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OZET

DIiDIiM VE iZMiR KORFEZi SEDIMENT, DENiZ SUYU VE
FARKLI DENiZ ORGANIZMALARINDA BAZI RADYONUKLID
VE AGIR METAL DUZEYLERININ iZLENMESI

AKOZCAN, Serpil
Doktora Tezi, Niikleer Bilimler A.B.D.
Danisman: Dog. Dr. Aysun UGUR
Ocak 2009, 306 sayfa

Bu ¢alismada, Ege Denizi kiy1 seridinde yer alan Didim ve Izmir
Korfezi’nden aylik olarak toplanmis olan sediment, deniz suyu, ¢esitli
tiirde balik ve kara midyelerde (Mytilus galloprovincialis) bulunan *'°Po,
21%p ve ''Cs radyoniiklidleri alfa ve gama spektroskopisi ile tayin
edilmis, ayrica Zn, Cu, Fe, Cd, Mn, Ni, Pb, Cr gibi agir metallerin
miktar1 ICP-OES ile dl¢iilmiistiir.

Midye (Mytilus galloprovincialis) érneklerinde tayin edilen *'°Po
ve 2'°Pb konsantrasyonlar sirasiyla 3449 ile 2303+383 Bq kg’ ve
ND (dedeksiyon limitinin altinda) ile 64+6 Bq kg (kuru agirlik)
arasinda degismektedir. Sedimentlerdeki 2'°Po ve *'°Pb konsantrasyonlar
srastyla 24+5 ile 12646 Bq kg ve 1843 ile 59+4 Bq kg (kuru agirlik)
arasinda degismektedir. Ornekleme periyodu siiresince yiizeyden alinan
deniz suyu 6rneklerindeki 2'’Po konsantrasyonlart ortalama 0.006+0.004
BqL"'dir. Baliklar arasinda Sardalya (Sardina pilchardus) gibi
planktonla beslenen kiiciik pelajik baliklar daha fazla *'°Po biriktirme

egilimindedirler.
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Yapilan analizler sonucunda elde edilen agir metal bulgularina
gore, midye drneklerinde Cd 0.4-2.1 ug g™'; Cr 0.6-2.7 ug g”'; Cu 1.4-8.4
ng g'; Fe 22-541 pg ¢'; Mn 1.1-12.6 pg g’ Ni 0.2-2.5 ug g'; Pb 0.4-
1.3 pg g'; Zn 31-162 pg g (kuru agirhk), sediment Srneklerinde Cd
ND; Cr 9-65 pg g'; Cu 3-38 pg g'; Fe 1271-18470 pg g'; Mn 42-542
ng g Ni 3-33 pg g'; Pb ND-16 pug g'; Zn 3-85 pg g (kuru agirlik),
Sardalya (Sardine plichardus) érneklerinde Cd 0.1-2.1 pg g™'; Cr 0.3-4.6
ng g’ Cu1.9-17.5 ng g'; Fe 18.5-163.7 ug g'; Mn 0.9-11.6 pg g'; Ni
0.1-3.2 pg g’ Pb 0.1-1.6 pg g'; Zn 19.8-106.1 pg g (kuru agirhk),
arasindaki degerlerde bulunmustur. Midye sediment ve balik
orneklerindeki Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn degerleri (balikta Cd

haric) kabul edilebilir sinirlarin altinda bulunmustur.

Midye, sediment, balik ve deniz suyu Orneklerindeki "’Cs

konsantrasyonlari ise diisiik bulunmustur.

Elde edilen bulgulara gore radyoniiklid ve agir metal
konsantrasyonlarinin aylara ve bolgelere bagli olarak degisimler
gosterdikleri saptanmistir. Didim ve izmir Kérfezi’nin ¢alisilan donemde
incelenen radyoniiklid ve agir metal konsantrasyonlari bakimindan

biyolojik ve ekolojik dengeyi tehdit edici bir risk tasimadigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: 210Po, 21°Pb, B7¢s, agir metal, midye, sediment,

balik, deniz suyu, Ege Denizi
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ABSTRACT

MONITORING THE LEVELS OF SOME RADIONUCLIDES AND
HEAVY METALS IN SEDIMENT, SEA WATER AND
DIFFERENT MARINE ORGANISMS FROM
DIDIM AND IZMIR BAY

AKOZCAN, Serpil
PhD Thesis, Institute of Nuclear Sciences
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Aysun, UGUR
January 2009, 306 pages

In this study were determined the concentration of *'°Po, *'°Pb
and "*’Cs and furthermore were analyzed the levels of heavy metals Zn,
Cu, Fe, Cd, Mn, Ni, Pb, Cr in sediment, sea water, fish and mussels
(Mytilus galloprovincialis) collected from Didim and izmir Bay for
monthly using by ICP-OES, alpha and gamma spectrometry.

The concentration of *'°Po and *'°Pb in mussel (Mytilus
galloprovincialis) samples varies between 34+9 and 2303+383 Bq kg,
ND (lower than limit of detection) and 64+6 Bq kg™ (dry weight),
respectively. In the sediments, *'°Po and *'°Pb concentration varies
between 24+5 and 126+6 Bq kg', 18+3 and 59+4 Bq kg (dry weight),
respectively The concentrations in surface water of the sea during the
sampling period are around 0.006+0.004 Bq I"'. Amongst the fishes,
small pelagic plankton feeding fish like sardine (Sardina pilchardus) tend

to accumulate more >'°Po.
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According to analysis of heavy metals, in the mussel samples Cd
04-2.1pug g’ Cr0.6-2.7 pgg'; Cu 1.4-8.4 pg g'; Fe 22-541 pg g'; Mn
1.1-12.6 pg g'; Ni 0.2-25 pg g'; Pb 0.4-13 pg g'; Zn 31-162 pug g in
the sediment samples Cd ND; Cr 9-65 pg g'; Cu 3-38 ug g'; Fe 1271-
18470 ug g'; Mn 42-542 pg g'; Ni 3-33 pg g'; Pb ND-16 pg g'; Zn 3-
85 ng g'(dry weight), in the samples of sardine (Sardine plichardus) Cd
0.1-2.1 ngg'; Cr0.3-4.6 pgg'; Cu 1.9-17.5 ug g'; Fe 18.5-163.7 pg g
1"Mn 0.9-11.6 pg g"; Ni 0.1-3.2 pg g'; Pb 0.1-1.6 ug g'; Zn 19.8-106.1
ng g (dry weight) have been found. The values of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb, and Zn in mussel, sediment and fish (except Cd in fish) samples

found lower than the acceptable limits.

The levels of *’Cs concentrations in mussel, sediment, fish and

sea water samples were found relatively low.

It was realized from this study data, that the concentrations of
radionuclides and heavy metals show some variations depending on the
localities and months. It may be said that Didim and izmir Bay have not a
risk that threats the biological balance for examined concentrations of

radionuclide and heavy metal in study period.

Keywords: 21°Po, 21°Pb, 137Cs, heavy metal, mussel, sediment, fish, sea

water, Aegean Sea
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinya niifusunda asir1 bir artis ve yogun endiistriyel
gelisim gozlenmektedir. Bu goriilen hizli biiylime, endiistrilesme ve
niifus artis1 giderek daha biiyiikk boyutlara ulasan c¢evre kirlenmesi
sorununu da beraberinde getirmektedir. Yogun niifusa sahip olan deniz
kiyilarinda yetersiz planlanmig atik su desarjlari, petrol rafinerileri,
termik santraller gibi endiistri kuruluslarinda bulunan eski teknolojili
desarj sistemleri, ara malzeme olarak kullanilan kimyasallar, boyalar,
dezenfektanlar, ilaglar ve diger pek c¢ok imalat sanayi yan diirlinleri
denizler icin o©nemli kirlilik kaynaklaridir. Bu maddeler, dikkatli
kullanilmadiklar1 ve gerekli denetimleri yapilmadigi takdirde denizel
ortamlarda dnemli boyutlarda kirlenmeye sebep olabilmektedirler. Biitiin
bunlarin yan1 sira gemi kazalar1 ve petrol tesislerindeki sizintilar da bu
ortamlardaki kirlenme sebepleridir. Son yillarda pek c¢ok iilke kiy1
bolgelerinin kirlilige kars1 korunmasina artan bir 6zen géstermekte ve bu

konu ile ilgili ¢caligmalar 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Denizden, karadan ve atmosferden kirletilme potansiyeli olan
denizler, kirlenmenin en yogun oldugu ortamlardir. Ozellikle kiyisal
bolgelerde, fosfat isleme tesislerinin ¢ogalmasi, yapay giibre, deterjan,
pestisit ve fosil yakit kullanimina bagl olarak dogal radyoniiklid ve agir

metal konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir (Topguoglu, 2005).



Denizel ortamlar icin tehlikeli ve insan sagligina zarar verebilen
inorganik maddelerden ve kirletici unsurlardan biri olan agir metaller
cesitli slire¢ ve dongiiler sonucunda deniz dibine ¢okmektedirler. Denizel
ortama giren ya da bu ortamda bulunan agir metallerin kaynaklar1 dogal
veya yapay orijinli olabilmektedir. Dogal kontaminasyon nehirler ve
erozyonlardan  kaynaklandigi  gibi, deniz  dibindeki  volkanik
hareketlerden ve atmosferik tasinimdan da kaynaklanabilmektedir. Yapay
orijinli agir metallerin denizel ortamlardaki konsantrasyonlar1 ise,
giiniimiizde madenciligin, aritma ve rafineri tesislerinin hizli artisi, fosil
yakitlarin agir1 tiiketimi, metal iirlinlerinin tarimda kullanimi ile anlaml
diizeyde artislar gostermektedir. Ozellikle V, Ni, Mo ve Hg bakimindan
zengin olan fosil yakitlarin asir1 tiikketimi sonucu, atmosferden denizel

ortamlara bir¢cok agir metal girmektedir (Topguoglu, 2005).

Onemli kirleticilerden olan metallerin bazilar1 (Fe, Mn, Zn, Cu, Co,
Mb) organizmalarin yasamlart i¢cin gerekli olsa da, canli biinyesinde
yasamsal fonksiyonlari olan bu metallerin konsantrasyonlarindaki en
kiiciik bir degisiklik, dokularda tahribata ve dolayisiyla organ ve
dokunun gorevini yapmasimi engelliyerek ikinci bir degisime neden

olmaktadir (Sunlu, 1994).

Her ne kadar baz1 metaller canlilarin yasamlari i¢in gerekli olsalar da,
Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Zn, Ni gibi elementler belli konsantrasyonlarin
tizerinde toksik etki yaptiklari ve bir organizmadan digerine gecisleri
sirasinda artabildigi i¢in onem kazanmis ve pek ¢ok arastirmaya konu

olmustur (Egemen, 2000).



Denizel ekosisteme ulasan ve c¢esitli formlarda bulunan metaller

deniz canlilar1 tarafindan,

e Ortam suyunda bulunan ¢dziinmiis ve organik molekiillere bagh

iyonlarin su ile beraber alinmasiyla,
e Icerisinde agir metalleri biriktirmis besin maddeleriyle,

e Yiizeylerinde agir metalleri adsorbe etmis organizmalarin besin

zincirinin bir st halkadaki canlilar tarafindan tiikketilmesiyle,

e Toksik metal iyonlar1 ile organizmalarda bulunan bazi metaller
arasinda iyon degistirme ile ortaya ¢ikan absorbsiyon yoluyla

alimmaktadir (Egemen, 2000).

Pek cok calismada, deniz organizmalarinda, 6zellikle de midye ve
diger deniz kabuklularinda agir metallerin yiiksek oranda biriktigi rapor

edilmistir (Besada et al., 2002).

Denizel ortamlar i¢in tehlikeli ve insan sagligina zarar verebilen
onemli kirletici unsurlardan bir digeri dogal ve yapay radyoniiklidlerdir.
Denizel ortamlarda dogal radyoniiklid konsantrasyonlari; yapay
giibrelerin, fosil yakitlarin, deterjan ve pestisit kullaniminin, fosfat isleme
tesislerinin ve fosil yakit kullanan termik santrallerin ¢ogalmasi ile hizla
artmaktadir. Ornegin, bir termik santralde bir GW elektrik iiretiminde
kullanilan kémiirden gevreye yilda 10°-10'' Bq **’Ra ve **Rn, 10°-10"
Bq 210py, mPo, 226Ra, 228Ra, 22Th ve U verilmektedir (Baxter, 1993;
Ugur, 1998).



23U bozunum serisinin dogal bir {riinii olan 20p, (t1.,=138 giin,

5.304 MeV enerjili o yayimlar), deniz organizmalar tarafindan gii¢lii bir
sekilde biriktirilen ve konsantrasyon faktérii 10° ile 10* arasinda degisen
bir radyoniikliddir. *'°Po; 2'°Bi, *'°Pb ve *'°Po’un kuru ve yas atmosferik
depozisyonu ile sularda bulunan ¢ozinmiis haldeki **°Ra ve **Rn
gazinin radyoaktif bozunumundan deniz ortamina girer. Bu dogal
kaynaklar disinda, niikleer reaktdrlerde kararli bizmutun nétron
aktivasyonu ile de meydana gelir. Denizlere ve okyanuslara giris yapan

*1%pg su kiitlelerinden organik parcacik yiizeylerine adsorbsiyon ile gecer

ve fitoplankton, zooplankton gibi organizmalar tarafindan alinir. *pp
ise, ?'’Po’un aksine organik pargaciklardan ziyade inorganik parcacik
yiizeylerine adsorblanir (IAEA, 1995). Bununla beraber *'°Po, farkli
kimyasal davranisindan dolay1, daha derinlerde kolayca sediment, su, ve
organizma arasindaki dongliye dahil olur (Carvalho, 1995; Stepnowsski

ve Skwarzec, 2000; Wildgust ve McDonald, 2000).

