehirlerinin bosaldi§i Thermaikos K&rfezi'nin Cr yéniinden
kirlenmis durumda oldugunu tespit etmiglerdir. Thermaikos
Kérfezi'ne bosalan Aliakmon Nehri'nin, Cr, Co ve Ni
konsantrasyonlarai {izerine etkili digder pollusyon
kaynaklarindan daha kuvvetli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir (VOUTSINO ve TLADOURI, 1982).

Yukarida verilen ©Ornekler disinda daha bircgok
arastirmaci deniz organizmalari ile birlikte, denizsuyu ve
sedimentteki metal birikim diizeylerini tespiti ile ilgili
calismalar yapmigslardir. MAJORI ve digerleri (1978),
STOEPPLER ve didgerleri (1979), STEGNAR ve diferleri (1980),
ISHII ve digerleri (1980), -AISSI (1980), EMARA (1982),
ORLANDO ve MAURI (1982), VASILITOKIS ve digerleri (1982),
BOUSSOULENGAS ve digerleri (1988), GUERRERO ve digerleri
(1988) bazi deniz organizmalaranda; BAFFI ve digerleri
(1982), FUKAI ve VAS (1967),MAY ve digerleri (1975),
BERNHARD ve ZATTERA (1975), DE LEON ve digerleri (1982),
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BAFFI ve digerleri (1982) deniz suyunda; ARNOUX ve digerleri
(1982), VARVANAS ve digerleri (1984), CHOUIKHI ve digerleri
(1988) sedimentteki bazi metallerin birikim diizeylerini

arastirmislardir.

Ulkemizde metal kirliligi {izerinde O6nemle durulan bir
konu olup, deniz suyu, sediment ve biotadaki metal
konsantrasyonlari ile ilgili calaismalar uzun bir siireden

beri yapilmaktadair.

UYSAL (1975, 1977, 1979 ve 1980a), bazi organizmalardaki
metal konsantrasyonlari ile ilgili yapmis oldugu calaismalar
sonucunda metal konsantrasyonlarinin lokaliteye, mevsimlere,
organizmanin boyuna, yasina, doku ve organlara g&re dedisim
gbsterdigini rapor etmistir. BALKAS ve digerleri (1978),
Erdemli (Mersin) civarinda yasayan Mullus barbatus, M.
surmuletus ve Upeneus moluccensis tiirlerinde bazi
metallerin birikim diizeylerini incelemisler ve s&6z konusu
tlirlerdeki metal konsantrasyonlarinin, Akdeniz'in diger
bélgelerindeki ayni tilirlere nazaran daha diisiik seviyelerde

oldugunu belirtmislerdir (BALKAS ve dider., 1978).

Izmir K8rfezi cevresinde bulunan basta gida olmak iizere,
boya, kimya, tekstil, deri, kaf§it ve demir-celik
endiistrilerinden, civa 10 kg/glin, kursun 7 kg/giin, kadmiyum
0,7 kg/giin, ¢inko 16 kg/giin, krom 7500 kg/yillak kirlilik
yikii diger kirleticilerle birlikte k&rfeze bosaltilmaktadar
(KESTIOGLU ve SENGUL 1984; USLU; 1986). Bu nedenle a§ir

metaller a¢isindan kdrfez kirliligi oldukga ileri diizeylerde
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olup bakir (1,1-101.0 mg Cu/lt), kursun (2.0-14.0 mg/ Pb/lt,
kadmiyum (0.2-4.0 mg Cd/lt), demir (30.0-160 mg Fe/lt), civa
(5.0-60.0 mg Hg/lt) ve krom (0.2-1.7 mg Cr/lt)
konsantrasyonlarain, normal deniz suyundaki background
seviyelerinin {izerinde oldudu rapor edilmistir (SENGUL ve

MUEZZINOGLU, 1982; USLU, 1986).

UYSAL (1978), 1zmir Kérfezi ve Ege Denizi kiyllarlnda
yasayan bazi deniz organizmalarinda adir metallerin birikim
ve dagilimlaraina arasgstairarak, organizmadaki metal
konsantrasyonlarinin beslenme tipine ve gevre faktdrlerine
gbre dedismekte oldu&unu, hayvansal organizmalarin deniz
suyunda ¢Oziinmiis metalleri direkt olarak veya gida zinciri

yolu ile aldiklarini belirtmistir (UYSAL, 1978).

Izmir K&rfezi'nde Mugil spp., M.barbatus, M.
surmuletus, Sardipa pilchardusg, Dentex gibbosus,
Sarda sarxda, Solea vulgaris, Anguilla anguilla,
Pengeus kerathurus gibi c¢egitli tiirlerin kas dokularinda
Cr ve diger agir metal konsantrasyon diizeyleri 1982 yili
sliresince analiz edilmis, bulunan sonuc¢lara gbre, herhangi
bir aritima tabi tutulmamis domestik, endilistriyel atiklarla
ve tarimsal k&kenli atiklari alan ic koérfez'in adir bir
sekilde kirlendigi, koérfezin bazi bélgelerinde ekononik
defere sahip baliklarda agir metallerin akiimiilasyonu insan
sagligdr icin tehlikeye neden olabilecedi vurgulanmaistar

(UYSAL ve TUNCER, 1980).

UYSAL (1975), 1zmir K&érfezinde yapmis oldudu bir
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calismada i¢ k&6rfezde ve dig kéoérfezde tespit edilen
istasyonlarda vilain belirli aylarinda toplanan
zooplanktonlarin krom konsantrasyonlarinda -6nemli mevsimsel
degisimlerin oldugunu géstermistir. Buna gbre i¢ korfezdeki
mevsimsel dedisimler disa nazaran daha biiylik varyasyonlar
gbsterdigi, bunund; kérfeze akitilan ataiklarin mevsimsel

defigiminden kaynaklandigi tahmin edilmistir (UYSAL, 1975).

Yukarida belirtilen c¢alaismalarin daiginda CURI (1978),
Marmara ve Karadeniz sularinda; SENGUL ve MUEZZINOGLU (1982)
ile YARAMAZ (1983), Izmir Kérfezi deniz suyunda; UYSAL
(1980), TUNCER ve UYSAL (1982); DEMIRKURT (1989) izmir
Koérfezi ve Ege Deniz'i kaiyilarinda yasayan bazi mollusk,
krustase ve balik tiirlerinde; SUKATAR ve ILKME (1984), CiRrRiK
ve digerleri (1988), TUNCER (1988) bazi yosun tiirlerinde;
YEMENICIOGLU ve diJerleri (1988) Ege kiyilarinda deniz suyu
ve sedimentte adir metal konsantrasyonlarinin diizeyleri ve

daglimilara ile ilgili g¢alismalar yapmislardar,

Kérfeze gelen krom'un (7500 kg/yil) Dbiiyiik oranda deri
-isletmelerinden kaynaklandigi ortayacgikarilmistair. Yesildere
mevkiinde faaliyet g6steren 82 adet deri igsletmesinde giinde
25.000 adet koyun derisi islenmekte, isletmede 3000 kisi
calismaktadir. Su sarfiyatai koyun derisi basaina 150 1t
olarak verilmektedir. 82 adet deri isletmesinin herhangi bir
araitima tabi tutulmamis olan atik sulari direkt olarak ic
kérfeze bosalmis ve halen herhangi bir 6nlem alainamadida
icin bosalimi devam etmektedir. Bu durum gbzdéniine

alindiginda i¢ kérfezin krom yiikiiniin oldukg¢a yliksek olacada
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tahmin edilmektedir. Izmir'deki deri isletmelerinin yogun
olarak bulundudu Igsikkent'teki ikinci sanayi bd&lgesinde 12
adet deri igletmesi faaliyet gOstermektedir.Bu igletmelerden
kaynaklanan Cr kirliligi de 1986 yilina kadar kdrfeze direkt
olarak desarijlanmigtir. Ancak 1986 yilindan sonra aritma
sisteminin devreye girmesi ile 40 bin niifusa esdeger
kirliligin kérfezeruiasma31 engellenmistir. Ancak bunun,
kérfeze giren krom girdisiyle karsilastirildiginda ne denli
diislik diizeyde kaldigi gdériilmektedir (D.E.U.CEVRE MUH.1986).

Biitiin bunlardan &tilirii krom ve difer metallerin getirdigi
olumsuz ydéndeki etkiler nedeniyle denizel ortamda mevcut
krom ve difer metallerin ¢evrimlerinin anlasilmasi ve metal
kirliligini &6nleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle metallerin deniz organizmalari ilUzerindeki toksik
etkileri, alinaim-birikim ve kayip mekanizmalari ile tek tek
ve Dbirlikte olusturabilecekleri etkiler {izerinde
¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ verdar. Yanisira metallerin
deniz suyu, sediment ve biotadaki konsantrasyonlari ve bu iic
ortam arasaindaki gecis diizeyleri arastairilmali, &zellikle
gida zinciri olusturan organizmalarain farkli organ ve
dokularindaki metal birikimi ile bu birikimin mevsimlere,
ybreye, ‘tiirlere, boy ve afirliklarina badli defisimleri
devamli olarak izlenmelidir.

Bu amacgla Izmir K8rfezi'nin bentik bdlgesinde yasayan
bazi organizmalarda ve onlarain fiziksel g¢evresindeki (su,
sediment) kxrom (Cr) miktarlari tiirlere, lokaliteye ve
mevsimlere gbére degisimleri ile su, sediment, biota
arasaindaki etkilesim miktarlarini arastairmak {izere

calismamiz planlanmistair.
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2. ARASTIRMA BOLGESININ TANIMI

Arastirma bdlgesi olarak secilen fzmir Kdrfezi 38° 20'N
ve 38° 40' N enlemleri 26° 30' E ve 27° 10* E boylamlari
arasindadir, Ortalama derinliéi 18 m olan k&érfez, topografik
ve hidrografik 6ze1iikieri acisindan i¢ kérfez ve digs kérfez

olarak iki ana b&lgeye ayralar.

§ Vi,

9 o 2FOCA
2 el é’
“"«e.-: ARABURUN w’ Qghl
) o AR
i &
" ~
N _ """."":; {\ Q;Q{\,
MORDOBAN 3 °0 o W & &
b é{, £
23 v O Q‘?
ST 7 KARSIYAKA
; ST R, =
) G Ry N
"o S, e o
(Y o RE Sy B f
B 56 e e |ZMIR
) ! \ o v
{%«. ‘: . 33+ saciuhl T s AT e
é, Y H’w;‘;' ‘“,i‘” "GUZELBAHCE 0 Fum
.{.’,( "' 6';9‘(

Sekil 2. Izmir Kérfezi ve 6rnekleme istasyonlari.

Ilaman iklimin etkisindeki 1Izmir K&rfezi'nde su
hareketleri, gel-git olayi ve riizgarlara baglidir. Kodrfez

sularinda gel-git olaylari c¢éziinmiis ve askidaki kirletici
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maddelerin kiyi sularindan ac¢ik sulara veya ters ydnde
tasinmasini Snemli &lciide etkiler. Ayni sekilde belirli bir
yonden esen riizgarlarin kisa siireli olmasi, ylizeysel akanta
y6nlerininde sik sik deJismesine neden olur ve ig¢ korfez'e
verilen atik sularain daha genis bir alana yayilmasaini saglar

(USLU, 1986) .

Izmir sehri ve endiistriyel kuruluslar genelde ic¢ kérfez
cevresinde yer almaktadir. I¢c Ko&rfez evsel ve endiistriyel
kirli su desarijlari ile cok yiiklendigi ic¢in, kendi kendini
temizleme kapasitesi olduk¢a azalmistir. Bu desarjlarin
tamami araitilmamis halde, 98 adet kanalizasyon agzi ve 10'a
yvakin akarsu ile ko&rfeze bosalmaktadir (SAMSUNLU, 1978;
SENGUL ve MUEZZINOGLU, 1982).

Nitekim Izmir limanindan Yenikale yakinlarina kadar
uzanan bdlgenin zemininin tamamen Hidrojen siilfiir (HyS) ve
Metan (CH,) gazi kokan siyah renkli bir camurla o&6rtild

oldugu gézlenmistir (KOCATAS ve GELDIAY 1973).
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3. MATERYAL VE METOD

1989 Aralik-1990 Aralik arasanda mevsimsel olarak -
yapilan bu calismada, arastirma bdlgesi olarak secilen Izmir
K&6rfezi’'nde saptanan 11 istasyondan (Sekil 2) su, sediment ve

biyolojik &rnekler -toplanmistir.

Su 6rnekleri "nansen gsigesi" kullanilarak, sedimentin
(zemin bdlgenin) yaklagik 0,5-1 m {izerinden alinmistair.
Alinan deniz suyu O6rnekleri temiz 1 1t'lik polietilen
siselere konularak etiketlenmis ve -21°C de muhafaza
edilmistir. Laboratuvara getirilen &rneklerden analiz ig¢in,
100'er ml alinarak ayirma hunilerine konulmustur. pH 2-3'e
ayarlanarak {lizerine gilinliik olarak hazirlanan %2'lik 1,25 ml
APDC (Ammonnium-l-pyrolidine-dithiocarbomate) ve 10 cc
kloroform eklenmistir. Deniz suyu, APDC ve kloroform
karisimi &rnekler 3 dakika calkalanarak karistairilmistar. Ve
daha sonra faz ayrilmistir. Ayni islem {ic kez tekrarlanmak
suretiyle ayrilan faz ©&rnekleri 60°Cde 24 saat
bekletilmistir. Bu islemden sonra her O6rnegin ilizerine 5 ml
HNO3 ilave edilerek "elektrikli isiticai™ iizerinde
kurutlmustur. 0,1 N HC1 ile 10 ml hacime seyreltilen
6rnekler atomik absorbsiyon spektrofotometresinde &lcgiime

hazirlanmistair (MARI SANOVIC ve diger., 1982).

Biyolojik O&rnekler, bim-trol ve trata kullanilarak
bentik ve yari bentik b&lgeden toplanmistir. Ornekler
SOLEIDAE familyasindan $Solea vulgaris (Quensel,1806),
Buglossidium luteum (Risso, 1810), Arnoglossus laterna
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(Walbaum, 1792); GOBIIDAE familyasindan Gobius niger
Bothus podas (Delaroches,1809); SERRANIDAE familyasindan
Sarranus hepatus (Linnaeus,1758), Serranus cabrilla, S.
Scriba (Linnaeus, 1758), SPARIDAE familyasindan Diplodus
annularis (Linnaeus, 1758), Diplodus wvulgaris (Geoffroy
Saint Hilarie, l§17), Boops boops (Linnaeus, 1758),
P_a.q.e.l.lxs_e.:y_thir.mns. (Linnaeus, 1758), PRagellus acerna
(RISSO, 1826), Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758), TRIGLIDAE
familyasindan Trigla lyra Linnaeus,1758; ve Smaris alsedo
(Linnaeus,1758); CRUSTACEA sinifindan PENAEIDAE familya-
sindan Penaus kerathurus (FORSKAL, 1875) tiirleridir.

Toplanan Ornekler polietilen torbalar icgerisine
konularak etiketlenmis ve (-21°C'de) muhafaza edilmistir.
Laboratuvara getirilen &rneklerin tiir tayinlerinden sonra,
total boy ve total adairlik d&lglimleri yapilmistir. Daha
sonra, Once g¢esme suyu hemen sonra arkasindan distile su ile
yikanan O&rnekler disekte edilerek kas dokulari ayrilmis,
darasi alinmig cam kaplara koyulmustur. Doku agirligi tayin
edildikten sonra HNO3:HC1l0,4 5:1 oraninda asitlendirilmistir.
Birgiin boyunca bu sekilde bekletilen &rnekler, 24-36 saat
stire ile geri sogutucular altinda su banyosunda 40°C'de
renklenme bitinceye kadar demineralizasyon islemine tabi
tutulmustur. Organik parcalanmasi biten &rnekler filtre
kagidi ile siiziilip 0,1 HC1l ile 50 ml'ye tamamlanmistir. Bu
Ornekler polietilen gsiselere alinarak A.A.S.'de &lc¢ilime hazir
hale getirilmistir. Demineralizasyon isleminde analitik
derecede saf (MERCK) kimyasal malzemeler kullanilmistair

(BERNHARD, 1976; UYSAL ve TUNCER; 1982).
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Sediment O&rnekleri "Van-Veen Grab" kullanllafak
alinmigtair. Sedimentin ylizey kisminda kahverengi olan en iist
bélgesinden alinan sediment Ornekleri, polietilen torbalar
igcerisine konularak etiketlenmis ve biyolojik ©&rneklerde
oldudu gibi (-21°C'de) saklanmistir. Laboratuvara getirilen
6rnekler analiz igin, filtre kadigi lizerinde distile su ile
ii¢ kez yikanarak témiélenmistir. Bu islemden sonra O&rnekler
80°C'de etilivde kurutulmustur. Bu Orneklerden 1 gr
kuru-agairlak alinarak, darasai alinmigs cam kaplara
konulmugtur. Sonra 2 ml derigik HNO3 ile asitlendirilmigtir.
Bundan sonraki iglemler sirasinda biyolojik ©&rneklerin

hazairlanmasi ile ayni ybntem izlenmistir .
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ocak 1990 ile Ocak 1991 tarihleri arasainda Izmir
Kb6rfezi'nde saptanan 11 istasyonda su, sediment ve ¢esitli
demersal baliklarda Xrom birikim diizeyleri ile ilgili

arastairma sonuclary tablo ve grafiklerde verilmistir.
4.1. Deniz Suyunda Crp,4 Birikim Diizeyleri
4.1.1.Bd81lgelere Ba§li Mevsimsel Degdisimler

Tablo-1 ve Sekil 3'de goriileceg§i gibi dip deniz suyu Cr
Tot konsantrasyonu mevsimsel olarak, ic¢ koérfez'de (1,2,3,4,5
nolu istasyonlar)ilkbaharda ortalama 0,0075 mg/lt (0,0041-
0,0130) yaz mevsiminde 0,0060 mg/lt (0,0046, 0,0071), sonba-
harda 00,0065 mg/lt (0,0041-0,0082), kis mevsiminde Ocak
ayinda 0,0070 mg/lt (0,0045-0,0082 ), Subat ayinda 00,0065
mg/lt (0,0041-0,0109), Ocak-Subat ayi itibariyle ortalama Cr
konsantrasyon diizeyi ise 0,0068 mg/lt olarak bulunmustur.
Orta Korfez'de tespit edilen {i¢ istasyonda (6,7 ve 11 nolu
istasyonlar) ilkbaharda 0,0059 mg/lt (0,0054-0,0077), vaz
mevsiminde 0,0073 mg/lt (0,0054-0,0082) sonbaharda 0,0059
mg/1lt (0,0054-0,0068 ), olarak bulunurken kis mevsiminde
Ocak ayainda 0,0072 mg/1lt (0,0054-0,0123), Subat ayinda
0,0073 mg/lt (0,0054-0,0109), Ocak-Subat ayi itibariyle
ortalama konsantrasyon diizeyi 0,0072 mg/lt olarak Croote

deferi bulunmustur.

Dig Kérfez'de tespit edilen yine ii¢ istasyonda (8,9,10
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nolu istasyonlar)ise,ilkbaharda 0,0066 mg/1t (0,0054-0,0082)
yaz mevsiminde 0,0082 mg/lt olarak bulunmustur. Sonbaharda
bu bdlgede O6rnekleme yapilamadigi ig¢in dip deniz suyu Cr
konsantrasyon diizeyi verilememistir. Kis mevsiminde ise Ocak
ayinda 0,0086 pg/lt (0,0054-0,0136) iken Subat ayinda 0,0076
mg/lt (0,0054-0089) olarak bulunmustur. Ocak-Subat ayz
itibariyle kisin oftaiama Crpor konsantrasyonu 0,0082 mg/lt

diizeyinde oldugu goriilmiigtir.

mgCr/| |

0.01

0.008

0.008

0.004

0.002 |-

ILKBAHAR YAZ SGONBAHAR Kis 4

MEVSIMLER
il \c xORFEZ ORTA KURFEZ DIS KURFEZ

Sekil 3. Deniz suyundaki Crpoe miktarinin bélgelere

badli mevsimsel de§isimi

4.1.2. 1istasyonlara Badli Mevsimler Degigimler

izmir Kérfezi'nde dip deniz suyu ortalama total krom(Cr)
konsantrasyonunun istasyonlara bagdli de§isimlerine bakildi-
ginda (Tablo 2 ve Sekil 4) ilkbaharda 1 nolu istasyonda
0,0068 mg/lt,3 nolu istasyonda 0,0130 mg/lt, 4 nolu
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istasyonda 0,0059 mg/lt, 5 nolu istasyonda ise 0,0049% mg/lt
dizeyinde oldudu g6rilmiistir.

kérfezin ortalama dip deniz suyu
0,0075 mg/lt dir.