Yapilan ¢ogu ¢alismada, deniz suyu, midye ve makroalglerdeki *'°Po
konsantrasyon  seviyeleri ~ mevsimsel  degisim  ile  birlikte

degerlendirilmistir (Topguoglu, 2005).

Yapay radyoniiklidler; niikleer silah denemeleri, niikleer giic
santralleri ve niikleer tip aktiviteleri sonucunda ortaya c¢ikar. Deniz
cevresindeki yapay radyoniiklidlerin kaynaklari arasinda niikleer silah
denemeleri, niikleer tesislerden sizinti, radyoaktif atik yiginlari, niikleer
denizalt1 ve ucak kazalar1 sayilabilir. 1963 ve Oncesi niikleer silah testleri

ve 1986 yilindaki Cernobil kazasi sonucunda genis miktarda yapay



radyoniiklid kisa zamanda atmosfere yayilmistir. Deniz ¢evresindeki
yapay radyoniiklidlerin dagilim ve davramslarmi agiklamak igin *°Sr,
B7Cs ve 7Py izotoplart kullanilmaktadir (Livingstone and Povinec,
2000). Olusan radyoniiklidlerin 6nemli bir boliimii kisa yar1 dmiirlii iken
sadece birkagt uzun yar1 omre sahiptir. Bu radyoniiklidler i¢inde en
onemlilerinden biri t,,=30.17 yil yarnt omrii ile "“’Cs’dir. "’Cs,
atmosferden havadaki partikiillerle dagilarak kuru ve yas depozisyonla
karasal ve denizel ortama yayilir. “’Cs’nin denizlerdeki davramist
kimyasal yapisina ve fiziko-kimyasal karakteristigine baglidir. Denizel
ortamlarda serbest kalan '*’Cs ya ¢oziiniir ya da askidaki materyaller
tarafindan adsorblanir. Yapay radyoniiklidlerin denizlerdeki dagilima,
degisik etkenlere bagli olarak bolgeden bolgeye farklilik gdosterir
(Topguoglu, 2005).

Genel olarak deniz suyunda agir metaller ve bazi radyoniiklidler
('%Po, *'°Pb, *Th), diisik c¢ozinirlige sahiptirler ve partikiil
materyallere adsorblanma egilimindedirler. Partikiil materyallere
adsorblanan radyoniiklidler, bu partikiillerin sedimentasyonu ile sediment
ylizeylerine depoze olmaktadir. Bazi su hareketleri (upwelling,
downwelling, adveksiyon) sedimentlere yerlesen bu radyoniiklid ve
toksik maddelerin, tekrar hareketlenmesine ve su kolonlarinda aski
yikiine ge¢mesine neden olmaktadir. Suda asili  partikiiller,
radyontiklidler ve toksik elementlerin tasinmasinda etkili olmaktadir.
Sucul bir ortama girmis olan radyoniiklidler, ya ¢6ziinmiis halde ya da
asil1 olarak (siispansiyon) kalmakta, daha sonra ya dibe ¢okmekte ya da

organizmalar tarafindan alinmaktadir (Topguoglu, 2005; Ugur, 1998).



Dogal ¢evrede rol oynayan sayisiz fiziksel ve kimyasal olay nedeniyle
sedimentler ile birlikte radyoniiklid tasiniminin anlagilmas: oldukga
karmagiktir. Yas ve kuru ¢Okelmenin yaninda hava degisimleri,
sedimentlerin erozyon, su kolonlarindan tasinim ve depozisyon siirecleri,
sedimentlere adsorblanmis radyoniiklidlerin tasiniminda oldukga etkili
olmaktadir. Bentik canlilar olarak adlandirilan gesitli poliketler, demersal
balik tiirleri ve kimi kabuklu canlilar da sediment kontaminasyonu
acisindan son derece onemlidir. Bu nedenle sedimentler, radyoaktif ve
toksik maddelerin transferinde bir baslangic noktasini olustururlar

(Sagan, 2004).

Denizel ortama riizgar, akarsu ve atmosfer yoluyla, endiistriyel ve
evsel atiklarla ve dogal karasal kaynaklardan giren metaller sedimente
gecinceye kadar suda birgok fiziksel ve biojeokimyasal olaylar ve
dongiiler i¢inde yer alir. Dip sedimentlerinin jeokimyasi su kolonu
kimyasin1 da etkiler ve dolayist ile kirlenmis sedimentlerde depolanan
agir metaller sadece bentik canlilar1 i¢in degil, su kolonu iizerindeki canli

ortam i¢in de bir toksik etki olustururlar (Giiven, 2005).

Tane boyutu, sedimentlerin metalleri biriktirme kapasiteleri iizerinde
etkili olan en Onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle sediment tane
boyutu dagilimi1 ve ayrimu ile ilgili caligmalar metal ¢aligmalarinda ¢ok
onemlidir. Metal kirliligi ile ilgili ¢aligmalarda kirlenmis yiizeylerin bir
belirleyicisi olarak belirli bir tane boyutunda c¢aligilmasi tavsiye
edilmistir. Onerilen tane boyutu 63 um’den kiiciik (silt-kil) tane

boyundaki fraksiyonlardir. Ciinkii 63 pwm’den kiiciik tane boyutundaki



fraksiyonlar dogal ve yapay bilesenlerin en etkili tasiyicisidir. Ayrica bu
tane boyutundaki fraksiyonlar uzun mesafeler boyunca tasinmaktadir

(Topguoglu, 2005).

Yapilan bir¢ok arastirmada Ege Denizi kiyilarindan aliman sediment
orneklerinde agir metal diizeyleri arastirilmustir. Ergin ve arkadaslar
tarafindan 2001 yilinda Biiylik Menderes Deltas1 Dilek Yarimadasi ve
Didim arasinda kalan acik denize ait sedimentlerde yapilan bir ¢alismada
agir metal miktarlar1 incelenmis ve Cr, Ni ve As konsantrasyonlarinin
normal degerlerin ¢ok iistiinde oldugu tespit edilmistir. Calismada, bu
metallerin kaynaklarinin ¢ogunlukla antropojenik degil jeolojik olduguna

isaret edilmistir (Topguoglu, 2005).

Denizel ortamlarda dogal ve yapay radyontiklid konsantrasyonlar ile
agir metal birikimleri hakkinda bilgi edinmek ayrica bu radyoniiklid ve
agir metal diizeylerindeki degismeleri saptamak i¢in “biyoindikatdr” ve
“biyomonitor” ad1 verilen organizmalar kullanilmaktadir.
Biyoindikatorler, cevre kalitesiyle ilgili bilgi veren organizma ya da
organizma toplulugu iken, biyomonitorler ¢evresel kaliteyi Olcen bir
organizma ya da organizma toplulugu olarak ifade edilirler (Duman,
2005). Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan biyoindiktdr organizmalar
arasinda plankton, makroalg, kabuklu, yumusakca ve bazi balik tiirleri

sayilabilir.

Etlerinde yiiksek oranda protein igermeleri nedeniyle olduk¢a zengin
bir besin kaynagi sayilan Pelecypoda siifinin Mytilidae familyasindan

olan midye tiirleri, diinyada ve iilkemizde en fazla tiiketilen su



tiriinlerinden biridir. Denizlerde bol miktarda bulunmalari, c¢abuk

tiremeleri, suda bulunan agir metal ve bazi radyoniiklidleri 6zellikle de

2oy yiiksek yogunluklarda biriktirip bunlar1 uzun siire biinyelerinde

tutmalarindan dolay1 midyeler su kirliligi ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilan biyolojik indikatorlerin basinda gelmektedir. Midyelerin
izleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmasinda beslenme sekilleri
onemli bir rol oynamaktadir. Midyeler, deniz suyunu filtre eden (6rnegin,
3-5 cm boyundaki bir midye giinde 30-40 litre deniz suyunu
siizebilmektedir), su i¢indeki planktonlar ve her tiirden besin
parcaciklariyla beslenen omurgasiz canlilardir. Agir metal ve
radyoniiklidlerin midyeler tarafindan akiimiilasyonu i¢ ve dis
faktorlerden etkilenmektedir. I¢ faktorler; midyelerin boyutu, yasi ve
agirhigimi, dis faktorler ise tuzluluk, sicaklik ve maruz kalma siiresi gibi
parametreleri kapsar. Bu parametrelerin disinda, biyoakiimiilasyon, her
bir elementin kimyasal formuna bagli olarak degismektedir. Agir
metallerin ve radyoniiklidlerin akiimiilasyonu ile bulunulan akuatik ortam
ve besindeki metal konsantrasyonu arasinda pozitif bir baglant1 vardir.
Agir metalleri de kapsayan bazi iz elementler, midyeler icin biyolojik
Onemlerine gore 2 gruba ayrilmaktadir. Agir metallerden Cu, Ni ve Zn
gibi elementler sucul organizmalar i¢in belirli sinirlart gegmemek
kosuluyla biyokimyasal a¢idan diizenlenebilir olmasina karsin, Pb ve Cd
gibi biyolojik acidan temel olmayan elementlerin konsantrasyonlari
organizma tarafindan diizenlenemez ve organizmaya zarar verir.
Diinyanin ¢esitli bolgelerinde deniz kirliligini arastirmak icin cesitli
midye tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Young and Folsom, 1972;
Carvalho, 1995; Germain et al., 1995; Dahlgaard, 1996; Hernandez et al.,



1998; Boisson et al., 1998; Ryan et al.,, 1999; Topguoglu, 2000;
Topguoglu vd., 2002; Bustamante et al., 2002; Ugur vd., 2002; Yusof et
al., 2004; Licata et al.,2004; Halldorsson et al., 2005; Luengen et al.,
2004; Akbzcan vd., 2005; Magni et al., 2006).

Ulkemizde ekonomik 6neme sahip olan baliklar da deniz kirliligi
izleme caligmalarinda kullanilan biyoindikator organizmalar arasinda yer
almaktadirlar. Biyoindikator organizma se¢iminde genis bir alan1 temsil
etmesi, kolay bulunabilmesi, radyoniiklidleri konsantre etme
yeteneklerinin olmas1 agisindan hamsi, istavrit, mezgit gibi baliklar
kullanilabilir. Ayrica sik tiiketilmelerinden dolayi, bu tiir baliklardaki
dogal ve yapay radyoniiklidlerin tayin edilmesi, halkin almasi miimkiin

doz degerlerinin belirlenmesinde de kullanilir.

Dogal bir radyoniiklid olan *'°

Po ile yapilan ¢aligmalarda baliklardaki
konsantrasyonunun kastan kemige ve karacigere dogru bir yiikselme
gosterdigi goriilmiistiir. *'°Po’un baliklar tarafindan besinlerle mideye
alinmas1 deniz suyunda ¢oziinmiis olan *'°Po’un biyoakiimiilasyonuna

gore daha giigliidiir (Carvalho and Fowler, 1993).

%o ilk defa Kauranen ve arkadaslari tarafindan 1970 yilinda
midyelerde incelenmistir. Daha sonra 1984—1985 yillarinda McDonald

ve arkadaslarinin Ingiltere’de yaptiklar1 bir calismada midyeler,

karidesler ve salyangozlarda *'"

(Sagan, 2004; McDonald, et al., 1996).

Po konsantrasyonunu d6lgmiislerdir
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Cherry ve Heyraud (1979), pelajik ve bentik organizmalardaki *'°Po
ve *'%Pb konsantrasyonlarmi incelemisler ve deniz suyundan tim
organizmalara kadar her iki besin zincirinde konsantrasyon faktorlerini
tayin etmislerdir. Calismada elde ettikleri konsantrasyon faktorlerinin,

deniz suyundan her iki besin zincirindeki tiim organizmalara kadar

*1%pp icin ise 10* kadar olmasi

dikkat ¢ekici bir 6zelliktir (Mat Catal, 2006).

hemen hemen sabit ve *'°Po i¢in 10* ve

Carvalho ve Fowler (1993), karideslerdeki *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlarin1 tayin etmek icin yaptiklar1 c¢aligmalarinda deniz

210

organizmalarindaki “ "Po aliminin daha ¢ok besin zincirinden oldugunu

ileri siirmislerdir.

Portekiz’de tiiketilen ¢esitli gida Triinlerindeki 20pp ve %o
konsantrasyonlarin1 tayin eden F.P. Carvalho (1995), elde ettigi

20po>’un %70’inin deniz iiriinlerinden

sonuglarda bu yolla alinan
kaynaklandigim1 ~ belirtmistir. Bu  calismasinda ayrica *'°Po’un
radyotoksititesinin oldukc¢a yiiksek olan bir radyoizotop oldugu ve
biyolojik etkilerinin de ana radyoniiklidi olan *'°Pb’a kiyasla daha fazla

oldugunu ileri stirmiistiir.

1998 yilinda A. Palanques ve arkadaglari Besos Nehri’nin Akdeniz’e
dokiildiigi bolgede *'°Pb tarihleme yontemi ile agir metallerin tarihsel

degisimini incelemislerdir.

S. Charmasson ve arkadaslar1 (1998), Rhona nehri yakinlarindan

(Akdeniz’in Kuzeybatisi), topladiklar1 sedimentlerde '*’Cs, **Cs, “°Co
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ve 2'°Pb konsantrasyonlarini tayin etmislerdir. Calismalarinda, tiim

sediment karotunun g6l boyunca bulunan niikleer tesislerden
kaynaklanan radyoniiklid (*’Cs, *Cs ve ®Co) girdileriyle 6nemli

derecede kirlendigine dikkat cekmislerdir.

Stien ve arkadaglar1 (1998), Cannes Korfezi’nde (Kuzeybati Akdeniz)
balik ve midyelerde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde Cd, Cu ve Zn
konsantrasyonlarint tayin etmislerdir. Midyelerin sindirim bezinde
Olctiikleri Cd, Zn ve Cu konsantrasyonlarinin diisiik oldugunu

sOylemislerdir.