Bu istasyonlarai igeren ic

Crpor -konsantrasyon diizeyi
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4 .Deniz suyundaki Croot miktarinan

istasyonlara
bagli mevsimsel ve yillik dedisimi

Orta K&rfezde bulunan 6 nolu istasyonda yine ilkbaharda
0,0058 mg/lt, 7 nolu istasyonda 0,0054 mg/lt, 11 nolu
istasyonda ise 0,0066 mg/lt diizeyinde oldudu bulunurken bu
{i¢ istasyonu iceren orta k&rfezin ortalama dip deniz suyu
Crpoy konsantrasyon diizeyi 0,0059 mg/lt dir. Ilkbaharda dis
Kérfez'de bulunan 8 nolu istasyonda 0,0054 mg(lt,

10 nolu
istasyonda 0,0079 mg/lt olarak bulunmustur. Bu istasyonlara
(8,9 ve 10)

iceren Dis Koérfez'in ilkbaharda ortalama dip
deniz suyu Crp,y konsatrasyonu 0,0066 mg/lt diizeyindedir.

et

Yaz mevsiminde I¢ K&rfez'de yer alan istasyonlardan 1

nolu istasyonda dip deniz suyu Crp,. konsantrasyonu

0,0065
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mg/lt, 2 nolu istasyonda 0,0063 mg/lt. 3 nolu istasyonda
0,0057 mg/lt, 4 nolu istasyonda 0,0057 mg/lt, 5 nolu
istasyonda ise yine 0,0057 mg/lt olarak bulunmustur. Bu
istasyonlari iceren dis kbrfez'in yaz mevsiminde ortalama
Crot konsantrasyonu 0,0060 mg/lt diizeyinde oldugu
gOrilmiistir. Yine,yaz‘mevsiminde orta kdérfez'de yer alan

istasyonlardan 6 ‘noiu istasyonda 0,0082 mg/lt, 7 nolu
istasyonda 0,0054 mg/1lt olarak bulunmustur. 6,7 ve 11 nolu
istasyonlari iceren orta k&érfez'in yaz mevsiminde ortalama

Crpotr konsatrasyonu 0,0073 mg/lt oldudu g&riilmiistiir. Yine

ayni mevsim icinde dis kérfez'de yer alan istasyonlardan 8
nolu istasyonda Crp,. konsantrasyonu 0,0082 mg/lt olarak
bulunurken dis koérfez'de yer alan diger istasyonlardan 9 ve
10 nolu istasyonlarda O&rnekleme vyapilamadig§i icin dais
kdrfez'in ortalama Crgq,e konsantrasyon diizeyi 8 nolu

istasyonda bulunan 0,0082 mg/lt olarak kabul edilmistir.

Sonbaharda, I¢ Kérfezde yer alan istasyonlardan 1 nolu
istasyonda dip deniz suyu Crqgo¢ konsantrasyonu 00,0082
mg/lt, 2 nolu istasyonda 0,0048 mg/lt, 3 nolu istasyonda
0,0061 mg/lt, 4 nolu istasyonda 0,0070 mg/lt, 5 nolu
istasyonda ise yine 0,0070 mg/lt diizeyinde oldugu
gbriilmiistlir. Bu istasyonlari igeren ic k&rfez'in sonbaharda
ortalama Crqg¢ konsantrasyonu 0,0065 mg/lt oldu§u
goriilmektedir. Orta Kdrfez'de yer alan istasyonlardan 6 nolu
istasyonda Crqg¢ konsatrasyonu 0,0059 mg/lt olarak
bulunmustur. Bu mevsimde Dig Korfez'de yer alan 9 ve 10 nolu
istasyonlarda O&rnekleme yapilamadidi ig¢in bu istasyonlarin

dip deniz suyu Crq,e konsantrasyon diizeyl verilememigtir.
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Kisin,i¢ Kérfez'de yer alan istasyonlardan 1 nolu
istasyonda dip deniz suyu Crq,. konsantrasyonu Ocak ayinda
0,0082 mg/lt, Subat ayinda 0,0061 mg/lt, olarak bulunurken
Ocak-Subat ayi itibariyla bu istasyonda ortalama 00,0072
mg/lt Crpoe ©oldugu gérilmistiir. 2 nolu istasyonda Ocak
ayinda 0,0079 mg/;t,. Subat. ayinda 0,0048 mg/lt olarak
bulunan Crog¢ kongantrasyonu Ocak—Subatlayl itibariyle
ortalama 0,0064 mg/lt dir. 3 nolu istasyonda Ocak ayinda
0,0058 mg/lt, Subat ayinda 0,0055 mg/lt olan dip deniz suyu
Crpot konsantrasyonu ortalama olarak 0,0057 mg/lt oldugu
hesaplanmistir. 4 nolu istasyonda Ocak ayinda 0,0082 mg/lt,
Subat ayinda 0,0103 mg/lt olarak bulunmustur. Bu istasyonda
Ocak-Subat aylari ortalama Creg,¢ konsantrasyon diizeyi
0,0093 mg/lt dir. 5 nolu istasyonda Ocak ayanda 0,0049
mg/lt, Subat ayinda yine 00,0049 mg/lt ortalama Crpgot

konsantrasyonu ise 0,0049 mg/lt oldu§u hesaplanmistir.

Kisin Orta Koérfez'de yer alan istasyonlardan 6 nolu
istasyonda dip deniz suyu Crpor konsantrasyonu Ocak ayinda
0,0058 mg/lt, Subat ayinda 0,0068 mg/lt olarak bulunurken
Ocak-Subat aylari ortalamasi 0,0063 mg/lt dir. 7 nolu
istasyonda Crqoye konsantrasyonu Ocak ayinda 0,0096 mg/lt,
Subat ayinda 0,0089 mg/lt, ortalama 0,0093 mg/lt olarak
bulunmustur. 11 nolu istasyonda ise Ocak ayinda 00,0063
mg/lt, Subat ayinda yine 0,0063 mg/lt olarak bulunurken
ortalama Crq,t+ konsantrasyonu yine 0,0063 mg/lt olarak
bulunmustur. Bu istasyonlari (6,7 ve 1ll1l) iceren orta
kérfezin kisin dip deniz suyu ortalama Crpot konsantrasyon

dederi ocak ayinda 0,0072 mg/lt, Subat ayinda 0,0073 mg/lt,
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Ocak-Subat aylari itibariyle ortalama deferde 00,0072 mg/lt

olarak verilmistir.

Kigsin, dis kérfezde yer alan 8 nolu istasyonda Croot
konsantrasyonu Ocak ayinda 0,0119 mg/lt 9 nolu istasyonda
ayni ayda 0,0079 mg/lt, Subat ayinda 0,0075 mg/lt olarak
bulunurken bu isfésybndaki kis ortalamasai 00,0077 mg/lt
olarak hesaplanmigtir. 10 nolu istasyonda Ocak ayinda 00,0061
mg/lt, Subat ayainda 0,0076 mg/lt ve ortalama 00,0069 mg/lt

dir.

4.1.3.Mevsimsel, Bélgesel ve 1Istasyonlara Bagla

¥Y1llak Genel Ortalama Degigsimleri

Izmir Ké6rfezi'nde tespit edilen 11 istasyonda dip deniz
suyu Crq.t konsantrasyon dlizeyleri agisindan yillik ortalama
dedisimler Tablo 2 ve $ekil 4' de verilmistir. Buna gdre dip
deniz suyu ortalama Crg,i konsantrasyon degeri 1 nolu
istasyonda 0,0073 mg/lt, 2 nolu istasyonda 0,0068 mg/lt, 3
nolu istasyonda 0,0076 mg/lt, 4 nolu istasyonda 00,0070
mg/lt, 5 nolu istasyonda 0,0066 mg/lt 6 nolu istasyonda
0,0066 mg/lt, 7 nolu istasyonda 0,0067 mg/lt, 8 nolu
istasyonda 0,0085 mg/1t, 9 nolu istasyonda 0,0077 mg/lt, 10
nolu istasyonda 0,0076 mg/lt ve 11 nolu istasyonda ise

0,0065 mg/lt olarak bulunmustur.

Izmir K&rfezi'nde ilkbahar, yaz, sonbahar, kis
(mevsimsel); i¢, orta ve dis kdrfez (bdlgesel) dip deniz

suyu ortalama Crq,e konsantrasyon diizeyinin yillik
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dedisimine bakildidinda (Tablo 1 ve Sekil 3) Koérfezin dip
deniz suyu ortalama Crg,: konsantrasyon de§eri ilkbaharda

0,0067 mg/lt, yaz mevsiminde 0,0072 mg/lt, sonbaharda 00,0062
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Sekil 5.Dip deniz suyu Crq,y diizeyinin istasyonlara

bagli yillik genel ortalama dedigimleri.

mg/lt, kis mevsiminde ise 0,0073 mg/lt olarak bulunmustur.

Kérfezin yallik ortalama dip deniz suyu Crpg¢
konsantrasyon degerlerine bélgesel olarak bakildiginda, ig
kérfezde 00,0067 mg/lt, orta kdérfezde 0,0066 mg/lt, dis
k6rfezde ise 0,0077 mg/lt oldufu gdériilecektir (Tablo 1 ve
Sekil 6).

Kérfezin yillik ortalama dip deniz suyu Croot
konsantrasyon diizeyi hem mevsimsel hem b&lgesel de§isimler

esas alinarak 00,0070 mg/lt olarak hesaplanmistar.
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Sekil 6. Ig¢,orta, dis kdrfezde su Orneklerinin Crqos

Mg Cr/l1

diizeyinin yillik ortalama dedisimleri.