M. N. Alam ve arkadaslar1 (1999), Banglades kiyilarinda yapmis
olduklar1 c¢alismada Perna viridis ve Modiolus striatulus tiiri
midyelerdeki **°Ra, ***Th, **U, *K ve "’Cs konsantrasyonlarini
incelemigler ve midyelerin boylar1 ile radyoniiklid konsantrasyonlari
arasindaki korelasyonu arastirmiglardir. Calismalarinda iki farkli tiir
midye incelemisler ve her iki tirde de '*’Cs konsantrasyonlarin
dedeksiyon limitinin altinda tayin etmislerdir. En vyiiksek **°Ra
konsantrasyonlarin1 40-50 mm boyutlu Perna viridis midyelerde tayin
etmisler ve yumusak dokudaki **°Ra, **U ve R konsantrasyonlarinin

232

boyut ile azaldigini bunun yaninda “~“Th konsantrasyonlarinin ise

arttigini sOylemislerdir.

M. Baskaran ve arkadaslar1 (2000), Ob ve Yenisey Nehirleri ile Kara
Deniz’den topladiklar1 biyolojik o6rneklerde ve Pechora Denizi’nden
topladiklart  sediment  Srneklerinde  'Cs,  ****Pu  ve *'’Pb

konsantrasyonlarint  6lgmiislerdir. Pechora Denizi’nden topladiklari
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yiizey sedimentlerinde tayin ettikleri *’Cs ve %%

Pu’un, Ob ve Yenisey
Nehirleri ile Kara Deniz’deki sedimentlerine gore daha diisiik
konsantrasyonlar gosterdigini bulmuslardir. Ayni1 c¢alismada biyolojik
orneklerdeki '*’Cs konsantrasyonlarinin dedeksiyon limitinin altinda

oldugunu gérmiislerdir.

M. A. Wildust ve P. McDonald (2000), 1996 yilinda Old Colwyn
Korfezi’nden topladiklar1 farkli boyutlardaki Mytilus edilus tiiri
midyelerin (55 ile 60 mm kabuk boylarmma sahip) besin zincirinde
bulunan ve bir mikroalg tiirli olan Isochrysis galbana vasitasiyla aldiklar
210

Po’nu incelemislerdir. Calismalarinda *'°Po’un % 2.1°lik kisminin

mikroalg vasitasiyla midyeye gectigini bulmuslardir.

C. Gasco ve arkadaglar1 (2002), 1997 ve 1999 yillar1 arasinda
CANIGO-FLUGIST projesi kapsaminda Ispanya’da deniz suyu
orneklerindeki dogal (*'°Po, *'°Pb) ve antropojenik (*****Pu, '*’Cs)
radyoniiklidlerinin dagilimini incelemisler ve Akdeniz sularinda ortalama
2196 ve 2!°Pb konsantrasyonlarini 0.84+0.34 Bq m™ ve 0.66+0.34 Bqm™
olarak bulmuslardir. Aymi c¢alismada deniz suyundaki 239.240py

konsantrasyonlarin1 22.0+3.0 Bq m™ ve "*’Cs konsantrasyonlarim ise

2.52+0.28 Bq m™ olarak tayin etmislerdir.

M. S. Al-Masri ve arkadaslar1 2002 yilinda Al-Oteibeh Golii’nden

topladiklar1 5 sediment karot 6rneginde *'°

Pb ile tarihleme yapmuslardir.
Ayrica ayni ¢alismalarinda goldeki dort onemli elementin (Fe, K, Mg ve
Na) ve alt1 iz metalin (Co, Ni, Cr, Pb, Zn, U ve Cu) tarihsel degisimini

degerlendirmislerdir.
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V. Besada ve arkadaslar1 (2002), Ispanya Kuzey Atlantik kiyilarinda
yaptiklari bir izleme ¢alismasi kapsaminda Mytilus galloprovincialis tiirii
midyelerde Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn gibi agir metallerin yillik olarak nasil
degisim gosterdigini incelemislerdir. Alt1 farkli istasyonda yapilan bu
calismaya gore en yiiksek ve en diislik degerler Bilbao bdlgesinde ¢inko
(462 mg kg, kuru agirlik) ve civa (0.10 mg kg™, kuru agirlik) i¢in tayin

edilmistir.

S.K. Jha (2003), atmosferik *’Cs tarihleme ile Hindistan’da Thane
Koyu’ndaki Pb ve Hg kirliligini kronolojik olarak belirlemislerdir.

T. TIto ve arkadaglart (2003), Japon Denizi’'nde 1997-2000 yillari
arasinda su kolonunda "’Cs, *°Sr ve **""*°Pu konsantrasyonlarini tayin
etmislerdir. Bulduklar1 sonuglara gére, radyoniiklid konsantrasyonlarinin
dikey profillerinde, *’Cs ve *’Sr’min derinlikle eksponansiyel olarak
azaldigini, 2*"***Pu’un ise yiizeyde minimum, yiizey altinda maksimum
oldugunu bulmuslardir. Bu bélgede 1945-2000 yillar1 arasinda kiiresel
serpintiye  bagli olarak sedimentlerdeki ’Cs, *°Sr ve "*"pu

konsantrasyonlarinin degisim gosterdigini vurgulamiglardir.

M. S. Al-Masri ve arkadaglar1 (2004), Euphrates nehrinde yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda su, sediment ve biyota oOrneklerinde dogal

210 210
Po ve

radyoniiklidleri (Ra izotoplari, U izotoplari, Pb) incelemisler
ve tiim potansiyel kirletici kaynaklarin etkisini arastirmak i¢in Tiirkiye’yi
de igine alan bolgesel bir arastirma projesinin gerekli oldugunu

bildirmislerdir.
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P. Licata ve arkadaslar1 (2004), Faro Gélii'niin (italya, Sicilya) 5
farkli bolgesinden topladiklart Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerin
yumusak dokularinda agir metal ve organik klor bilesiklerini
incelemislerdir. Calismalarinda Zn konsantrasyonlarinin Cu ve Se
konsantrasyonlarina gore daha yiiksek oldugunu bulurken, Cd, Pb ve Hg
degerlerinin ise daha diisik konsantrasyonlar gosterdigini tayin

etmislerdir.

A. C. Ruiz-Fernandez ve arkadaslar1 (2004), Meksika’nin giineyinde
Tehuantepec Korfezi’nde yaptiklart bir ¢aligmada sediment karot
orneklerindeki Al, Cd, Cu, Fe, Li, Mn ve Pb dagilimlarini incelemisler ve

metal birikimini tarihsel olarak degerlendirmislerdir.

V. A. Catsiki ve H. Florou (2005), Yunanistan’da nehir agzi
ekosistemlerinde dagilim gdsteren midyelerde (Mytilus galloprovincialis)
B7Cs ve Cr, Ni, Zn, Fe, Mn ve Cu gibi agir metallerinin davranisi iizerine
bir calisma yapmislardir. Calismalarinda, Ege Denizi ve Yunan
Denizi'nde tayin ettikleri "*’Cs konsantrasyonlarinin, 1993 yilinda
Aarkrog ve arkadaslarinin bati Akdeniz’de yapmis olduklar1 ¢alismada
elde ettikleri sonuglarla karsilagtirlldiginda daha yiiksek oldugunu
gbrmiislerdir. Ayni ¢alismada Cernobil sonrasi deniz suyundaki "*’Cs
konsantrasyonunun Yunan Denizi’nde yaklasik 5 kat, Ege Denizi’'nde ise
oldukca yiiksek bir degerde arttigim vurgulamuslardir. Inceledikleri
Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerde '*’Cs konsantrasyonlarmnm 0.3
ile 1.90 Bq kg arasinda degistigini bulurken, en diisik agir metal
konsantrasyonunun Cr (0.20 mg kg™) ve en yiiksek konsantrasyonun ise

Fe (115 mg kg") i¢cin oldugunu saptamuslardur.
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M. M. Shahul ve arkadaslar1 Hindistan’in giiney dogu kiyisinda yer
alan Palk Strait bolgesinde yaptiklar1 bir ¢alismada biyotik (plankton,
cesitli tiirde makroalg, kabuklu, yumusak¢a ve baliklar) ve abiyotik
(sediment ve deniz suyu) bilesenlerdeki 2'’Po  ve *'°Pb’un
biyobirikimlerini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismada 50 pm
ile 900 um arasinda degisen 6 farkli boyutta sediment 6rnegi incelemisler
ve 200 ile 900 pm arasindaki sedimentlerde *'°Po konsantrasyonunu 5.7
ile 24 Bq kg araliginda degisim gosterdigini bulmuslardir. En yiiksek
1% konsantrasyonunu ise 50 um’lik partikiil boyutunda 164 Bq kg™
olarak tayin etmislerdir. Bu durum 2%po’un daha kiiciik sediment

partikiillerine dogru bir egiliminin oldugunun gostergesidir.

Figueira ve arkadaglar1 (2006), Brezilya’nin giineydogusundan
topladiklar1 sediment 6rneklerinde *’Cs, **Pu ve *°"**Pu dagilimlarim
incelemislerdir. Sediment drneklerinde *’Cs’nin 0.30 ile 1.79 Bq kg™,
2¥py’in 15 ile 150 mBq kg ve Z*?*Pu’m ise 18 ile 117 mBq kg™
arasinda degisen konsantrasyonlarda olduklarini tayin etmiglerdir.
Sediment &rneklerindeki yiiksek '*’Cs konsantrasyonlarmimn genellikle
100 m’den daha az derinliklerde toplanan Orneklerde oldugunu

belirlemislerdir.

Hassona ve arkadaslar1 (2008), Kizil Deniz’de yerel marketlerden
topladiklar1 23 farkli deniz baligin1 beslenme sekillerine gore bitkisel
(herbivor), etcil (karnivor) ve hem etgil hem otcul (omnivor) olmak iizere

210

3 gruba ayrrmislar ve her grup i¢in *'°Po ve "*’Cs konsantrasyonlarin

tayin etmislerdir. *'’Po konsantrasyonlarmni 0.25-6.42 (carnivorlar i¢in),
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0.7-5 (omnivorlar i¢in) ve 1.5-3.8 (herbivorlar i¢in) Bq kg'1 (yas agirlik),
P7Cs konsantrasyonlarini ise, 0.1-0.46 (carnivorlar igin), 0.09-0.35
(omnivorlar igin) ve 0.09-0.32 (herbivorlar igin) Bq kg (yas agirhik)
olarak  olemiiglerdir.  Caligmalarinda  baliklar  tarafindan  *'°Po
akiimiilasyonunun asil kaynaginin besin zinciri oldugunu ve bu sebeple
farkl1 besin tiirlerindeki *'’Po seviyelerinin farkli tiir baliklardaki *'°Po

konsantrasyonlar1 lizerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Ozkaya (1992), izmir Kérfezi’nin degisik bolgelerinden aldig1 farkls
balik Orneklerinde bazi radyoaktif element ve agir metal tayinlerini
yapmistir. Ege Denizi’nde ¢esitli balik tiirlerinde daha once yapilmis
calismalarda elde edilen metal konsantrasyonlariyla sonuglarini
karsilastirmis ve daha diisiik oldugunu bulmustur. Ayrica radyoaktivite
acisindan da Ege Denizi baliklarinda sagliga zararl olabilecek diizeyde
bir konsantrasyona rastlamamistir. Bu ¢alisma Enstitii’miizde baliklarda
radyoniiklid ve agir metal konsantrasyonlar1 ile ilgili yapilmig ilk

calismadir.

Ugur ve Yener (2001, 2002), Gokova Korfezi’nden toplanan sediment

karot 6rneklerinde 2!°

Pb konsantrasyonlarimin derinlige bagli degisimini
inceleyerek, bolgedeki yiiksek atmosferik *'°Pb akisina isaret etmislerdir.
Yine aynmi bolgede yaptiklar1 bir baska ¢alismada deniz sedimetlerinde
*Am, "'Cs ve plutonyum izotoplarimin konsantrasyonlarini tayin

etmislerdir.

Ugur ve arkadaglart (2002), Ege Denizi’nin bazi bdlgelerinden

topladiklar1 Mytilus galloprovincialis tiri midyelerde *'°Po ve *'°Pb
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konsantrasyonlarin1 incelemislerdir. Calismalarinda 2%y ve *'Pp
konsantrasyonlarini sirasiyla 52+6-1344+108 ve 6+2-167+10Bq kg
(kuru agirlik) arasnda bulmuslardir. En yiksek *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlarini Foga’da tayin etmisler ve bunu bdlgenin Tiipras,
Petkim gibi petrol ve diger kimyasal sanayi ve endiistri kuruluslarina

yakin olusu ile agiklamiglardir.

Kiiciiksezgin ve arkadaslar1 (2002), izmir Kérfezi’nden topladiklari
bazi balik tiirlerindeki iz metal konsantrasyonlarini incelemislerdir. Dis
ve orta korfezde Hg degerlerini 12 - 829 ng kg, ve 5 - 315 pg kg™, Cd
degerlerini 0.10 - 10 ug kg™ ve 0.44 - 32 ug kg™, Pb degerlerini ise 14 -
918 ve 7.1 - 713 pg kg™ arasinda bulmuslardr.

Ugur ve arkadaslar1 (2003), Ege Denizi Milos Adasi aciklarinda
hidrotermal bir alanda yaptiklar1 bir ¢alismada sediment karotlarinda

219pg, 21%pp ve *"Cs degisimlerini derinlige bagli olarak incelemislerdir.

Tiim karot 6rneklerindeki toplam

Po aktivite konsantrasyonlarinin 20.3
ile 166.4 Bq kg™ arasinda, *'°Pb aktivite konsantrasyonlarinmn ise 13.7 ile
107.2 Bq kg degistigini bulmuslardir. '*’Cs konsantrasyonlarinin ise tim

korlarda ¢ok diisiik oldugunu sdylemislerdir.

Sunlu (2006), Eyliil 2002-Agustos 2003 tarihleri arasinda Tiirkiye’nin
Ege Denizi kiyilarinda tespit ettigi 6 farkli istasyondan mevsimsel olarak
topladig1t midye orneklerinde Cd, Pb, Zn ve Cu analizlerini yapmustir.

Analizler sonucunda midyelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin 0.04 -

0.52 ug Cd g (yas-agirhik), 0.49 - 1.72 ug Pb g (yas-agirlik), 0.95 -
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1.85 Cu g’ (yas-agirlik), 16.11 - 37.15 ug Zn g (yas-agirhk) arasinda
degistigini tespit etmistir. Arastirmaci ayrica, en yiiksek metal degerlerini
[zmir I¢ Korfez’de en diisik degerleri ise Sifacik ve Giilliik
istasyonlarinda o6l¢tligiinii rapor etmistir. Sunlu, Gediz ve Bakircay
nehirlerinin Izmir ve Candarli Kérfezi'nin kirlenmesi yoniinde etkili
oldugunu belirtmistir. Caligmada ayrica bu bolgelerin biiyiik kentsel ve
endiistriyel ~ merkezlerin ~ yakininda ~ olmasmmin @ da  yiiksek

konsantrasyonlarin tayin edilmesinde etkin rol oynadigi vurgulanmastir.

Uluturhan ve Kiiciiksezgin (2007), Ege Denizi’'nden topladiklari
mercan baliklarimin farkli organlarinda Hg, Cd, Pb, Cu ve Zn
konsantrasyonlarin1 incelemislerdir. Balik kasindaki Cd, ND-9.6,
karacigerinde 1.4-2245, yumurtaliginda ND-192; kasindaki Pb, ND-
1397, karacigerinde 112-8311, yumurtaliginda ise ND-2927 (ug kg™, yas
agirlik) olarak tayin etmiglerdir. Calismada tayin edilen metallerin
mevsime baglt olarak farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore en yiiksek konsantrasyon kis mevsiminde bulunmustur.
(ND: dedeksiyon limitinin altinda oldugunu belirtmek i¢in

kullanilmistir.)

Ergiil ve arkadaslar1 (2008), Karadeniz’den mevsimsel oarak
topladiklar1 sediment 6rneklerinde Cd, Cu, Cr, Co, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb,
As ve Sb konsantrasyonlarmi incelemislerdir. Yapmis olduklar
calismada, sediment trap 6rneklerinde Cd, Pb ve Mn konsantrasyonlarini

yaz mevsimi disinda en yiiksek degerler elde ederlerken yiizey
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sedimentlerinde Co, Ni, Zn ve Fe konsantrasyonlarini olduk¢a diisiik

tayin etmislerdir.

Denizel ortamlarda radyoaktif element ve agir metalleri de i¢ine alan
kirletici unsurlarin giin gectikge artmasi, diinyada ve ililkemizde deniz
cevresindeki kontaminasyonun rutin olarak izlenmesini ve kontrol
edilmesini gerektirmektedir. Bu sebeple ¢alismada Didim (Akbiik) ile
[zmir Orta Kérfez’de bulunan Urla bélgelerinden alinan sediment, deniz
suyu, balik ve midye drneklerinde 210P0, 21OPb, B¥¢Cs ile Cd, Ni, Cu, Pb,
Zn, Mn, Fe ve Cr agir metal konsantrasyonlarinin aylik olarak
belirlenmesi amaglanmigtir. Elde edilen tiim verilerden arastirma
bolgelerinin kirlilik durumu tespit edilerek bundan sonra alinacak
tedbirlere  ve yapilacak  diizenlemelere katkida  bulunulacag:

diistiniilmektedir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Radyoaktivite

Atom c¢ekirdeginin kendiliginden bozunuma ugrayarak bazi
1sinlar yayinlayip niteligini bagka c¢ekirdege doniistiirmesi olayina
radyoaktivite denilmektedir. Bozunuma ugrayan radyoizotop dogada
kendiliginden bulunuyor veya dogada bulunan diger radyoizotoplarin
bozunmasindan ortaya ¢ikiyorsa buna “dogal radyoaktiflik”, eger
bozunuma ugrayan radyoizotop insan tarafindan, yapay olarak
reaktorlerde veya hizlandiricilarda iretiliyorsa buna da “yapay
radyoaktiflik” denilmektedir. Kararli olmayan dogal ya da yapay
radyoizotoplarin bozunum ve parcalanmalar1 sonucu agiga ¢ikan enerji

ise “radyasyon” olarak adlandirilmaktadir (Ozger, 2005).

2.1.1. Dogal Radyoaktivite

Dogal radyoaktivite kaynaklar1 kozmik veya primordiyal olabilir.
Dogal radyaoakitivite, Ozellikle uzaydan gelen kozmik isinlar ve
cevremizdeki toprak, su ve havada bulunan dogal radyoniiklidlerin
bozunuma ugramalar1 sonucu yayinlanan isinlardir. Kozmik radyasyoun
en belirgin 6zelligi 10'° ile 10% eV degerleri arasinda degisen enerjilerde
sahip oldugu yiiksek giriskenliktir. Kozmik radyasyon izotropik olarak
diinya atmosferini etkiler ve bu radyasyonun %87’si protonlar, %111

alfa tanecikleri, %1°1 yiiksek enerjili elektronlar ve % 1’1 ise atom
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numarast 4 ile 26 arasinda degisen elementlere ait c¢ekirdeklerden

meydana gelir (Sacan, 1994).

Kozmik 1sinlardan ileri gelen radyasyon dozu miktari,
jeomagnetik enlem dairesi ve deniz seviyesinden olan yiikseklige gore
degisim gosterir. Radyoaktif cekirdeklerin yeryiiziindeki dagilimi da
kozmik 1smmlarda meydana gelen degisiklikler gibi degisebilmektedir.
Dolayisiyla bir yerin dogal radyoaktivite seviyesi, bolgenin jeolojik
yapisi, cografik konumu ve radyokimyasal Ozelliklerine bagli olarak
degisiklik gosterir. Yagmur, kar, algak basing, yiiksek basing ve riizgar
yonii gibi etkenler de dogal radyasyon seviyesinin biiylikliigiinii belirler.
Insanlar, iginde yasadiklar1 dogal ¢evrede bulunan bu kaynaklardan
yayinlanan degisik tipteki radyasyonlara her zaman maruz kalmaktadir.
Gézlenen en yaygin dogal radyasyon kaynaklar1 2**U, *°Ra, ***Th ve *K

izotoplaridir (Dizman, 2006).

Cevresel oOrneklerde dogal radyoaktivite seviyelerini belirleme
caligmalari, niikleer enerjinin hayatimiza girmesi ve niikleer santrallerde
iiretilen radyoaktif maddelerin c¢evredeki etkilerinin arastirilmaya
baslanmasi ile hiz kazanmistir. Bu tiir c¢alismalar, hem dogal
radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi hem de niikleer santrallerin
kuruldugu bolgelere yakin oturan insanlarin ¢evresel dogal
radyasyonlarin yan1 sira ¢esitli niikleer uygulamalardan hangi oranlarda
radyasyona maruz kaldiklarinin belirlenmesi agisindan énemlidir (Zorer,

2006).
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Diinyanin yasina kiyasla olduk¢a uzun yar1 Omiirlii birkag
radyoaktif elementin bugiin hala radyoaktiflikleri gozlenebilmektedir. Bu
radyoaktif izotoplar ¢evremizdeki biitin maddelerde, ozellikle 4.5x10°
yil once yogunlagsmis kaya ve minerallerde bulunurlar. Genel olarak
radyoaktif elementler minerallere sikica baghdirlar ve saglhigimiz icin
zararlt degildirler. Ancak tiim dogal radyoaktif serilerde olan radon
gazinin yayinlanmast s6z konusudur. Bu element gaz halinde olup
kayaliklarin derinliklerinde olustugunda kaya catlaklarindan kacabilir.
Radonun ayni zamanda minerallerin yilizeyinden ka¢gma olasiligi vardir
ve bu oOzellikle insaat yapiminda kullanilan tas, tugla gibi bina yap1

malzemelerinde 6nemlidir (Zorer, 2006).

Uzun yar1 6miirliilere nispeten kisa yar1 omiirlii dogal radyoaktif
kaynaklar da vardir. Bu elementler, yliksek enerjili fotonlarin atmosferin
iist katmanlarindaki atomlarla carpisarak neden olduklari niikleer
reaksiyonlar sonucu olusan *H ve “C’diir. '*C izotopu radyoaktif yas
tayini ¢alismalarinda kullanilan son derece 6nemli bir radyoniiklidtir

(Zorer, 2006).

2.1.2. Radyoaktif Seriler

Dogal radyoizotoplarin hemen hemen hepsi atom numaralar1 81
ile 92 arasindaki bolgede bulunmaktadir. Bu elementler radyoaktif
bozunma ile birbirlerini takip eden elementler meydana getirerek dogal
radyoaktif serileri olustururlar. Atom numarasi 81 ile 92 arasinda olan

dogal radyoaktif izotoplar, kiitle numaralarina bagli olarak, toryum,
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neptinyum, aktinyum ya da uranyum olmak iizere dort seriden birine

dahildirler (Dizman, 2006).

Cizelge 2.1. Dogal Radyoaktif Seriler (Dizman, 2006)

Seri Ad1 Son Cekirdek En Uzun Omiirlii Uyesi
(Kararl) Cekirdek Yar1 Omiir (Y1)
Toryum 208pp, #2Th 1.41x10"
Neptinyum 29Bj “Np 2.14x10°
Uranyum 206pp, =y 4.47x10°
Aktinyum 207pp 35y 7.04x10®

Neptinyumun bulundugu seri hari¢, bu serilerin varhigi, her
serideki ana elementlerin uzun Omiirlii olmasi gercegine goredir.
Neptinyum serisinin ana elementinin nispeten kisa yari-Omiirlii
olmasindan dolayt (t;» = 2.2 x 10° yil) bu elementler dogada

bulunmazlar.
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Sekil 2.2. **Th’nin Bozunma Uriinleri Semas1 (Ozger, 2005)

2.1.3. Sularda Bulunan Dogal Radyoaktivite

Sulardaki dogal radyoaktivite seviyesi belirleme calismalari,
geemiste yalniz kaplica sulari ile sinirli kalmigtir. Daha sonraki yillarda,
icme sularinda da bazi dogal radyoniiklidlerin bulundugu ortaya ¢ikmustir
fakat igme sularindaki radyoniiklid konsantrasyonlari  dnemli

sayilabilecek seviyede bulunmamustir.
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Yeralt1 sularinda ylizey sularina gére daha ¢ok radyoaktif element
bulundugundan yer alt1 sular1 ylizey sularma gore daha radyoaktiftir.
Bunun sebebi, yer alti sularinin, yeraltinda bulunan radyoaktif kiitlelerle
ya da minerallerle temas etmesidir. Sularda uranyum bozunum serisi

elemanlarindan radyum ve radon digerlerine gore daha fazla

226 222

bulunmaktadir. Ra’nin bozunum {irlinii olan “““Rn, baz1 yeralt1

sularinda oldukga yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Yeralti sularinda
bulunan aktinyum serisi elemanlarini tespit etmek oldukc¢a zordur. Bazi
sularda *Th ve **°Ra’nin dedekte edilebilecek miktarda bulunmasima

220

ragmen, ““Rn’in, ¢ok kisa yar1 omre sahip olmasi su ve kayalarda

birikmesine imkan vermemektedir (Ozger, 2005).

Uranyum, toryum ve aktinyum serilerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri birbirinden farklidir. Bu serilerde bulunan radyoniiklidlerin,
sulardaki dogal radyoaktivite degerleri incelendiginde, Uranyum ve
Aktinyum serilerindeki radyoniiklidlerin topraktan suya gecerken bazi

dengesizlikler gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, yar1 dmrii 3.8 giin olan

*2Rn yeralti sularinda ¢ok yavas hareket etmekte ve dolayisiyla

konsantrasyonu 2-40 Bq 1" arasinda degisen **

222

Rn’nin atmosfere kagmasi
sinirli olmaktadir. **Rn’nin yeralti sularindaki konsantrasyonu **°Ra’dan
daha fazla bulundugundan bu radyontiklidler toprak ve kaya altlarinda
radyoaktif dengeye daha kolay gelmektedir. Bu radyoniiklidlerin okyanus
deniz ve gol sularindaki konsantrasyonlart oldukca diisiik oldugundan
yayinlanan gama radyasyon oranlari da ihmal edilecek kadar distiktiir

(Ozger, 2005).
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Sularda bulunan dogal ve yapay radyoniiklidlerin sistematik ve
periyodik Olgiimleri cevre acisindan oldukca Onemlidir. Bu oOlgiimler;
dogal radyasyon ve insan faaliyetinin neden oldugu yapay radyasyonun
tayini, Tllkelerin yonetmelik simirlamalarina uygunlugunun tespiti,
cevresel dogal radyasyonun bilesimi ve insanlarin neden oldugu
radyoizotoplarin ¢evresel ortamlardaki transferi ve tutulmasi ¢aligmalar
icin yapilmasi gerekli ol¢timlerdir. Cevresel bakimdan sularin radyoaktif
kirliligin saptanmasinda dogal kaynaklardaki gama aktif elementlerin
yar1 omiirlerinin alfa ve beta aktif elementlere gore daha kisa ve alfa ve
beta radyoaktivite dl¢timlerinin daha 6nemli olmasi1 nedeniyle, sulardaki
radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi iizerinde durulacak Snemli bir

konudur (Ozger, 2005).

2.1.4. Yapay Radyoaktivite

Yapay radyoaktivite, niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar ya
da niikleer yakit endiistrisinden cevreye fisyon ve nétron aktivasyon
iriinii  radyoniiklidlerin yayilmasi sonucu olusan radyoaktivitedir.
Cevreye yayilan bu radyoniiklidlerden bazilar1 ise besin zincirleri yoluyla
insana ulasirlar. Yapay radyasyon olusumunda etkili olan kaynaklar
arasinda tip, endiistri ve bilimsel aragtirmalarda kullanilan radyoniiklidler

de sayilmaktadir (Kilig, 2006).