4.2. Deniz Yizey Sediment Orneklerinde Crp ¢

Birikim Diizeyleri
4.2.1. Bblgelere Badli Mevsimsel DeJigimler

fzmir K&rfezi'nden tespit edilen istasyonlardan alinan
sediment Orneklerinde Crq,; konsantrasyonunun bbélgelere
bagli mevsimsel de§isimleri Tablo 3 ve Sekil 7'de gdsteril-
mistir. Buna gdre,ic kdrfezde ylizey sedimenti ortalama Crpg¢
konsantrasyon ilkbaharda 335,161 mg/kg kuru-agirlik
(75,330-966,735), vyazin 254,254 mg/kg kuru-agirlik
(84,958-453,235) sonbaharda 276,928 mg/kg kuru agirlik
(80,352-487,134), kisin Ocak ayinda 232,608 mg/kg
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kuru-agirlik (61,520-425,614), Subat ayinda 132,247 mg/kg
kuru-agirlik (56,497-330,196), Ocak-Subat ay:i ortalama Crogt

konsantrasyonu 182,428 mg/kg kuru-agirlik olarak bulunmustur

mgCr/kg kuru agirlik
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B I¢ KORFEZ ORTA KORFEZ DIS KURFEZ

Sekil 7. Deniz yilizey sedimenti Crq,; diizeyinin bdlgelere

bagli mevsimsel deJisimleri.

Orta kérfezde ylizey sedimenti ortalama Crop,y birikimi,
ilkbaharda 61,125 mg/kg kuru adirlik (21,343-84,118), vyaz
mevsiminde 86,715 mg/kg kuru agirlak (85,374-87,885),
sonbaharda 86,470 mg/kg kuru agirlik (min. 76,585- mak.
95,669), kis mevsiminde Ocak ayinda 55,214 mg/kg
kuru-agirlaik (27,621-95,418), Subat ayinda 65,914 mg/kg
kuru-agairlik (33,898-99,184), Ocak-Subat ayi ortalama Croot

miktara da 60,563 mg/kg kuru-agirlik diizeyinde oldugu

saptanmistar.

Dis Koérfezde, ortalama yiizey sedimenti CTTot
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konsantrasyonu ise, ilkbaharda ortalama 82,863 mg/kg
kuru-agairlaik (81,607-84,118), vazin 88, 955 mg/kg
kuru-agirlik (88,324-89,586), diizeyinde oldudu gdriilmiistiir.
Sonbaharda Ornekleme yapilamamigtir. Kisin bulunan ortalama
Crpot konsantrasyonu Ocak ayinda 66,884 mg/kg kuru agarlaik
(22,599~-102,951), 'Subat ayinda 51,536 mg/kg kuru-a§airlik
(30,132~77,439) olarak bulunmustur.Ocak-Subat ayi ortalama
Croot konsantrésyonu ise 59,211 mg/kg kuru-agirlik diizeyinde
oldudu tespit edilmigtir.

4.2.2. istasyonlara Badli Mevsimsel Dedisimler

Izmir K&rfezi sedimenti Crqooy konsantrasyonu
istasyonlara (lokaliteye) bagli deisimleri Tablo 4 ve Sekil
8'de gbsterilmistir. Buna gbre; ilkbaharda 1 nolu istasyonda
845,868 mg/kg kuru agirlik, 2 nolu istasyonda 465,163 mg/kg
kuru-agirlik, 3 nolu istasyonda 187,069 mg/kg kuru-a§arlaik,
4 nolu istasyonda 100,851 mg/kg kuru-adirlik, bulunurken 5
nolu istasyonda ise 76,856 mg/kg kuru-agairlaik olarak

bulunmustur.

Orta ko&rfezde bulunan 6 nolu istasyonda yine ilkbaharda
ylizey sedimenti ortalama Crg, konsantrasyonu 77,841 mg/kg
kuru-agirlaik, 7 nolu istasyonda 82,863 mg/kg kuru-agarlaik,
11 nolu istasyonda ise 22,670 mg/kg kuru-adirlik diizeyinde

oldudu gbriilmistiir.

Dis k&érfezde belirlenen 8,92 ve 10 nolu istasyonlarda

ilkbaharda, ylizey sedimenti Crq,e konsantrasyonu 8 nolu
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istasyonda 82,862 mg/kg kuru-agirlik bulunurken 9 ve 10 nolu
istasyonlarda &rnekleme yapilamadigi ic¢in bu iki istasyonun

Crpor konsantrasyon degeri verilememistir.

Yaz mevsiminde i¢ k&rfezde yer alan 1 nolu istasyonda
sedimentteki Crmq,¢  konsantrasyonu 238,545 mg/kg kuru-agirlik
2 nolu istasyonda 440,680 mg/kg kuru-ag§irlik, 3 nolu
istasyonda 251,995 mg/kg kuru-agdairlik, 4 nolu istasyonda
85,794 mg/kg kuru-agirlik, 5 nolu istasyonda ise yine 85,794

mg/kg kuru-agirlik olarak bulunmustur.

L h

Enra

mg Cr/lkg

Sekil 8. Deniz ylizey sedimenti Crp,. konsantrasyonunun

istasyonlara bagli dedisimleri.

Orta ko6rfezde yine ayni mevsimde 6 nolu istasyonda
ylizey sedimenti Crgp,. konsantrasyonu 87,885 mg/kg
kuru-agairlak, 7 nolu istasyonda 85,545 mg/kg kuru-agirlik

olarak verilirken 11 nolu istasyonda bu mevsimde &rnekleme
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vapilamadigar icin Crop,. deeri verilememistir.

Yine yaz mevsiminde,dig korfezde yer alan istasyonlardan
8 nolu istasyonda ylizey sedimenti Crq,. konsantrasyon degeri

88, 955 mg/kg kuru-agirlik diizeyinde oldugu bulunmustur. 9 ve
10 nolu istasyonlarda da Ornekleme yapilamadigi ig¢in Cropoy

konsantrasyon diizeyi verilememistir.

Sonbaharda, ic¢ k&érfezde yer alan istasyonlardan 1 nolu
istasyonda sediment Crgoy konsantrasyonu 457,630 mg/kg
kuru-agirlik, 2 nolu istasyonda 428,640 mg/kg kuru-a§irlaik,
4 nolu istasyonda 81,675 mg/kg kuru-agirlik, 5 nolu
istasyonda yine 81,675 mg/kg kuru-a§irlik diizeyinde oldugu
goriilmiistiir.

Orta k6rfezde yer alan 6 nolu istasyonda yine sonbaharda
ylizey sedimenti Crg,y konsantrasyon dederi 86,470 mg/kg
kuru-adirlik diizeyinde oldudu bulunmustur. 7 ve 11 nolu

istasyonlarda ise &rnekleme yapilamamistir.

Dis kérfezde yer alan istasyonlarda (8,9 ve 10 nolu
istasyonlar) sonbaharda O&rnekleme yapilamadadi icin yilizey

sedimenti Crq,. konsantrasyonu verilememistir.

Kisin, i¢ ko6rfezdeki 1 nolu istasyonda bulunan ylizey
sedimenti Crg 4 konsantrasyonu Ocak ayinda 359,938 mg/kg
kuru-agarlik, Subat ayinda 325,174 mg/kg kuru-agirlak'dar.
1 nolu istasyonda Ocak ve Subat ayi ortalama Crogt

konsantrasyonu 342,556 mg/kg kuru-a§irlik olarak bulunmustur
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2 nolu istasyonda Ocak ayinda 363,462 mg/kg kuru-agirlik,
Subat ayinda ise 64,452 mg/kg kuru-adirlaik olarak
bulunmustur.Bu istasyonun kig ortalama Cropot konsantrasyonu
213,957 mg/kg kuru-agirlik olarak tespit edilmistir. 3 nolu
istasyonda bulunan Crq, konsantrasyonu Ocak ayinda 285,221
mg/kg kuru—aQ1rllk,:$upat.ay1nda 105,221 mg/kg kuru-agdirlik,
Ocak-Subat ayi ortalamasi ise 195,239 mg/kg kuru-a§irlik'dar
4 nolu istasydnda bulunan Crgq,+ konsantrasyon degeri Ocak
ayinda 67,792 mg/kg kuru-adarlik, Subat ayinda 86,002 mg/kg
kuru-agirlik diizeyinde oldugdu, bu istasyonun kisin ortalama
Crqpot konsantrasyonu 76,897 mg/kg kuru-agirlik 5 nolu
istasyonda Ocak ayainda 86,629 mg/kg kuru-agirlik Subat
ayinda 80,352 mg/kg kuru-adirlik olarak bulunmustur. Bu
istasyonun kigin ortalama Crq,e konsantrasyonu ise 83,491

mg/kg kuru-agirlik diizeyindedir.

Kisin, orta k&érfezde yer alan istasyonlardan 6 nolu
istasyonda ylizey sedimenti Crqoi konsantrasyonu Ocak ayinda
50,597 mg/kg kuru agirlik, Subat ayainda 97,929 mg/kg
kuru-agairlik, Ocak-Subat ayil ortalamasi ise 74,263 mg/kg
kuru-agdirlik dederinde oldufu gériilmiistiir. 7 nolu istasyonda
Ocak ayinda 87,257 mg/kg kuru-agairlaik'tair. 11 nolu
istasyonda ise, Ocak ayinda 27,787 mg/kg kuru adirlik, Subat
ayinda 33,898 mg/kg kuru-agairlik bulunurken, kisin Croot

ortalamasi ise 30,843 mg/kg kuru-agirlik olarak bulunmustur.

Kisin, dig kSrfezdeki 8 nolu istasyonda ylizey sedimenti
Crqot konsantrasyonu Ocak ayinda 101,468 mg/kg kuru-agarlik,
Subat ayinda 75,421 mg/kg kuru-agairlik, kis ortalamasi ise
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88,445 mg/kg kuru-adirlik diizeyindedir. 9 nolu istasyonda
Cropoy konsantrasyonu da Ocak ayinda 75,330 mg/kg
kuru-agirlik, Subat ayinda ise 47,798 mg/kg kuru-a§irlik
ki1is ortalama CrTot'konsantrasyonu da 61,564 ng/kg
kuru-agairlak'dair. 10 nolu istasyonda Ocak ayinda 23,855
mg/kg kuru-agarlak, Sgbat ayinda 31,388 mg/kg kuru-adarlik
ortalama 27,622 mg/kg kuru-agirlik olarak bulunmustur.

4.2.3. Mevsimsel, Bélgesel ve Yillik Genel

Ortalama Dedigimleri

Izmir K&rfezi'nde tespit edilen 11 istasyonda yiizey
sedimenti Crq,, konsantrasyonu acgisindan yillik ortalama
dedisimler Tablo 4 ve Sekil 8 'de verilmistir. Buna gbre;
ylizey deniz sedimenti ortalama Crq,i konsantrasyon dederi, 1
nolu istasyonda 471,150 mg/kg kuru-agarlik, 2 nolu
istasyonda 387,110 mg/kg kuru-adirlaik, 3 nolu istasyonda
193,518 mg/kg kuru-agirlik, 4 nolu istasyonda 86,304 mg/kg
kuru agirlik, 5 nolu istasyonda 81,954 mg/kg kuru a&irlik, 6
nolu istasyonda 81,115 mg/kg kuru-adirlik, 7 nolu istasyonda
85,222 mg/kg kuru-agirlik, 8 nolu istasyonda 86,754 mg/kg
kuru-agairlik, 9 nolu istasyonda 61,514 mg/kg kuru-agairlik,
10 nolu istasyonda 27,622 mg/kg kuru-agirlik ve 11 nolu
istasyonda 26,757 mg/kg kuru-adirlik olarak bulunmustur.

Kérfezin yillik ortalama ylizey sedimenti Crqgt
konsantrasyonu i¢ kérfezde 262,193 mg/kg kuru-agirlik, orta
k&rfezde 73,718 mg/kg kuru-adirlik ve dis kérfezde 77,010
mg/kg kuru-agirlik oldudu gdriilecektir (Tablo 3 ve Sekil 9).
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Sekil 9. I¢, orta ve dis k8rfezde sediment Croot miktarainain

y1llak ortalama degisimi.

4.3. Organizmalarda Crpgq Birikim Diizeyleri

Ocak-1990 ile Ocak=~-1991 tarihleri arasinda iIzmir
Kérfezi'nde yasayan Solea vulgaris, Gobius niger,
Arpoglossus laterpna, Buglosidium Juteum, Penaeus
kerathurus, Mexluccius merluccius, Seranus hepatus,
S. _sicruba, W,.M, 3.99.3?:13.9:9‘9_5;,
Conger conger, Irxiglia. lineata, :
Pagellus acerna, P, _eritrinus ve Sympodus tinca'nin
kas dokularinda Cropoe birikim diizeyleri ile ilgili yapilan

¢alismanin sonuglari tablo ve grafiklerde verilmistir.

4.3.1. Organizmalardaki Crpoy Birikiminin

Bblgelere Gére Mevsimsel Degisimleri

Izmir Kérfezi'nde yasayan bazi organizmalardaki kas
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Crpot birikim diizeylerinin bélgelere bagli mevsimsel
degdisimleri Tablo 5'de verilmistir. Bu tablodan da
gbriilecedi gibi i¢ korfezde, ilkbaharda &rnekleme

yapilamadiginda ve yaz mevsiminde de Beem-trowl c¢alismasi
sirasinda O6rnek ¢ikmadigindan bu iki mevsim ig¢in i¢ kérfezin

Crpot degerleri ve;ilememistir.

Sonbaharda, 4i¢ k&rfezde vyakalanan Soleidae (Dil
baliklari) familyasindan S, wulgaxis'de Crq e birikim 2,699
mg/kg yas agirlak (2,492-3,016), diger bir dil baligi olan
B._luteum’da ise 4,474 mg/kg yas-agairlik (3,211-5,737)
olarak bulunmustur. Yine Dil Baliklarandan, A, laterpa'da
da Crpotr birikimi 6,415 mg/kg yas agirlik (5,898-6,932 mg/k
y.a) diizeyindedir.

Gobiidae (Kaya baliklari) familyasindan G,.niger'de
Croot birikimi 4,004 mg/kg yas-agairlak (3,013-5,544 mg/kg
y.a.) dederinde oldufu goériilmiistiir. Crustaceae (kabuklular)
grubundan Penaidae familyasinda yer alan P. kerathurus'da
da ortalama Crgg¢ birikimi 5,157 mg/kg yas-agirlik
(2,952-7,362 mg/kg y.a.) diizeyindedir.

Kisain, i¢ koérfezde yakalanan 8, vulgaris'de ortalama
Crpor birikimi 2,450 mg/kg yas-a§irlik (1,277-3,624 mg/kg
y.a.) diizeyindedir. B.luteum'da ise; ortalama Croot
birikim diizeyi 4.701 mg/kg yas-agirlak (4,573-10,219 mg/kg
y.a.) bulunmustur. A, laterna'da 6,233 mg/kg yas-adirlik
(1,592-12,150 mg/kg y.a.). G. niger'de ise ortalama Crp,¢
birikimi 8,325 mg/kg yas-adairlak (1,721-14,930 mg/kg y.a.)

olarak hesaplanmistar.
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fIlkbaharda orta kérfezde yakalanan A, _Jlaterpa'da
ortalama Croot birikimi 1,763 mg/kg yas-agairlaik
S.alsedo'da ise 1,855 mg/kg yas-agirlik (1,068-2,643 mg/kg
y.a.) dir. Sparidae familyasindan D, annularis'de ortalama
Croot birikim diizeyi 4,118 mg/kg yas-agirlak PD_.
vulgaris'de 2,026 mg/kg yas-agirlik, B.boops'da 3,020
mg/kg yas—aglrllk '(2,640-3,401 mg/kg vy.a.) olarak
bulunmustur. Yine bu familyaya ait P.__eritrvous'da kas
dokusu ortalama Crqg¢ igerigi de 2,438 mg/kg yas-agdirlik
ayraica,T.trachurus'da 1,413 mg/kg yas-agirlik dﬁzeyindedir.
Gobiidae familyasindan S.sicruba‘'da 2,190 mg/kg yas-adirlik
S.tinca'da 2,341 mg/kg yas—-adirlik diizeyinde oldugdu
gOrilmistir.

Yaz mevsiminde, ise orta k&rfezdeki 8. vyulgaris de
1,656 mg/kg yas-agarlak, B._ luteum'da 3,487 mg/kg
yas—-agirlak, A, _laterpa’'da 3,243 mg/kg yas-adirlik
(2,700-3,787 mg/kg vy.a.), G. niger'de 1,540 mg/kg
yas-agirlak (1,322-1,758 mg/kg vy.a.), S. hepatus'da 4,987
mg/kg yas—-agirlik (4,888-5,090 mg/kg y.a.), diizeyinde Cr

konsantrasyonu oldugu saptanmigtir.

Sonbaharda,orta k&érfezdeki B, luteum'da ortalama Croot
iceriginin 3,965 mg/kg yas-agirlik (3,912-4,018 mg/kg y.a.),
A, laterna'da 11,751 mg/kg yas-agairlik, G, niger'de ise
3,398 mg/kg yas-agirlik (3,265-3,532 mg/kg y.a.) oldugu

gorilmiistir.

Kisin ise, orta k&érfezden yakalanan S.vulgaris'de 3,015
mg/kg yas-adirlik,B,luteum'da 4,274 mg/kg yas-afirlaik
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(2,271-6,277 mng/kg vy.a.), BA.laterpna'da 4,413 mg/kg
yas-a§airlaik (2,038-5,707 mg/kg vya.a), G.nigexr'de 3,476
mg/kg yas-adirlik, S.hepatus'’da 10,462 mg/kg yas-agirlak,
D.annularis'de 6,816 mg/kg vas-adirlik, M.merluccius'de
3,304 mg/kg yas-agairlaik (1,498-5,111 mg/kg y.a.) Croqo¢

konsantrasyon diizeyinde oldugu gdériilmektedir.

flkbaharda,dis k&rfezdeki bazi tiirlerde, 8.alsedo'da
1,276 mg/kg yas-agarlik, 8S.cabrilla‘'da 3,675 mg/kg
vas—-adirlak, P.acerpna'da 2,974 mg/kg yas-ag§airlaik,
B.boops'da 2,075 mg/kg yas-adirlik bulunurken B.podog'da
bulunan ortalama Crpg¢ icerig§i de 1,558 mg/kg yas-agirlaik
(1,124-1,993 mg/kg y.a.) olarak bulunmustur.

Yazain, dis ko6rfezde yakalanan A.laterna'’'da ortalama
Croot birikiminin 3,454 mg/kg yas-adirlik, G,.niger'de
1,495 mg/kg yas-adirlik, D.anpularis'de 2,180 mg/kg
yas—-adairlik, PD.wulgaris'de 3,153 mg/kg yas-adirlik, 8.
hepatus'da 3,475 mg/kg yas-agirlik, C.congexr'de 2,845
mg/kg yas-adirlik, T.lipneata'da 1,794 mg/kg yas-adirlik ve
P.eritivnus'da da, 1,562 mg/kg yas-adirlik oldugu

bulunmustur.

Sonbaharda,dis kérfézde 6rnekleme yapilamadigi organizma

Croot birikim dlizeyleri verilememistir.

Kisin, dis kérfezde yapilan ©Ornekleme sonucu ele
gecirilen tilirlerden S.vulgaris'de ortalama Croot birikimi
6,633 mg/kg yas-ayairlik, B.,luteum'da 1,982 mg/kg
yas-agirlaik, A.laterpa'da 3,068 mg/kg vyas-adarlik
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(2,937-3,247 mg/kg yas -agirlik), G.nigexr'de 4,715 mg/kg
yvas~ag§irlaik, S.hepatus'da 3,476 mg/kg yas-afirlaik
(2,790-4,162 mg/kg yas—agirlik) diizeyinde oldug§u yapilan

arastirma sonucu ortaya'konulmustur.