Atmosferde gergeklestirilen niikleer bomba ve silah denemeleri

sonucu meydana gelen radyoaktif serpintiler (**Sr, *°Zr, '*Ru, ', ¥'Cs
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ve *Cs) radyoaktif gevre kirliligine neden olan en biiyiik yapay

radyasyon kaynagi sayilir.

Z"Np, *’Pu ve **'Am niikleer gii¢ reaktorlerinde iiretilen ve

niikleer silah bileseni olarak kullanilan 6nemli radyoniiklidlerdir.

90Sr, 95Zr, 106Ru, 131I, B¢ ve *Cs gibi niikleer fisyon tiriinleri,
niikleer serpinti bulutlar ile taginan ve diinyada genis yayilim gostermis
olan Onemli yapay radyoniiklidlerdir. Niikleer reaktorlerin normal
isleyisleri sirasinda ¢evreye yaydiklar1 radyoaktivite oldukga kiiciiktiir.
Niikleer atik, niikleer enerji ile ilgili en 6nemli problemdir. Atik igindeki
radyoniiklidlerin farkli aktivite ve yar1 émre sahip olmalar1 niikleer atik
icin 6nemli bir kriterdir. Ozellikle *’Cs ve *°Sr, 500 ile 1000 yillik bir
siire icin potansiyel olarak tehlikeli yapay radyoniiklidlerdir (Ergiil,
2004).

2.2. °po’un Genel Ozellikleri

Periyodik tablonun VIA grubunda yer alan polonyum, ilk olarak
1868 yilinda Marie ve Pierre Curie tarafindan bulunmus, radyoaktif bir
elementtir. Polonyumun atom sayist 84, atom agirligi 210, kaynama

noktas1 962°C, erime noktasi 254°C, atom yogunlugu 9.4 g cm™ tiir.

Polonyumun kiitle numaras1 197 ile 218 arasinda degisen 27
izotopu vardir. Bu izotoplardan biri olan *'°Po, **U’un bozunum serisi

tirtinlerindendir ve radyoaktiftir. Bozunum serisi i¢indeki 6nemli ana
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226 222
Ra,

radyoniiklidler Rn ve polonyumun ana radyoniiklidi *'°Pb’dur.

Yar1 émrii 138.4 giin olan *'°

Po, 5.3 MeV enerjili a-tanecikleri yayinlar.
Kisa yar1 6mrii olmasina ragmen >'°Po’nun dogadaki bollugu, yar1 dmrii
22 yil olan *'°Pb bozunumu kararh bir sekilde devam etmektedir.

210 210 .
Pb’un miktarina

Dolayistyla, dogadaki “"Po miktar1 biiyiik 6l¢iide
bagh olmaktadir. *'°Po, radyotoksitesi olduk¢a yiiksek olan bir
radyoizotoptur ve buna bagl olarak biyolojik etkileri *'’Pb’a gore daha
fazladir. *'°Po’un tek bir bozunumundan aciga c¢ikan esdeger doz orani
1%Pph’un bozunumundan aciga ¢ikan dozdan binlerce defa daha fazladir

(Ugur, 1998).

2%Po’un dogadaki en 6nemli kaynagi diinya kabuunun st
katmanlarindan atmosfere yayilan radon gazidir. ***U  bozunum
serisindeki radyoniiklidlerin alfa ve beta yayimlayarak bozunumlari
sonucu “°Ra (t;,=1622 yil), ***Ra’un bozunumu sonucu ise oldukea kisa
yarémiirlii bir radyizotop olan *’Rn (t;,= 3.82 giin) olusur. *Rn’un
atmosferdeki bozunumu ile >'°Pb (tip =223 yil) ve 210g4 (ti2=5.01 giin)
meydana gelir (Ugur, 1998).

Dogal *'’Po’un dogadaki miktar1 ve davramisi, biiyiik oliide

. . o 21
atmosferden kara parcalarma veya denizlere geri dénen *'°Pb’un

¢Okelmesine baglidir (Ugur, 1998).

Komiir'de *'°Po’un kaynaklari arasinda yer almaktadir. Kémiiriin

yanmast sonucunda atmosfere oldukga yiiksek oranda *'°

bilinmektedir (Ugur, 1998).

Po salindigi
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Cevresel arastirmalarda ve su alt1 jeolojisinde iz element olarak

kullanilan 2'°

Po’un alfa bozunumu ile yiiksek lineer enerji transferi,
diisik gama radyasyon intensitesi ve bliylik miktarlarda {iretiminin
miimkiin olmasi gibi bir takim 6zelliklerinden dolayi, uzay araglarinda
1sinma ve gii¢ jeneratdrleri icin izotopik kaynak olarak kullanilmaktadir

(Ugur, 1998).

21%o, okyanuslardakinin yanmi sira atmosferdeki siirecleri de
kapsayan cevresel ¢alismalarda izleyici olarak biiyiik 6nem tasimaktadir.

Diinyanin bir¢ok yerinde *"

Po’un  atmosferik depozisyon akisinin
belirlenmesine yonelik ¢cok sayida ¢alisma yaplmistir (Su and Huh, 2002;

Waska et al., 2008; Tateda and Iwao, 2008).

2.2.1. Denizel Ortamlarda 2'°Po

*%Ppo’un baslica ana kaynagi *'°Pb’un

Denizel ortamlarda
bozunumudur. Akuatik ortamlarda *'°Pb aktivitesine esit >'°Po aktivitesi
dengedeki *'°Po’u vermekte, bunun istiindeki *'°Po aktivitesi ise

dengeiistii 2'’Po olarak kabul edilmektedir. Bu bilesenin ana kaynagi

210

atmosferik yagistir. 2'’Po’un atmosferik yagisi, toplam *'°Pb yagisinin

%10’u kadardir (Goniilalan, 2006).

Su kiitlelerinden organik parcacik yiizeylerine adsorbsiyon ile

gecen 2'°Po, fitoplankton, zooplankton gibi organizmalar tarafindan

210

almir. “"Pb ise, organik pargaciklardan ziyade inorganik pargacik

ylizeylerine adsorblanir. Akuatik ortamlarda organik materyaller ve
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askidaki  materyaller farkli alan ve derinliklerde  degisim

gosterdiklerinden dolayr *'

Po’un okyanuslarda dagilimi diizenli olsa da
akuatik ortamlardaki ve organizmalardaki birikim oranmi ¢ok cesitlidir

(Ugur, 1998; Goniilalan, 2006).

2.3. °Pbh’un Genel Ozellikleri

Periyodik cetvelin IVA grubunda yer alan, atom numarasi 82 ve
yogunlugu 11.34 g cm™ olan kursunun erime ve kaynama noktasi

sirastyla 327 °C ve 1749 °C’dir.

Kursunun kiitle numaralar1 194 ile 214 arasinda degisen 20
izotopu bulunmaktadir. Bu izotoplar arasinda dogal olarak bulunan ve
uzun siire kararli kalabilen tek radyoaktif izotopu 2'°Pb’dur. Yar1 dmrii
22.3 yil olan *'°Pb, uranyum bozunum serisinin bir iiriiniidiir ve ***Rn’un

222
Rn bozunumundan

bozunmas1 sonucunda meydana gelmektedir.
atmosferik *'°Pb akisinin ortalama 15 atom/dakika cm® oldugu tahmin

edilmistir (Ichedef, 2006; Tatar, 2007).

219pp, yar1 Smriiniin izleme ¢alismalar i¢in uygun olusu ve diger
ozellikleri nedeni ile tarihleme, erozyon, kirlilik izlenmesi gibi pek ¢ok

uygulamada kullanilan bir radyoniikliddir (Tatar, 2007).
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2.3.1. Denizel Ortamlardaki 2'°Pb

Akuatik ortamlardaki *'°Pb, iki temel bilesene sahiptir. ilki
*°Ra’nin bozunumu ile olusan dengede *'°Pb, bir digeri ise topraktan

222 210
atmosfere yayillan “““Rn  atomlarinin

Pb’ye bozunup kuru ve yas
depozisyonla yeryiiziine inen dengeiistii *'°Pb’dur (Masque et al., 2003;

Navada et al., 1998).

Dengeiistiic 2'°Pb’un  bilyiik bir kismi, atmosferde “*’Rn
bozunumuyla olusur, yas ve kuru depozisyon siiregleriyle akuatik
ortamlara ulasir ve adsorblandigi partikiillerin sedimentasyonu ile
sediment yiizeylerinde birikir. Yiizey sedimentlerinde dengeiistii *'°Pb
konsantrasyonlarinin belirlenmesi, endiistri ve sanayi kuruluslarindan
kaynaklanan bolgesel atmosferik kirlilik ve nehirlerden kaynaklanan

kontaminasyon hakkinda bilgi vermektedir (Goniilalan, 2006).

Uranyum bozunum serisi tiriinlerinden olan *'°Pb ve *'°Po, deniz
suyunda ¢oOzilinebilir kararli forma sahip olmayan element izotoplari
olduklarindan okyanuslarda en kisa kalis zamanina sahip gruplar
icerisinde  yer almaktadirlar. Bu  0Ozelliklerinden  6tiirii  deniz
biyojeokimyasal siiregler i¢in dogal izleyiciler olarak kullanilirlar (Kim

etal., 1997).

Yeralti sularinda, nehirlerde, gollerde ve nehirlerin denizlerle
birlestigi alanlarda *'°Pb, toprak ve kaya parcalari, suda bulunan askidaki

materyaller veya sedimentler ile dibe ¢okmektedir. Bu 6zelliginden dolay1
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21pb, agir metallerin toprak, akarsu ve nehirlerin denizlerle birlestigi

alanlardaki  davranmiglarini  incelemek  i¢in  kullanilan ~ 6nemli

izleyicilerdendir (Ighedef, 2006).

Acik okyanuslarda ve kiy1 denizlerinde sediment “trap”
ornekleriyle yapilan ¢aligmalarda elde edilen oranlarin sirasiyla 1.0-6.0 ve
0.2-1.0 araliklarinda degistigi gozlenirken atmosferik yagislardaki
219p/21%ph aktivite oranmin kiyisal bolgelerde genellikle 0.1°den daha az
oldugu bulunmustur. Denizel ortamda ¢oken partikiillerdeki *'°Po/*'’Pb
oranlarinin, atmosferik yagis oranlarindan daha yiiksek olmasinin nedeni,
zamanla partikiillerdeki *'°Pb’dan *'°Po iiretimi ve deniz suyunda biiyiik
6lciide '°Po’un 6ncelikli emilimidir (Kim et al., 1997).

1%’ nun atmosferde kalis siiresi oldukca kisa oldugundan dolayi
atmosferde toplam miktari da oldukca azdir. *'°Pb’un denizel
ortamlardaki ana kaynagi bu radyoniiklidin bozunumu ve atmosferik
yagislar ile yiizey sularina gegislerdir. *'°Pb atmosferden kuru ve yas
depozisyonla yeryliiziine ve akuatik ortamlara gelir. Denizel ortamlardaki
21%Ppb’nun %90°dan daha fazla kismu su kolonlarinda ¢oziinmiis formda
bulunur. *'°Pb genellikle suda bulunan askidaki partikiillerle birleserek

210

sedimentte dagilir. Bu nedenle “ "Pb’nun atmosferik akisinin énemli bir

kismi1 sedimentte depoze olur (Ugur, 1998).
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2.4. ¥Cs’nin Genel Ozellikleri

Alkali bir metal olan sezyum, potasyum ile benzer Ozelliklere
sahiptir. Sezyumun radyoaktif izotoplarindan biri olan '*’Cs, niikleer
fisyonun 6nemli iiriinlerinden bir tanesidir. *’Cs, 30.17 yil gibi uzun bir
fiziksel yar1 Omre sahip olmasi nedeniyle ekosistemde uzun siire etkili

olabilen ve biyolojik a¢idan son derece dnemli olan bir radyontikliddir.

Yapay bir radyoniiklid olan "’Cs, igsel (internal) ve dissal
(eksternal) etkiye sahip olusu, orta uzunluktaki yari-omri, yiiksek diizeyde
reaktif olusu ve canlilardan atillminin yavag olmasindan dolayi,
radyoekoloji ¢alismalarinda 6nem kazanmustir. *’Cs niikleer bir kaza
durumunda cevreye yayilabilen, meteorolojik olaylarla uzak mesafelere
tasinabilen ve toprakta uzun siire kalabilen bir radyoniikliddir. *’Cs,
toprakta dikey hareketlerinin az olmasi sebebiyle topragin yiizeyinde
birikir ve canlilar i¢in 6énemli bir dis 1sinlanma kaynagi olusturur (Ergiil,

2004).

1945 yilinda  atmosferik  niikleer silah  denemelerine
baslanmasindan gilinlimiize kadar gecen zamanda c¢evreye yayilan
radyoniiklidler arasinda, sadece uzun yari-Omiirlii olanlar (14C, B7cs, e
gibi) denizel ortamda ve canlilarin viicudunda kalmistir ve bu
radyoniiklidlerden biyolojik bakimdan en onemlileri *'Cs ve *°Sr
olmustur. *’Cs ve *°Sr karsilatirildiginda i¢ (internal) 1s1nlamada en etkili

olanm "’Cs oldugu saptanmistir (Kilig, 2006).
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Tyler ve arkadaglari 1960°l1 yillarin ortalarina kadar niikleer
denemeler sonucu olusan toplam "*’Cs™nin % 90’1 yeryiiziinde biriktigini

rapor etmislerdir (Tyler et al., 2001).

137Cs, 134Cs, Bl ve 9OSr, niikleer reaktor kazalariyla gevreye
yayilan ve insanlar i¢in tehlike teskil eden pek ¢ok radyoaktif maddeden
en Onemlileri arasinda yer almaktadirlar. Ozellikle Cernobil niikleer

131
I ve

santral kazasindan sonra ¢evreye dnemli konsantrasyonlarda *’Cs,
P4Cs yayilmis ve biitin Avrupa ile birlikte iilkemizde bundan énemli

Olctlide etkilenmistir.