4.3.2.0rganizﬁalérdaki Crpo,¢ Konsantrasyonlarainin

istasyonlara Bagli Yillik Degisimi

S6z konusu tilirlerinin kas dokularaindaki Cr Dbirikim
diizeylerinin istasyonlara ba§li degisimleri Tablo VI. ve
Sekil 11'de de gdriilmektedir. Buna g&re; kas dokusu ortalama
yillak birikim diizeyleri Soleidae familyasindan (Dil
Baliklari) S.vulgaris'de 2 nolu istasyonda 2,504 mg/kg
yas—-agirlik, 4 nolu istasyonda 3,624 mg/kg yas-agirlik, 5
nolu istasyonda 2,086 mg/kg yas-adirlik, 6 nolu istasyonda
3,015 mg/kg yas-agirlik, 7 nolu istasyonda 1,656 mg/kg
yas—ag§irlik ve 8 nolu istasyonda da 6,633 mg/kg yas-agirlik

olarak bulunmustur.

Yine Dil Baliklarindan B,luteum'da hesaplanan ortalama
icerigi ise, 1 nolu istasyonda 2,311 mg/kg yas-adirlik, 5
nolu istasyonda 5,185 mg/kg yas-agirlaik, 6 nolu istasyonda
4,576 mg/kg yas-adirlaik, 7 nolu istasyonda 2,271 mg/kg
yas—-afirlik ve 10 nolu istasyonda da 1,982 mg/kg yas—-agirlik

dilizeyindedir.

A,laterna'da bulunan Cr birikimi 4 nolu istasyonda
12,150 mg/kg yas-agirlik, 5 nolu istasyonda 4,837 mg/kg
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yvas-adirlaik, 6 nolu istasyonda 6,684 mg/kg yas-a§irlik, 7
nolu istasyonda 2,913 mg/kg yas-a§irlik, 8 nolu istasyonda
3,294 mg/kg yas-adairlik, 10 nolu istasyonda 2,937 mg/kg -
yas—-agarlik, 11 nolu istasyonda ise 1,763 mg/kg yas-adirlik

diizeyindedir.
14 }
L g & Sovulgaris ‘1
| 124 ! -+ E. luteum !
! . 1 -8 & laterna
10 } ~ . niger
] == L. nagey
[
3

(]
!

moy Sy j&%Q@ﬁlrlmh

Sekil 10. Izmir Ko6rfezindeki 11 istasyondan yakalanmis bazi

tiirlerde yillik Crqii konsantrasyon dedisimi

G.piger'de ise 2 nolu istasyonda 4,925 mg/kg
yas—agdirlik, 5 nolu istasyonda 5,704 mg/kg yas-adirlik, 6
nolu istasyonda 2,732 mg/kg yas-a§irlik, 7 nolu istasyonda
1,758 mg/kg yas-agairlik, 8 nolu istasyonda 1,495 mg/kg
yas—-agirlik ve 10 nolu istasyonda ise 4,715 mg/kg

yvas—agirlaik olarak bulunmustur.
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S.hepatus’'da 6 nolu istasyonda 7,776 mg/kg yas-adirlik,
7 nolu istasyonda 4,885 mg/kg yas-adirlik ve 8 9olu
istasyonda 3,475 mg/kg yas-adirlik olarak bulunan kas dokusu
Crpor dederleri 10 nolu istasyonda 3,476 mg/kg yas-agairlik

diizeyinde bulunmusgtur.

nﬁgnnnla;ia'de:sabtanan Cr icerigi 6 nolu istasyonda
6,816 mg/kg yas-agirlik, 9 nolu istasyonda 2,180 mg/kg
yas-agirlik ve 11 nolu istasyonda ise 2,026 mg/kg
yas—afirlak'dar.

D.vulgaris'de ise 9 nolu istasyonda 1,562 mg/kg
yas—-ag§irlik 11 nolu istasyonda 2,026 mg/kg yas—-agirlik Cr

iceri&i bulunmustur.

P.eritvous'da 9 nolu istasyonda 1,562 mg/kg yas-adirlik
olarak bulunan Cr birikim diizeyi 11 nolu istasyonda 2,438
mg/kg yas—-agirlik olarak bulunmustur.

M.merluccius'de bulunan Crqg birikimi 6 nolu istas-
yonda 5,111 mg/kg yas~agirlik, 7 nolu istasyonda 1,498 mg/kg
yvas—ag§airlik diizeyindedir.

S.alsedo'da 10 nolu istasyonda 2,362 mg/kg yas-agirlik
olan kas dokusu Crpo¢ icerigi 11 nolu istasyonda 1,856
mg/kg yas-adirlikdir.

B.boops'da 10 nolu istasyonda 2,075 mg/kg yas-adirlik,
11 nolu istasyonda 3,021 mg/kg yas—adirlik olarak hesaplanan

kas dokusu Crq,e birikimi sadece tek bir istasyonda bulunan
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tiirlerden olan $S.cabrilla'da (10 nolu istasyonda) 3,675
mg/kg yas-agirlaik, S.scriba'da (11 nolu istasyonda) 2,190
mg/kg yas—-afirlaik, PR.kerathurusg'da (9 nolu istasyonda)
5,157 mg/kg yas-adirlik; P.acerna'da (10 nolu istasyonda)
2,974 mg/kg yas-adirlik P.pagrus'da (11 nolu istasyonda)
2,309 mg/kg vyas-agairlik, IT.lineata'da (9 nolu istasyonda)
1,794 mg/kg yas—agirlik,ziznzgggxng’da (11 nolu istasyonda)
1,413 mg/kg vyvas-afirlaik ve S.tinca da ise (11 nolu
istasyonda) 2,341 mg/kg yas—-adirlik olarak hesaplanmistair.

4.3.3.0rganizmalardaki Bélgelere Bagla Yillak
Ortalama Crpo,¢ Konsantrasyon

Dedigimleri

I¢, orta ve dis kdrfezden yakalanan bazi demersal
baliklarin kas dokusu Crqoe birikim diizeylerinin bélgelere
bagli yillik ortalama defisimleri Tablo VII. ve Sekil ‘'de

verilmistir.

¢ kx&érfezde (1,2,3,4 ve 5 nolu istasyonlar) 8.
yulgaxis'de Cr birikimi, 2,597 mg/kg yas-a§irlaik
(1,277-3,624 mg/kg vyas-adairlik), B.luteum'da 4,588
(1-573-10,219) mg/kg yas-adirlik, A.laterma'da 6,324
(1,592-12,150) mg/kg yas—-adirlik, G.niger'de 6,165
(1,721-14,930) mg/kg yas-adirlik diizeyinde bulunurken P,
kerathurys'da 5,157 (2,952-7,362) mg/kg yas—agirlik olarak

bulunmustur.
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B /8 vulgarisc
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L& niger
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tig ORTA pIS

Sekil 11. I¢, orta ve dis kdrfezden yakalanmigs bazi tiirlerde

Crpot konsantrasyonu yillik ortalama de§isimleri.

Orta korfezde (6,7 ve 11 nolu istasyonlar) bulunan g,
yulgaris'de yillik ortalama Crpot konsantrasyonu 2,336
(1,656-3,015) mg/kg yas-agirlik, B.luteum'da 3,987
(2,271-6,277) mg/kg yas-agirlik, A.laterpa'da 5,293
(1,763-11,751) mg/kg yas-adirlik, G.pniger'de 2,847
(1,322-3,532) mg/kg yas-adirlaik, S.hepatus'da 7,725
(4,888-10,462) mg/kg yas-agarlik, S.scriba'da 2,190 mg/kg
vyas—~ag§irlak, QDR.vulgaris'de 2,026 mg/kg vas-agairlaik,
D.anpularig'de 5,467 (4,118-6,816) mg/kg yas-airlik,
S.alsedo'da 1,855 (1,068-2,643) mg/kg yas-adairlik,
B.boops'da 3,020 (2,540-3,401) mg/kg yas-agairlaik,
BP.ezxitrynus'da 2,438 mg/kgy yas-adirlik, M.mexrluccius'da
3,304 (1,498-5,111) mg/kg yas-adarlak diizeyinde oldugu
gbriilmistiir.

Dig korfezde (8,9 ve 10 nolu istasyonlar) vakalanan bazi

tiirlerin kas dokusu Crpoe birikimi ise S.vulgaris'de 6,633
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mg/kg yas-adirlik, B.luteum'da 1,982 mg/kg yas-agirlik,
A.laterna‘'da 3,261 (2,937-3,454) mg/kg yas-agirlik,
G.nigex'de 3,105 (1,495-4,715) mg/kg yas-agirlaik, S.
cabrilla‘'da 3,675 mg/kg yas-a§airlik, D.wvulgaris'de 3,153
mg/kg yas-adirlik, D.annularisg’de 2,180 mg/kg yas—-adirlik,
S.alsedo’'da 2,362 mg/kg yas—-agirlik, B.boops'da 2,075
mg/kg yas—aglrllk,% B.:..E.Qd.eﬁ.'da 1,558 (1,124-1,993) mg/kg
yas-agirlik, P.eritvrnus'da 1,562 mg/kg yas-agarlik,,
P.acerna'da 2,974 mg/kg yas-agirlik,. P.pagrus'da 2,309
mg/kg yas-adirlik, C.conger'de 2,845 mg/kg yas-agirlak,
diizeyinde bulunurken T.,lineata'da 1,794 mg/kg yas-adairlik,

olarak bulunmustur.

4.3.4.0rganizmalardaki Crgq,y Konsantrasyonunun

Yillaik Ortalama Dedisimleri

Izmir K&rfezinde yasayan bazi tiirlerdeki kas dokusu
Cropot birikim dizeyinin yillaik ortalama degisimleri Tablo
VIII ve Sekil 10'da verilmistir. Buna g6re; k&rfezde
yasayan tiirlerden §8.vulgaris'de 3,848 (1,277-6,633) mg/kg
yvas—-a¢girlaik, B._ luteum’'da -3,519 (1,573-10,219) mg/kg
yas—-agairlaik, A,laterna'da 4,959 (1,763-12,150) mg/kg
yas—-agairlik, G.nigexr'de 4,390 (1,322-14,930) mg/kg
yvas-agirlak, P.kerathurus’'da 5,157 (2,952-7,362) mg/kg
yas-adirlak, S8, sicruba'da 2,190 mg/kg yas-adirlik,
S.cabrilla'da 3,675 mg/kg yas-adirlik, D. wulgaris'de
2,590 (2,026-3,153) mg/kg yas-adirlik, D.annularis'de 3,824
(2,180-6,816) mg/kg yas—adairlik,S.alsedo’'da 2,109 (1,068-
2,643)mg/kgyas-adarlik,B.boops'da 2,988 (2,075-3,401) mg/kg
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Sekil 12. Izmir K&rfezi'nden toplanan bazi organizmalardaki
Croot konsantrasyonunun yillaik ortalama

degisimleri

vas—~agairlaik, B.podus'da 1,558 (1,124~1,993) mg/kg
yas-ag§irlaik, P_.pagrus'da 2,309 nmg/kg vyas-agirlaik,
P.eritryvnus'da 2,000 (1,562-2,438) mg/kg yas-ag§airlik,
P.acexrna'da 2,974 mg/kg yas-adirlaik, M.merluccius'da
2,845 (1,498-5,111) mg/kg yas-agirlik, C,congexr'de 2,845
mg/kg yas—adirlik, T.turaccurus'da 1,413 mg/kg
yas—-agirlik, ve T.lipeata'da 1,794 mg/kg yas-a§irlik,
olarak bulunan kas dokusu Crpg icerigi S.tinca'da 2,341
mg/kg yas-adirlik, diizeyinde oldu§u bir yillik arastirma

sonucu ortaya konulmustur.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Izmir K&érfez'inde, evsel ve endiistriyel atiklarain
olusturdudu kirlenme, ©6zellikle i¢ k&rfezde belirgin bir
kirlili§e neden olmustur. Izmir'de sanayi tesisleri
topografik yapinin,uygun olmasi nedeniyle k&érfezin dogusunda
yver almaktadir. Bu ;bélgede faaliyet gbsteren c¢esitli
endiistri kollaraindan ig¢ki, tiittéin, kimya, gilibre, kag§it,
basaim, lastik, demir ve ¢elik sanayileri bulunmakla beraber.
gida, dokuma ve O6zellikle deri endiistrisi c¢ok biiyiik
hacimlerde su kullanmaktadirlar. Kullanilmis olan bu sularla
tasinan ataiklar Once kanalizasyonlara ve sonra ¢ogdunlugu ic
kd8rfeze bosalan derelere verilerek kdrfeze akitilmaktadair

(CAMP-HARRIS-MESARA 1971).

Izmir K&6rfez'inin ic¢ bdlgesine dokiilen dereler 9 adet
olup,en kirli bélgeyi olusturan liman bdlgesine bu derelerin
ii¢ tanesi doékilmektedir. Bunlar Melez, Arap ve Manda
dereleri olup, yerlesim ve endiistri bélgelerinin atik
sularini da tasidiklarindan en kirli dereleri teskil

etmektedirler. Bu {ic dereyle toplam 280 km?

alana diisen
vyadis sulari, evsel atik sularinin % 50-60'1 ve endiistriyel
atik sularan % 80-90'1 liman b&lgesine tasinmaktadar

(ALYANAK, 1986).

Melez Deresi ©6zellikle deri, metal ve tekstil
sanayilerinden kaynaklanan yiiksek krom konsantrasyonu
igcermektedir. Arap Deresinde rastlanan metal k&kenli

kirliligin nedeni ise, ©&zellikle adir metal iceren boya
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pigmentleri tasiyan tekstil atik sularani desarj eden sanayi
kuruluslara ile kiicilk metal sanayi kuruluslari olmaktadir

(ALYANAK, 1986) .

Izmir K&rfezi'nde yapmis oldu§umuz deniz suyu ve
sediment analizleri k&érfezin i¢ bélgesine bosalan atik
maddelerin hizla birisekilde sedimente ¢b6keldidi ve bu
sayede su siitununda Cr miktarainin diisiik diizeylerde kaldigini

gbstermistir.

I¢ kérfezde deniz suyunda bulanan Crqoe icerigi (0,0067
mg/lt) orta koérfezle esit diizeydeyken (00,0066 mg/lg), dis
kdrfezden daha diigiik oldugu (0,0077 mg/lt) gdriilmiistiir. I¢
k6rfeze 10'a yakin dereyle bosalan evsel ve endiistriyel
atiklarin inorganik ve organik aski ylik miktaraini arttirdiga
bilinmektedir. Bu yikiin sudaki inorganik bilesikleri,
dolayisiyla Cr'u bagladidi ve sedimente c¢oktiirdiigii cesitli
arastiricilar tarafindan gésterilmistir. Béylece vylizey
sedimentinde yapilan Crq,y analizleri sonucunda i¢ koérfez'in
(262,193 mg/kg kuru-agarlaik) orta (73,718 mg/kg
kuru-agirlik) ve dis koérfeze (77,010 mg/kg kuru-adirlik)

gbre oldukga yitiksek diizeyde Crqoy icerigine rastlanmastar.

Bilindigi gibi sularda anoksik kosullarda olusan HoS
bircok materyali c¢&ktilirerek (Fe gibi) metal siilfitleri (Orn;
FeS, gibi) olusturmaktadair (IRPTC,1970). BOyle sedimentler
koyu renkleri wve c¢iiriik yumurta kokusuyla tanainirlar. Cesitli
arastiricilar kromun suda siilfit formunda bulunmamasina

ragmen okyanuslardaki H,S'iin Cr(VI) formundaki kromu III
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degerlikli kroma indirgeyerek sedimente hidroksit formunda
cOktiirebildigini gbstermiglerdir. Bu mekanizma sayesinde
deniz suyunda bulunan kromun diisiik dizeylerde kaldig§a
diistiniilmektedir (IRPTC 1971). Bdylece, Izmir Ké6rfez'inin

diger Akdeniz iilkeleri kiyilarina gSre krom girdisinin (552
kg/ay) (USLU, 1986) yiliksek olmasina ragmen deniz suyundaki
Croot miktarinin (6,0670 mg/lt) diisiik olmasinain nedeni, HyS
gibi metal badglayicilarain ve metal badlayici diger organik
ve inorganik bilegiklerin asiri bir sekilde ortamda
bulunmasina atfedilmistir. Zaten, KRAUSKOPF (1956) deniz
suyunda MnO, ile kromun absorbsiyonunun &nemli oldugunu
bulmustur. Denemeler kromun %90'inin bu sayede 4 giin ig¢inde
absorbe edilebildidini gbstermistir (KRAUSKOPF,1956). Bu
sonuglar arastirmamizda elde ettigimiz sediment sonularana
desteklemektedir. Ic, orta ve dis kd&rfezde bulunan deniz
suyu Crq,e icerikleri arasinda ©Onemli farkliliklarin

olmamasi bu sekilde aciklanabilir.

En dislik deniz suyu Crq,y konsantrasyonu (00,0055 mg/lt)
Glizelbah¢e koyunda tespit edilen 5 nolu istasyonda
bulunurken, en yiliksek dederde (0,0085 mg/lt) Gediz nehri
afzina tekabiil eden 8 nolu istasyonda rastlanmistir. Deniz
suyu Crq,e iceriginin 8 nolu istasyonda diger istasyonlara
gbre yliksek olmasi, bu bdlgeye Gediz nehriyle tasinan
karasal kaynakli atik maddelerin yliksek dilizeylerde oldugunu

diislindiirmektedir.
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Izmir K8rfezi'nde bulunan dip deniz suyu ortalama Croot
icerigi ile (0,0070 mg/lt), SCOULLOS ve diger., (1982)
tarafindan Gera Koérfez'inde bulunan dederle (0,0066 mg/lt)
kargilastirilabilir diizeyde oldudu gdrilmiistiir. Ayraica,
calismamizda, i¢ k&rfez deniz suyunda 0,0067, orta kérfezde
0.0066 , dis ko&rfezde ise 0.0077 mg/lt Cr konsantrasyonu
oldugu saptanmlstli. bokuz Eyliil Universitesi Cevre Miih.
yaptigi 1 Orneklemede ise i¢ kérfezde 0.0051 mg/lt orta
k6rfezde 0.0054 ve dis korfezde 0.0049 dederleri-
bulmuslardir (USLU ve diger.,1986). Goriliiyorki her iki

¢alisma sonug¢lari birbirine yakindir.

JEANDEL wve MINSTER (1987) Akdeniz'in acg¢ik deniz
sularaindan aldiklari Orneklerde 0.0034 mg/lt Cr
konsantrasyon saptamigslardir. Buradan, Izmir K&rfezi'ndeki
sularda, temiz sulara gbre yaklasik iki kat daha fazla Cr

konsantrasyonu oldugu gériilmektedir.

Izmir Ko&6rfezi'nde yapmis oldudumuz yilizey sediment
analizleri sonucnuda i¢ k&rfeze bosalan evsel ve endiistriyel
atiklarin hizli bir sekilde sedimente c¢&kelmekte oldudu, su
slitununda bulunan Croot diigiik diizeyde kalirken sedimente
¢6kelen krom miktarainin artti§i gbriilmiistir. I¢ kérfezden
disa do§ru siralanan istasyonlarin icerikleri incelendiginde
(Tablo IV) 1 nolu istasyondan 5 nolu istasyona kadar diizenli
bir azalmanin olduunu gdrmekteyiz. Ancak 5 nolu istasyondan

sonra belirgin bir farklilidin olmadidi gdriilmektedir.

En yiliksek ylizey sediment Crpor icerigi (471,150 mg/kg
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kuru-agairlaik) Karsiyaka'da bulunan 1 nolu istasyonda, en
diisiik (26,757 mg/kg kuru-adirlik) Giilbahge'de bulunan 11
nolu istasyonda gorilmiistiir. Ayrica, en yliksek Croot
(262,193 mg/kg kuru-agirlik) i¢ kérfezde bulunurken orta
(73,718 mg/kg kuru adirlik ve dig kérfezde (77,010 mg/kg
kuru-agairlak) yaklas;k olarak ayni diizeyde seyrettigi

saptanmistar.

Kérfezin ortalama sediment Crq,e icerigi olarak bulunan
142,002 mg/kg kuru-ag§irlik, USLU ve diger., (1986) tarafindan
bulunan ortalama dederden (72,0 mg/kg kuru-agairlik) daha
yiiksektir. Orne&in, D.E.U. Cev. Miih. (1986) tarafindan
bulunan sediment icerigi 1liman Dbélgesinde 99 mg/kg
kuru-agirlaik, i¢ koérfezde 55 mg/kg kuru-adirlik, orta
kérfezde 26 mg/kg kuru-adirlik, dis kdrfezde 31 mg/kg
kuru-agirlik iken,arastirmamizda i¢ kérfezde 262,193 mg/kg
kuru-adirlik, orta kOrfezde 73 mg/kg kuru-adirlik ve dis
kérfezde (77,010 mg/kg kuru-adirlik) olarak buldudumuz
degderlerden daha diisiiktiir.