Radyolojik agidan ve ozellikle tiroit dozunun belirlenmesinde ¢ok

onemli bir radyoizotop olan "'

I’'in kazadan sonra c¢evredeki
konsantrasyonlar1 ile ilgili belirsizlikler yasanmis ve cok az Olgiim
alabilmistir. ’Cs, 6zellikle Cernobil kazasindan sonra radyolojik
acidan en Onemli izotop olmustur ve Oniimiizdeki yillarda da onemini

koruyacaktir (TAEK, 2007).

Cernobil’den sonra yapilan Olgiimlerde, ev ve binalarin
evrelerinde catilardan yagmurla siiriiklenerek yere inen *’Cs
radyoaktivite derisimi daha yiliksek bulunmustur. Riizgar, yagmur ve
insan faaliyetleri sonucu kentlerde ilk yil icinde alan kirliligi onemli
Olclide azalmistir. Ancak islenmemis topragin oldugu park ve bahgelerde
halen dogal seviyeden daha yliksek doz hizlarina rastlamak miimkiindiir.
Tarim alanlarinda; ilk zamanlarda cesitli radyoniiklidlerin toprak

ylizeyinde birikmesi sonucu tarim iiriinleri ve bunlari tiikketen hayvanlarin
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tirtinlerinde radyoaktif kirlenme gozlenmistir. Kazadan sonra ilk iki ay
icinde farkli bitki tlirleri Ozellikle yesil yaprakli sebzeler, biiyiime
mevsimine ve bu siradaki topraktaki birikme hizina bagli olarak
dogrudan kirlenmistir. Daha sonraki donemde bitki koklerinin topraktan
aldig1 radyoniiklidler, 6zellikle '**Cs, '*’Cs gibi sezyum izotoplar1 6nem
kazanmakla birlikte ¢ok daha diisiikk seviyelerde izlenmistir. Gida
tiriinlerindeki sezyum radyoaktivite derigimleri, biriken radyoaktivite
miktarinin disinda toprak cinsi, topragin islenme sekli ve ekosistemin
ozelliklerine gore de degismektedir. Yiiksek seviyelerde kirlenmis
bolgelerde et, siit ve sebzelerde bulunan '*’Cs az miktarda da olsa halen

i¢ 1sinlanma dozuna katkida bulunmaktadir (TAEK, 2007).

2.4.1. Denizel Ortamlardaki ’Cs

Dogal olarak bulunan ya da c¢esitli denemeler veya niikleer santral
kazalarindan sonra denizel ortama yayilan 3¢cs, 2°Sr, 1*C, %7n, K gibi
radyoaktif elementler akuatik ortamlarda radyasyon kirlenmesinin ortaya
¢tkmasina neden olurlar. Bu radyoaktif izotoplar organizmalar tarafindan
ortamdan yiiksek diizeylerde alinarak, gida zinciri sisteminde tehlikeli

olabilir (Egemen, 2000).

17Cs™nin genel olarak atmosferik yagislar vasitasiyla olusan ana
kaynagi 1954-1963 yillan siiresince termontikleer silahlarin atmosferik
denemeleridir. Daha sonra 1986’da meydana gelen Cernobil kazasi ile
Avrupa ve Asya’nin karasal ve denizel olmak iizere pek ¢ok boliimii

PCs’dan etkilenmistir.
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Denizel ortamlarda biriken "*’Cs miktari, radyoniiklidin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerine, kuru veya yas birikme sekline oldugu kadar,

topografik ve meteorolojik ¢evre kosullarina da bagli olarak degisir.

Kuru ve yas c¢okelme seklinde denizel ortamlara giren ’Cs,
ayrica akarsu yoluyla da denizlere ulagsmakta ve bu ortamlarda farkl
konsantrasyonlarda birikmektedir. Bununla beraber, Cernobil kazasinda
oldugu gibi kontamine olmus topraklarin erozyonla denizlere tasinmasi

da bu ortamlarin kirlenmesinde etkili olmustur (Topguoglu, 2005).

Deniz ve gdl yiizeyinde biriken *’Cs gibi yapay radyoniiklidler,
cok biiyiik su hacmi i¢inde hizli bir sekilde seyreldiklerinden oldukga
diisiik seviyelerde doza neden olmaktadir (TAEK, 2007).

7Cs su driinlerinde diisiik konsantrasyonlarda tutuldugundan bu
tiir drlnlerin tiiketilmesi sonucu alinacak dozlar da diisiiktir (TAEK,

2007).

Cezayir kiyilarinda yapilan bir calismada deniz suyu ve sediment
Orneklerinde 137Cs, 9OSr, 239+240py, radyoniiklidleri tayin edilmistir. 13 7Cs,
20Sr, #724%py dagilimlar farkli derinliklerde (250m ve 1000m) farkli pik
degerleri gostermislerdir. Bu piklerin 1963 niikleer testleri ve Cernobil
kazasi sonucu olusabilecegi belirtilmistir. Elde edilen sonuglar '*’Cs’nin
davranis1 ve plutonyum izotoplarinin askidaki parcaciklar tarafindan

tutulmasiyla aciklanabilir (Noureddine et al., 2007).
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'Cs’nin deniz suyunda dikey daglimi iizerine yapilan bir
calismada, yiizeyden derine inildik¢e '*’Cs konsantrasyonunun azaldig
goriilmiistiir. Su kolonundan dip sedimentlerine hareket eden partikiiler
maddelerle birlesmis olan "*’Cs miktarinin %.0.1°den daha az oldugu
ileri siiriilmiis ve bu nedenle farkli derinliklerdeki "*'Cs seviyelerinin
artisinin su hareketlerine de bagl olarak degisebilecegi sdylenmistir

( Molero et al., 1995).

Deniz suyunda *'Cs ve ****Pu farkli davranislara sahiptirler.
PCs cogunlukla ¢dziinmiis fazda bulunur ve bundan dolay: su kiitle
hareketleri i¢in kisa siireli olarak iyi bir izleyicidir (Livingston and
Povinec, 2002). Cezayir’de sediment ve deniz sularinda yapilan bir
calismada yiizeydeki *’Cs konsantrasyonlarimin zamanla iistel olarak

azaldig1 soylenmistir (Noureddine et al., 2008).

B7Cs ve ?'Pb’nun sedimentteki birikimi ve bu radyoniiklidlerin
atmosferik akilari karsilastirldigi zaman *’Cs’nin yiiksek ¢oziiniirliigiine
bagli olarak sedimentteki konsantrasyonunun az oldugu gdzlenmistir.
B7Cs’nin su kolonlarindan sedimente gecisini etkileyen pek ¢ok
parametreden baslicalari, radyoniiklidin suda kalig siiresi, su derinligi,
suda bulunan askidaki materyallerin ¢6kme hizi ve radyoniiklidin

¢Oziinirligiudir (Ugur, 1998).
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Sekil 2.3. Radyoaktivitenin insana gegis yollari (TAEK, 2007)
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2.5. Agir Metaller

Yogunlugu 5 g/em’ den yiiksek ve periyodik tablodaki atom
numaralart 92 ile 222 arasinda olan metaller, agir metaller olarak
adlandirilmaktadir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt,
bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak ilizere 60°dan fazla metal dahil
olmaktadir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat,
silikat, oksit ve siilfliir halinde stabil bilesik olarak olarak bulunurlar.
Metallerin ekolojik sistemdeki etkileri yogunluk degerine gore
tanimlanmaya caligilsa da aslinda yogunluk degerleri onlarin biyolojik

etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir.

Agir metaller eser miktarlarda bile zararli olabileceklerinden,
canli gruplar1 i¢indeki birikim durumlart siirekli izlenmeli ve bu konuda
cesitli arastirmalar yapilmalidir. iz elementler veya eser elementler diye
de adlandirilan bu metaller; Sb, Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se,
T, U, V, Zn, Al, Cu olarak belirlenmistir.

Metaller dogal sularda serbest iyonlar, inorganik ve organik
bilesikler ve partikiiler maddelere adsorbe edilmis sekilde bulunurlar.
Sedimentte ¢okmiis veya adsorbe edilmis durumda olsalar bile, bazi
fiziksel ve kimyasal olaylar ile tekrar iyonik forma doniisiip toksik etki

yapabilirler (Batki, 1995).

Su kaynaklarina, endiistriyel atiklar, ¢esitli sekilde ¢oziinen agir

metallerin irmak, g6l ve yeralt1 sularina ulagmasiyla taginan agir metaller
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asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati
bilesik olusturarak su tabanina c¢oker ve bu bdlgede zenginlesirler.
Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesinin sinirli olmasi sebebiyle
sularin agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir (Kahvecioglu

vd., 1999)

Agir metaller, akuatik ortamlara dogal kaynaklardan ve insan
faaliyetleri sonucunda karigsmaktadir. Metaller denizel ortama erozyonla
tasinan kaya pargalariyla, riizgar yoluyla tasinan tozlarla, volkanik
aktivitelerle ve nehirlerle tasinabilmektedir. Hatta, bu nehirlerin
endiistriyel ya da kentsel bolgelerden gegmesi sonucu insan atiklarinin da
karismasiyla bu birikim ¢ok daha fazla olabilmektedir. Sularda ¢oziiniir
haldeki metaller ¢okerek sediment parcalari tarafindan adsorbe olurlar.
Ozellikle nehrin denizle birlestigi genis kisimlarda agir metallerin
birikimi daha yogun oldugundan gol ve deniz sedimentlerinde yliksek

oranda agir metal biriktigi soylenebilinir (Karadere, 1997).

Agir metaller, besin zincirinin ilk halkasinda yer alan ve direkt
olarak besinlerini olusturan fitoplanktonlar ya da sudaki diger tiiketici
organizmalar yolu ile baliklara daha sonra da insanlara ulasmaktadir.
Agir metallerin baliklardaki konsantrasyonlari, balik tiiriniin beslenme
aligkanlig1 ve viicuda alinan metale bagli olup, baligin doku ve organlari
arasinda da degisim gostermektedir. Yapilan bazi caligmalarda besin
zincirinde daha iist basamaklardaki et ile beslenen (karnivor) baliklardaki
agir metal konsantrasyonlarinin  otgul  (herbivor) baliklardaki

konsantrasyonlara gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica
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baliklardaki agir metal birikimleri lizerinde beslenme zamanlarininda
etkili oldugu buna bagli olarak da agir metal konsantrasyonlarinda

onemli degismeler oldugu belirtilmektedir (Karadere, 1997).

DOGAL SURECLER
EMDUSTRIVEL YAYILIM

v v

HAVA m | TOPRAK |
I ' |

BALIK BESIN YOLU iLE

(SEBZE'MEYVE)

INSAN

Sekil 2.4. Agir Metallerin Dogal Dongiisii (Ulutas, 2007).
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2.5.1.0nemli Olan Bazi1 Agir Metaller ve Kaynaklar

2.5.1.1. Bakir

Periyodik tabloda IB grubunda yer alan, atom numarast 29 olan,
uzayabilir ve genlesebilir Ozellikte, ayn1 zamanda 1s1 ve elektrik
iletkenligine sahip bir metaldir. Organizma i¢in temel bir element olan
bakirin, giiniimiizde denizel ortamlardaki konsantrasyonu, sehirlesme ve
endiistriyel gelisme, maden isletmelerinin say1 ve kapasite olarak artmast,
bu elementi i¢eren tarimsal giibre ve pestisitlerin asir1 ve yanlis kullanimi

sonucu ¢ok yiiksek diizeylere ulasabilmektedir.

Bakir madenleri, bakir ve piring kaplama sanayi, kagit, petrol ve

boya endiistrileri atik sular1 bakir kirliligine neden olan ana kaynaklardir.

Bitki hastaliklari, zararli bocekler ve yabanci otlar gibi tarimsal
iiriinlerin azalmasina neden olabilecek gesitli etmenlere karsi kullanilan
maddelere pestisit denir. Pestisitler anorganik ve organik grup olamk
tizere ikiye ayrilir. Anorganik gruba civa, klor, baryum, kiikiirt, bakir
(bakir siilfat), klorat, borat, aliiminyum fosfit girer. Organik grup
icerisinde ise klor, fosfor, syaniir, kiikiirt, organik kursun, arsenik
bulunmaktadir (Giiven ve Oztiirk, 2005). Pestisit g¢esitlerinden olan
fungusidler ve mollusidler genellikle bakir (bakir siilfat) icermektedir.
Tarimsal miicadelede fungusid, herbisid ve algisid olarak iilkemizde
genig bir kullanim alanma sahip olan bakir siilfat, ilag tiiketiminin

% 11,6’sini olusturur. I¢ sularda mavi-yesil algler gibi istenmeyen
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yesillenmenin asir1 cogalmasini engellemek amaciyla algisid olarak bakir

stilfatin dogrudan verilmektedir.

Baliklarda bakir konsantrasyonlarinin dagilimina bakildiginda,
ozellikle balik solungaclarinda hasara yol actig1 belirtilmistir. Ik dnce
solunga¢ epitelinde sigmeler goriilmiis, daha kuvvetli dozlarda ise
dokunun biiziistiigli ve ¢oziilerek parcalandigi gézlenmistir. Yiiksek bakir
konsantrasyonlarinin  ayrica  insanlarda merkezi  sinir  sistemi
bozukluklari, hemoglobin miktarinda azalmalar ve kemik bozukluklari

gibi sagliga zararli etkilerinin oldugu belirtilmistir (Akgiin, 2006).

2.5.1.2. Cinko (Zn)

Atom numarast 30 olan kimyasal bir element olan c¢inko,
kadmiyum ve civaya benzer 6zellikleriyle birlikte periyodik tabloda gegis
elementleri grubunda yer almaktadir. Genlesebilme ve uzayabilme

Ozelligine sahip ve gri renkli bir metladir (Okumus, 2007).

Olduk¢a yaygin olan bir element olan ¢inko, dogada en ¢ok
cinkospat, ¢inkoblend ve ¢inkosilikat mineralleri seklinde bulunur (Ergiil,
1999).

Deniz suyunda bir iz element olarak bulunan ¢inko, biyolojik
olaylarda Onemli rol oynar. Denizel ortamlardaki yiliksek ¢inko
konsantrasyonu, insan aktiviteleri ve sehirlesmeye paralel olup, boya

sanayi, madencilik, elektro - kaplama ve sentetik fiber iiretiminden
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kaynaklanabilmektedir. Bakir gibi canli organizmalar1 i¢in gerekli bir
element olan ¢inko, biyolojik sistemlerde yalmz +2 degerlikli olarak

bulunmaktadir (Akgiin, 2006).

Cinko, insan hiicre, doku ve organlarinda da bulunmakta ve
petrokimya, klor-alkali {iretimi, termik santraller, demir c¢elik sanayi,
kuru hiicre akiileri, beyaz boya imalatinda, giibrelerde, alasim imalatinda

ve bazi kozmetik sanayilerde kullanilmaktadir.

Cinko atiklarin baslica kaynagi elektrolitik kaplama banyolari
olmakla beraber bu banyolarin ¢ogunlugu cinko siyaniir igeren bazik
¢ozeltilerden olusmaktadir. Bu tiir banyolardan kaynaklanan atik suda
cinko genellikle ¢inko siyanir Zn(CN), ve c¢inko ferro siyaniir

Zn,[Fe(CN)g] halinde bulunmaktadir ve pH genellikle 9’un iizerindedir.

Yiizey sularindaki c¢inko konsantrasyonlari insan aktiviteleri ve
sehirlesmeler ile paralel sekilde artmaktadir. Sularda tuzluluk (% 8-% 32)
artmas1 sedimantasyona yol acarak sudaki ¢inko diizeyinin azalmasina
neden olmaktadir. 18-23 °C’de ve pH’1 7.7-8.2 arasinda olan bir deniz
suyunda ¢inkonun % 99’u kil iizerinde 3 gilinde adsorbe edilmekte,kalan

% 1’lik (0,02 mg I'") kisim ise ¢6zeltide kalmaktadir (Gkdemir, 2006).

Cinko tuzlarinin ¢ogu suda ¢oziindiigiinden bir¢ok endiistriyel ve
evsel atik sularindan akuatik ortamlara ulasan ¢inkonun da ¢oziinmiis
halde olmasi beklenebilir, bunun yaninda ¢6ziinmeyen c¢inko tuzlar

cokelecek ve dogal sulara taginacaktir.
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Denizel ortamlarda ¢inko iyonlarinin sediment tarafindan giiclii
sekilde adsorbe edilebilme o6zelliginden Otiirii ¢inko miktar1 beklenen

seviyeden diisiik olabilir (Batki, 1995).
Denizlerdeki ¢inko miktar1 insan aktiviteleri ve sehirlesmeye

bagli olarak artmakta olup, ¢inkonun deniz {iriinlerini yemekten

kaynaklanan insan sagligina herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

2.5.1.3. Demir (Fe)

Atom numaras1 26 ve periyodik tabloda VIII. grup elementi olan
demir, giimiisiimsii beyaz renkli, parlak, degisen sicaklik kosullariyla
genlesebilen ve uzayabilen bir metaldir. Dogada magnetit (Fe;Oy), pirit
(FeS,), hematit (Fe,Os), limonit (Fe(OH),), gibi bilesikler halinde
bulunur. Kimyasal olarak oldukca aktif bir element olan demirin en

onemli bilesikleri Demir (IT) ve Demir (IIT) formlaridir (Okumus, 2007).

Son derece yaygin bir element olan demir, tliim metaller i¢inde en
cok kullanilandir ve tiim diinyada tretilen metallerin agirlikga %95'ini
olusturur. Toprak ve kayalarda bol miktarda bulunan demir, bitkiler,
hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir ve
aliminyumdan sonra % 4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir.
Normal olarak ¢o6ziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak
gerceklesen pek cok reaksiyonla, demirin ¢oziilebilir formlar1 olusabilir

ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Diislik fiyat1 ve yiiksek mukavemet
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ozellikleri demiri, otomotiv, demir ¢elik sanayi, gemi gdvdesi yapimi ve

binalarin yapisal bileseni olarak kullaniminda vazgecilmez kilar.

2.5.1.4. Kadmiyum (Cd)

Periyodik tabloda IIB grubu elementlerinden ve atom numarasi 48
olan kadmiyumun ana kullanim yerleri, elektrolitik kaplama (%45), boya,
miirekkep ve plastiklerde kullanilan pigmentlerin bilesimi (%21), plastik
stabilizatorler (Cd/Ba stearatlar) (%15), maden alasimlar1 (% 7,5) nikel
kadmiyum alasimli piller (%3)’dir. Lastik sertlestirilmesi, fotografcilik
(CdBr; ve Cdl, ), 6zel aynalar, televizyon tiipleri, niikleer santrallerde
merkezsel ¢ubuk iiretimi ve kati hal sistemlerinde de yaklasik (% 8.5)
oraninda kadmiyum kullanim alani bulur (Gokdemir, 2006; Egemen,

2006).

Kadmiyum, giibre ve pestisitlerde de bulunur ve bu nedenle
dogaya baslica toprak yoluyla girmektedir. Cevreye c¢esitli yollarla
yayllan kadmiyum sudaki organizmalara, buradan besin zinciri
vasitasiyla baliklara ve insanlara gegmektedir. Kadmiyumun dogada tek
basina bulundugu minerali olmamakla beraber, ¢inko mineralinde CdCOs
veya CdS halinde ¢cok az miktarda bulunur. Kadmiyum hemen hemen
biitiin ¢inko filizlerinde bulundugundan dolay1 ¢inko elde edilirken yan
iriin olarak kadmiyum da elde edilir. Kadmiyum, ¢inko ve kursun
iiretiminde bir yan {iiriin oldugundan dolay1 ¢evrede ¢inko ve kursun

konsantrasyonu varsa, kadmiyumun da bulunmasi beklenen bir sonugtur.
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Fosil yakitlar ve atik iirlinlerinde yanmasi kadmiyumun diger onemli

kaynaklar1 arasinda bulunmaktadir.

Kadmiyum, atik sularin atildigi nehirler ve kirletilmis yeralti
sularmin  karigmasi ile denizel ortamda kirlilie neden olmaktadir.
Denizel ortamdaki dagilimi olduk¢a homojen olan kadmiyum, civada
oldugu gibi bazi deniz canlilarinda birikebilir ve toksik etki meydana
getirebilir. Ornegin, yapilan bir ¢alismada 320 ppm Cd igeren deniz

suyunda karideslerin 96 saatte oldiikleri gozlenmistir.

Kadmiyum diger pek ¢ok agir metal gibi denizel ortamda farkli
konsantrasyonlar gosterebilir. Bazen suda ¢6ziinmiis halde bulunurken
bazen de siispansiyon pargacik seklinde olabilir ve organizmalar

tarafindan tutulabilir (Egemen, 2006).

2.5.1.5. Krom (Cr)

Periyodik tabloda bir gecis elementi ve atom numarast 24 olan
krom, parlak gri renkli, sert ve yiiksek erime derecesine sahip bir

elementtir (Okumus, 2007).

Krom, kayalarda, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda
dogal olarak bulunan bir elementtir. Cevrede birka¢ formu olabilir ve

bunlardan en yaygmi; Cr™, Cr™®dur.
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Oldukga genis bir endiistriyel kullanim alanina sahip olan krom,
celik tiretiminde, 1s1 degistiricilerinde korozyon inhibitorii olarak, birgok
alasiminin yapisinda, sogutma sularinda pompalar1 korumak i¢in, metal
kaplamada, tekstil boyalarinda, tekstil endiistrisinde sik¢a kullanilan bir
metaldir. Ayn1 zamanda tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde

olarak da kullanilmaktadir (Gokdemir, 2006).

Cevresel konsantrasyonlar1 oldukga yiiksek olan krom, mutajenik,
teratojenik (kusurlu organ veya doku olusmasina sebebiyet veren) ve
karsinojenik (kansere sebep olan) etkiye sahiptir. Genellikle, krom besin
zincirinde biyokonsantrasyona ugramayan kromun yari 6mriiniin yapilan

caligmalarda 6 ile 84 giin arasinda oldugu bulunmustur (Ulutas, 2007).

2.5.1.6. Kursun (Pb)

Periyodik tabloda IVA grubu elementlerinden ve atom numarasi
82 olan kursun, ¢evre kirliligi agisindan sorun olusturan agir metallerden
biridir. Dogal kaynaklardan gelen kursunun cevreye olan katkis1 ¢ok
fazla yoktur. Bugiin Gronland buzullarindaki Pb miktarinin, dogal

diizeyin 400 kat1 oldugu soylenmektedir (Gokdemir, 2006).

Kursun, genellikle metal ve metal kaplama sanayi ile madencilik
faaliyetleri atik sularinda bulunur. Metal sanayi atik sularinda kursun
konsantrasyonu az olmakla birlikte, toksik 6zellikte olmalar1 nedeniyle
alici ortama verilmeden Once aritilmalar1i gerekmektedir. Otomobil

akiileri, tibbi ara¢ ve gerecler, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi,
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kaplama, bilimsel ve optik aletler, cephaneler, kat1 atik yapimi ve
kursunlu benzin kullanimi diger kursun kaynaklari olarak sayilabilir.
Kursun, genellikle endiistriyel ve madencilik faaliyetleriyle ortama
atilmakta olup, kire¢ tas1 ve kursun yataklarindan da yagmurlarla dogal
sulara karisabilir. Kursun alkali bilesikleri oldukg¢a toksik olmalarinin
yaninda biyolojik birikime ugrama egiliminde olup baliklarin besin

zincirine katilarak viicutta birikebilirler (Radjaei, 2006).

Kursun, suda +2 oksidasyon durumunda ¢oziiniirken kursun siilfat
suda ¢oziinmez. Kursunun suda ¢oziinen bilesiklerinin deniz canlilar igin
cok zehirli oldugu kabul edilmektedir. Denizel ortamda 6zellikle baliklar
kursunun hareketinde ©6nemli rol oynarlar. Denizel organizmalarda
kursunun bir kismi tutulurken bir kismi disariya atilir fakat baliklarda
dokular tarafindan akiimiile olur ve besin zincirinde avdan avciya geger.
Suda ¢ozlinmeyen kursun siilfiiriin de baliklar i¢in iki aylik bir siire
icinde Oldiriicii oldugu bulunmustur. Kursun i¢in baliklarda kabul
edilebilir maksimum miktar 0,2 mg kg olarak belirtilmistir (Radjaei,

2006, Egemen, 2006).

Kursun, deniz suyundaki tuzluluk miktarinin artmasiyla
sedimentten desorbe de olabilir. Ayrica organik maddelerle kararli Pb
kompleksleri olusabilir ve kursun aktariminda etkili olabilir. Ortamin

artan pH’1 genellikle komplekslesmis kursun miktarini arttirir.
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2.5.1.7. Mangan (Mn)

Mangan, periyodik tabloda VIIB grubu elementlerinden ve atom
numarasi 25 olan glimiis parlakliginda, ¢ok kuvvetli bir oksidandir.
Dogada piroluzit, manganit gibi oksit mineralleri seklinde ve
mangansilikat,  mangansiilfiir, = manganspat  seklinde  bulunur.
Yerkabugunda karbona yakin seviyelerde bulunan mangan, yaygin bir

dagilim gostermez (Ergiil, 1999).

Yasam i¢in gerekli bir element olan mangan, tahil, cay gibi bir¢ok
gidada bulunan bir iz elementtir. Permanganat bilesigi (MnO4) ¢ok
kuvvetli bir yiikseltgen oldugundan dolay1 birgok titrimetrik yontemde ve
element analizinde, tipta, kuru pillerde, celik iiretiminde kullanilir.
Demir-gelik fabrikalari, giic santralleri, yakma firinlari ve maden
yataklarmin tozlarindan havaya karigabildigi gibi suya ve topraga da
dogal kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik taginim ile
karigsmaktadir. Nehir, gol ve yeralti sularinda dogal olarak bulunan

mangan, sudaki bitkiler tarafindan da bir miktar alinarak birikebilir.

2.5.1.8. Nikel (Ni)

Periyodik tabloda VIIIB grubu elementlerinden ve atom numarasi
28 olan nikel, esas olarak ¢evrede oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir
element olup, volkanlardan kaynaklanir ve biitiin topraklarda bolca
bulunur. Saf nikel, sert, glimiis renkli bir element olup, alasimlar

olusturmak i¢in diger metallerle birlesir. Nikel, genellikle toprak ve
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sedimentteki demir ve mangan iceren pargaciklara bagli olarak bulunur.
Cevrede cok diisiik seviyede bulunan nikel, endiistride ¢ok farkl
uygulamalar icin kullanir. Paramanyetik 6zelliginden dolay1 dis etkilere
dayaniklidir. Nikelin, en yaygin uygulamasi, paslanmaz ¢elik ve diger
metal malzemelerin igerigi olarak kullanilmasidir. Bu nedenle esyalarin
tizerlerinin elektrolitik kaplanmasinda, pil ve akii yapiminda, madeni
para yapiminda, demir celik sanayi, giibre sanayi ve termik santrallerde

kullanilmaktadir (Ergtl, 1999).