1987-1988 wyaillari:  arasinda ALYANAK ve Ark. (1989)
tarafindan Izmir K&rfezi'nde yapilan kirlilik arastirmalara
sonucu ylizey sediment Crop,¢ iceri§i orta koérfezde 59,6 mg/kg
kuru-agirlaik, dis kdrfezde 49,8 mg/kg kuru-agirlik iken USLU
ve Ark. (1990) tarafindan Eyld#il 1990 da yapilan calismada
ise ortalama Cropgt miktari ic¢ k&rfezde 144 mg/kg
kuru-agirlik, orta korfezde 130 mg/kg kuru-agairlik ve dais
kérfezde referans olarak sec¢ilen bdlgede ise 117 mg/kg

kuru-agirlik olarak bulunmustur. USLU ve Ark. (1990).
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Bu sonuclar,Eyliil 1986 krom total sonuc¢lari ile kiyas-
landiginda i¢ k&rfezdeki kromun 100 mg/kg kuru-agairliktan
144 mg/kg kuru-agarlifa, orta kbrfezdeki krom konsantras-
yonunun 55 mg/kg kuru-agirlik 130 mg/kg kuru-adirlida, dékii
alanindaki krom konsantrasyonunda 68 mg/kg kuru-agirliktan

117 mg/kg kuru-agirliga ylikseldigi anlasilmaktadar.

Eylil-1986 ile Eyliil-1990 yillari arasindaki artisain
nedeni, bu iki tarih arasinda kérfezde yapilan kazi ve dékii

calismasidir USLU ve Ark., (1990).

Yukaridaki c¢alismalar ile, bulgularaimiz birlikte
dederlendirildiginde 1986 yilindan 1991 yilana kadar
6zellikle i¢ kdrfezin Crpot iceriginin diizenli bir sekilde

arttigi gbriilmektedir.

Izmir K&6rfez'inde bulunan yiizey sedimenti ortalama Croot
iceri§i olan 142,002 mg/kg kuru-adairlikli deder, VOUTSINOU
ve TALIADOURI (1982) tarafindan Termoikos Korfezi'nde
endilistriyel b&lgede bulunan dederden diisiik oldugu gdriiliirken
(165 mg/kg kuru-agirlik), Pagassitikos (Yunanistan)
Kérfezinin cgesitli bélgelerinde, 85 ppm , 110 ppm ve Dogu
Ege Denizi'nde 85 ppm kuru-a&irlik olarak bulunan

deferlerden yiiksek oldudu gériilmiistiir.

Ayraica Izmir K&rfezi ylizey sedimenti ortalama krom
icerigi (142.002 mg/kg kuru-a§irlak) diger Akdeniz iilkeleri
kiyailarinda WHITEHEAD ve Ark. (1986) 'nan FOS (Fransa) 'da
20,1 ppm, Barcelona (Ispanya)'da 25.45 ppm, Almeria
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(Ispanya) *da 3,15 ppm, Bougie (Cezayir)'de 11,45 ppm, Sfax
(Tunus) 'da 4,5 ppm, Alexandria (Misir)'da yine 4,5 ppm,
Sulina (Romanya)'da 13,15 ppm, Split (Yugoslavya)'da 10.10
ppm, Dubrovnik (Yugoslavya)'da 41,10 ppm, Tremiti
(italya)'da 16,8 ppm, Malamacco (Italya)'da 4.9 ppm,
Piombino (ltalya)'da 12.1 ppm, Geneva (italya)'da 40.4 ppm
olarak bulmus oldﬁéu{degerlerle karsilastairildigdinda daha
yiiksek oldugu gbriilmektedir.

fzmir K6rfez'i gibi kirliligin yiiksek oldudu verlerde,
kirlenmenin basglamasiyla birlikte bazi tiirler bélgeden
uzaklasmak zorunda kalirken bazi tiirlerde bdlgeye yerlesir
ve dominant duruma gecer veya bazi tiirlerde bu kirlenmeden

hi¢ etkilenmezler (KOCATAS, 1987).

Nitekim i¢ kérfezde tespit edilen 1,2, ve 3 nolu
istasyonlarda Ornekleme sikintisi c¢ekilirken ancak 4 nolu
istasyondan sonra O6rnekleme yapilabilmigtir. 1,2 ve 3 nolu
istasyonlardan sadece B.luteum, S.wvulgaris ve G.niger'e
rastlanirken A.laterna'’'va ancak 4 nolu istasyondan sonra
rastlanmistar. ' R.annularxis, D.vulgaris, Pagellus
eritrvous, M.merlucciug, Smaris alsedo, B.boops gibi
ekonomik tilirlere de ancak 6 nolu istasyondan sonra

rastlanabilmistir (Tablo 6).

S6z konusu tiirlerdeki Crqg birikimi ile ilgili
yvaptigimiz g¢alismada,en yiiksek ortalama Crpoty konsant-
rasyonu $S.hepatus'da (5,601 mg/kg yas—a§irlik) bulunurken
en diigiik deder IT.trachurus'da (1,413 mg/kg yas-a§irlik)
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bulunmustur.

Ayrica, S.vuylgaris'de dis korfezde bulunan deder
(6,633 mg/kg yas-afirlik) i¢ ve orta (2,575 mg/kg
yas-af§jarlik) (2,336 mg/kg yas-adirlaik) korfezde bulunan
dederlerden yaklasgik iki kat daha yiiksek oldugu
gbriilmektedir. Cinkii bu tir (S.vulgaris) dis kérfezde Gediz
Nehri agzina ‘karsilik gelen ve dip deniz suyu Crpg
konsantrasyonu acgisindan buldufumuz dederler ig¢inde en
yiksek ortalamaya sahip olan 8 nolu istasyondan

yakalanmigstar.

S.vulgaris (3,848 mg/kg yas-agirlik)'de ve P
kerathurus (5,152 mg/kg yas—adirlik)'da bulunan ortalama
Croot dederleri, Izmir K6rfezi'nde bulunan ayni tiirler igin
daha 6nce yapilan a@ir metal birikim diizeyi calismalara
sonucunda, 8. wulgaris (Ort. Cr 470 Hg/kg yas—-agirlik) ve
P.kerathurus (690 pg/kg yas-agirlik)da bulunan de§erlerden
daha yiiksek oldudu goériilmiistiir (UYSAL wve TUNCER, 1982).

Gera Ko&6rfezi'nde (Yunanistan) . ayni tiliirler igin 1980
vilinda yapilan ag§ir metal birikim ¢alismalari sonucunda,
D.anpularis‘'de (435 ug/kg yas-adirlik), P.acerna 'da (120
Ha/kg yas—-agirlaik), S.sicruba 'da(35 Hg/kg yas-agirlik) ve
S.alsedo'da(53 Wg/kg yas-agirlik) Crqoy konsantrasyon
deferleri bulunmustur (GRIMANIS ve diger., 1980) .
Bulgularimizin bu dederlerden daha yiiksek oldug§u gbze
carpmaktadir. Ancak s6zii edilen c¢alismalar kirlenmenin

olmadigr temiz sularda ve yaklasik 10 yil &nce back-ground
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seviyesinin saptanmasi ig¢in gercgeklestirilmigtir. Bu
nedenle, bulgularamizin back-ground Cr seviyesinin {izerinde
oldugdu ve belirli bir Cr kirliliginin wvarlidina ortaya

koymaktadir.

S.vulgaris h@ric, diger tilirlerin Crp,y iceriklerinde
i¢c kobrfezden dis kérféze dogdru diizenli bir azalmanin oldudu
dikkati cekmektedir.. Orneg§in, B.luteum’'da, ic¢ kOrfezde
4,588 mg/kg yas-agirlak, orta kérfezde 3,987 mg/kg
yas—adairlik, dis kérfezde ise 1,982 mg/kg yas-a§irlik olarak
bulunan deferlere baktigimizda bunu gdrebiliriz (Tablo VII).
Ayni durum BA,laterna, G.niger, icinde sOylenebilirse de
diger tiirlerde diizenli bir dedisimin goériilmemesi bu tiirlerin
(R.vulgazis, D.apnularis, S.alsedo, B.boops) belli bir
bblgeye bagdimli yasamamasina baglanabilir.

Sonu¢ olarak; dogal kaynaklardan gelen atiklarin yaninda
evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenen Izmir Kérfezi Croot
konsantrasyonu acgisindan oldukca kirlenmis oldud§u ortaya
¢ikmaktadir. Hem deniz suyu, sediment ve hem de organizma
Cr diizeylerinin gecmis yillara ve dider Akdeniz {ilkeleri
kiyilarina g&re (Yunanistan, Fransa, 1Ispanya, Italya,
Romanya, Yugoslavya) daha yliksek olmasi, k&rfezin giderek Cr
ile kirlendigini ve herhangi bir 6nlem alinmadigi taktirde
iginde yasadig§i canlilar ic¢in tehdit olusturdudu kadar gida
zinciri yolu ile halk sagligi icin de tehdit olusturacaktair.
Zira ekonomik Oneme sahip olan S.vulgaris, P.kerathurus,
S. alsedo, B.boops, DR.vulgaxis, D.annularis'de bulunan
Cropoy degerleri acisindan gdzardi edilemeyecek birikim

diizeylerine rastlanmistair.
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Krom kaynaklarindan birisi olan, deri endiistrisinin ic¢
k6brfez'in digsina tasinmasi projesinin gercgeklesmesi
sonucunda, koérfezin krom kirliliginin bir dereceye kadar
azalacadi beklenebilir. Ancak, bu isletmelerin ne kapasitede
kullanilacagina, aritma tesislerindeki y&ntemlere ve

atiklarin nereye verilece§ine de bagimlidar.

Etkin ©&nlemler ve vyaptairimlarla, kérfeze atik su

bosaltaiminin durdurulmasi hem bilim adamlarinin hem de

halkin dilegidir.
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