2.6. Deniz Kirliligi

Deniz kirliligi; deniz ekosistemine zarar veren, insan sagligini
bozan, balik¢ilik da dahil olmak {izere, denizlerdeki faaliyetleri
engelleyen, denizin kullanim kalitesini etkileyen ve degerini azaltan
maddelerin insanlar tarafindan deniz ortamina dogrudan ya da dolayh
olarak birakilmasi olarak tanimlanabilir. Denizlerde canli yasaminin
sayica ve tirce giderek azalmasi, kentsel, endiistriyel ve tarimsal
atiklardan kaynaklanan deniz kirliliginin artmasi, kiyisal yapilasmanin
biiylimesi ve asir1 avlanmanin énemli bir sonucudur. Cesitli yollardan
meydana gelen deniz kirliligi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve

insanlarin gelecegi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizde, deniz kirliligi ve kiyilar
ile ilgili sorunlar tiim diinyada oldugu gibi ayr1 bir dnem tagimaktadir.
Yogun sanayi ve endiistrilesme, deniz tagimaciligi, sehirlesme, turizm

ve atiklarin bosaltilmasinin yaninda meydana gelen deniz kazalar ile de
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her gecen giin daha hizli kirlenmeye baslamistir (Cevre ve Orman

Bakanlig1).

2.6.1. Deniz kirliliginin kaynaklar:

Denizlerde meydana gelen kirletici kaynaklar1 su sekilde siralamak

mumkuindir:

Sanayi atiklar

Akaryakit atiklar1 (deniz araglarinin biraktigi petrol ve yaglar)
Sehir ¢oplerinin ve fabrika kat1 atiklarinin bosaltilmasi

Dogal ve yapay radyoniiklidler

Agir Metaller

Irmaklarin ve akarsularin tagidig: atiklar

Kullanilmis atik sular ve kanalizasyon sulari

Tarim alanlarinda kullanilan pestisit ve giibrelerin yagmur ve
kar sulariyla siiriiklenerek denizlere ulasmasi

Gemilerin  limanlarda  doldurma-bosaltma islemleri  ve
temizlikleri sirasinda meydana getirdigi kirlilik

Deniz dibi kaynaklarindan ¢ikarilan ve rafine edilen petroliin
olusturdugu kirlilik

Deniz dibi aragtirmalar1 sonucu olusan kirlilik

Su iiriinlerinin elde edilmesinde olusan kirlilik (Kamali, 1999).

Denizel ortama giren kirletici maddelerin ¢ogu karasal kaynaklidir.

Bu tiir kirleticiler karadan denizlere ii¢ yolla tasinir:
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= Akarsular yolu ile
*  Yagmur yoluile

= Kiy1 bolgelerindeki atiklar ile (Kamali, 1999)

Denizel ortamlarda su kalitesini etkileyen etmenler arasinda

asagidakiler siralanabilir;

Sudaki serbest oksijen miktari, suda yasayan canlilarin sayisini
etkileyen unsurlardan biridir. Denizlerdeki oksijenin biiyiik ¢ogunlugu
direkt olarak atmosferden gelir fakat atmosferdeki oksijen miktarinin
sudan daha fazla olmasi nedeni ile zamanla atmosferdeki oksijen deniz
suyu iginde ¢oziiliir ve akintilar sayesinde denizin farkli derinliklerine
dagilir ve ayrigmadan Otlirii su kullanilamayacak hale gelebilir.
Atmosfer ile denizel ortam arasindaki oksijen degisimi ise deniz
ylzeyinde gergeklesir. Suyun sicakligindaki bir artis, sudaki baliklar,
bitkiler ve bakteriler i¢in gereken serbest oksijen miktarinin azalmasina

da neden olabilir.

Deniz suyu sicakligi da ekolojik denge agisindan ¢ok onemli bir
unsurdur. Deniz suyu, gerekli 1siy1 hem giines 1s1gindan hem de
atmosferden alir. Deniz yiizeyinin temiz olmasma bagli olarak
atmosferle temas eden yiizeydeki su atmosferin 1sisin1 emer.
Denizlerdeki kirlenme en yogun deniz yilizeyinde goriiliir ve bu sebeple
bu bolgelerde goriilen asir1 kirlenme denizlerin soguma kapasitesini

zayiflatir, hava ve giines ile temas etmeyen denizel ortamlarda ekolojik
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denge bozulur. Bunlarin sonucu; deniz canl tiirleri azalmakta, yasam
kaynaklar1 zarar gormekte, balik¢ilik gibi deniz faaliyetleri
etkilenmekte ve kullanilan deniz suyunun kalitesi bozulmaktadir.

Giines 15181, fotosentez icin gerekli en dnemli 6gelerden bir tanesidir
ve sudaki besin zincirinin en alt tabakasi olan zooplanktonlar ve
fitoplanktonlar fotosentez ile beslenir. Deniz yiizeyi ne kadar berrak ve

temiz olursa giines 15181 da o kadar derin bolgeye ulasabilir.

Denizel ortamlarin dengesini bozan bir diger unsur ise suyun pH
diizeyidir. Yogun sanayi etkinliklerinden kaynaklanan asit yagmurlari
sebebiyle su kaynaklarinin asitlik diizeyi artabilir ve bu artis balik
Oliimlerine ve baliklarin yedigi yumusakca ve eklembacaklilarin sayisinin

azalmasina yol agabilir (http:www.yesilkutu.net/dyn_files/news/25.pdf).

Sudaki fosfor ve azot igerigi, suni giibreler ve kanalizasyonlardan
gelen deterjan benzeri maddelerin etkisiyle artabilir. Sudaki bu zararh
cozeltiler, deniz, gol ya da akarsular1 organik ve inorganik besin maddesi
yonilinden zenginlestirmektedir. Bu duruma sularin biyoelementler
tarafindan zenginlesmesi yani “6trifikasyon” denilmektedir. Bu olay
sonucunda sulardaki yesil bitkiler biiyiik bir biyolojik kiitle gelistirmekte
ve yasadiklar1 siirece bol miktarda oksijene gereksinim duymaktadirlar.
Boylece sudaki diger canlilar i¢in oksijen azalmakta ve buna bagli olarak

da canlilarin 6liimleri ger¢eklesmektedir (Taygun ve Balanli, 2005).
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Otrifikasyonun nedenleri arasinda sunlar sayilabilir;

* Toprak ve kayaclarin alterasyonundan olusan besinlerin dogal yiizey
akist

* Nitrat ve fosfat iceren anorganik giibrelerin yiizey akisi

* Hayvan c¢ifliklerinden hayvan diskilarinin yiizey akis1 (Nitrat, fosfat, ve
Amonyak icermekte)

* Erozyondan kaynaklanan yiizey akist

* Deterjanlarin( fosfat icermekte) ¢cevreye birakilmasi

* Kismen aritilmis veya aritilmamis evsel atik sularin ¢evreye birakilmasi

(nitrat ve fosfat icermekte)

Otrifikasyonun etkileri;

* Bitki ve hayvan biyokiitlesinde artis

+ Koklii bitkilerin biiyiimesinde artis

* Suyun bulanikliginda artig

* Sedimantasyon oraninda artig

* Anoksik durumlarin gelisimi (diisiik oksijen seviyeleri)
* Canl tiirlerinde azalma

* Alg olusum sikliginda artig
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Sekil 2.5. Otrifikasyonun Semas1 (www.artuz.com)

2.7. Denizel Ortamin Ekolojik Boliimleri

Denizel ortamlar ekolojik olarak Bentik Bdlge ve Pelajik Bolge
olmak tizere iki biiylik bolimde incelenir. Bunlardan bentik bolge
sahilden itibaren en derin yere kadar olan tiim diplerden; pelajik bolge ise

bentigi de orten tiim su kiitlesinden olusmustur.

2.7.1. Pelajik Bolge

Su kiitlesinden olusmus bu bolge, yiizeyden dibe dogru sirayla
Epipelajik Zon (0 ile 100-200 m. arasinda), Mezopelajik Zon (200-1000
m arasinda), Batipelajik Zon (1000-4000 m arasinda), Abissopelajik Zon
(4000-7000 m. arasinda) ve Hadopelajik Zon (6000-7000 m’den sonraki


http://www.artuz.com/
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bolgede) olmak iizere bes zonda incelenmektedir (Geldiay ve Kocatas,

2001).

2.7.2. Bentik Bolge

Sahilden baslayarak okyanus ve denizlerin en derin bdlgesine
kadar olan tiim dip bdlgesini i¢ine alan kisim “Bentik Bolge” olarak
tanimlanir. Bu boélgenin ekolojik boliimlerinin ayrimi pelajik bolgeye
gore daha kolaydir ve ekolojik kosullarmma gore kendi ig¢inde Kiyisal
(Littoral) Sistem ve Derin Deniz Sistemi olarak iki biiylik alt bolgeye
ayrilir (Geldiay ve Kocatas, 2001).

2.8. Denizel Canhilarin Ekolojik Siniflandirilmasi

Denizel ortamlardaki bitkisel ve hayvansal organizmalar sistematik
yonden oldugu gibi, ekolojik 6zellikleri yoniinden de ¢esitli kategorilere

ayrilabilirler ve deniz ekolojisinde bu 6zelliklerine goére incelenirler.

Okyanus ve denizler yasam yoniinden ayni ortamlar gibi
diisiiniilse de, gerek bentik gerekse pelajik bolgelerin 151k, sicaklik ve
basing gibi ¢esitli ortam faktdrlerinin etkisinde olduklar1 ve bu nedenle
de her organizmanin yasayabilecegi degisik ekolojik kisimlarin
bulundugu goriiliir. Bazi canli formlar en azindan ergin evrelerinden
itibaren yasamlar1 siiresince bentik bolgede bulunduklari halde, diger
bazilar1 tiim yasamlarin1 pelajik bolgede siirdiiriirler. Fakat bentik ve

pelajik organizmalarin 6zellikle genglik evrelerinde bdolgesel gecisler
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mevcuttur. Genel olarak denizel canlilar “Bentos” ve “Pelagos” olmak

tizere iki bilyiik grupta incelenir (Geldiay ve Kocatas, 2001).

2.8.1. Bentos

Bentik bolgede yasayan fauna (belirli bir bolgede yasayan
hayvanlarin tiimii) ve floranin (bir bdlgede yetisen bitkilerin tiimii)
olusturdugu topluluga “Benthos” adi verilir. Boy ve biyolojik yonden ¢ok
cesitli Ozelliklere sahip olan bu organizmalar bu 6zelliklere gore bazi
gruplara ayrilirlar.  Ornegin, boylar1  ydniinden Mikrobenthos,
Meiobenthos ve Makrobenthos olmak tizere {i¢ biiylik gruba ayrilirken,
biyolojik yonden ise Fitobenthos (algler ve deniz fanerogamlari) ve
Zoobenthos (zeminde yasayan tiim fauna) olmak iizere iki boliimde

incelenebilir (Geldiay ve Kocatas, 2001).

2.8.2. Pelagos

Pelajik bolgede, dogrudan zeminle iligkisi olmaksizin yagamlarini
siirdiiren organizmalarin olusturdugu topluluga “Pelagos” adi verilir. Bu
organizmalar hareket yeteneklerine ve ekolojik Ozelliklerine gore

Plankton, Nekton ve Neston olmak tizere {i¢ boliimde incelenirler.

Planktonlar pasif olarak yer degistiren organizmalar, Nektonlar
aktif olarak yer degistiren organizmalar Nostonlar ise su yiizeyinde veya
ylizeye yakin yerde yasayan organizmalardir (Geldiay ve Kocatas,

2001).
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2.8.2.1. Plankton

Hensen tarafindan ilk kez 1887 yilinda denizlerde pasif olarak
ylizen tiim cisimleri agiklamak amaciyla kullanilan plankton terimi
bugiin “Hareket organelleri olsa bile bu organelleri yer degistirmelerinde
etkin olmayan ve dolayisiyla denizlerdeki su hareketlerinin etkisinde
pasif olarak yer degistirebilen bitkisel ve hayvansal organizmalarin
olusturdugu topluluk” seklinde tanimlanmaktadir. Sudaki hareketleri
diisey diizlemde olan ve kiigiik oluslari nedeniyle hizlar1 az olan
planktonlarin yatay diizlemde yer degistirmeleri c¢ok sinirlidir.
Planktonlar biyolojik olarak, Fitoplankton (bitkisel) ve Zooplankton
(hayvansal) olmak tiizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Zooplankton tiirii de
kendi arasinda Holoplankton (devamli) ve Meroplankton (gecici) olarak
iki alt boliime ayrilir. Biitiin yasamlar pelajik bolgede gegen ve hicbir
zaman diple iliskisi olmayan planktonlar Holoplanktonik formlar
olusturur. Baz1 bentik ve nektonik organizmalar ise yasam devrelerinin
ilk bolimiinii pelajikte, ergin boliimiinii de zeminde ya da nektonik
olarak gecirir. Yasamlarinin bir ya da birka¢ evresini pelajik bolgede
geciren bu organizmalarin olusturdugu planktona Meroplankton adi

verilmektir.

Planktonlar, denizlerdeki topografik dagilislarina goére de Neritik
Plankton ve Oseanik Plankton olarak iki gruba ayrilmaktadir. Derinligin
az oldugu ve sahile yakin yerlerde bulunan Neritik planktonlar,
meroplanktonik formlar olup mevsimsel olarak degisen iiremeler

nedeniyle Kkalitatif ve kantitatif yonden c¢ok degisken Ozellikler
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gostermektedir. Neritik zondaki su hareketlerinin fazlaligi nedeniyle bu
bolgelerde lokal olarak holoplankton tiirlerine de lokal olarak
rastlabilmektedir. Topografik dagilima gore ikinci grubu olusturan osenik
planktonlar ise hi¢gbir zaman zemine yakin bulunmamaktadir. Sahilden
cok wuzakta yasayan bu tilirlin esasin1 ise holoplankton tiirleri

olusturmaktadir.

Boylarina gore planktonik organizmalar ise kiigiikten biiyiige
dogru, Ultraplankton, Nanoplankton, Mikroplankton, Mesoplankton,
Makroplankton ve Megaplankton olmak iizere alt1 grupta incelenebilir

(Geldiay ve Kocatag, 2001).

Planktonlar akuatik ortamlardaki radyoniiklidlerin hareketi ve
tasiniminda son derece onemli organizmalardir. Cesitli radyoniiklidleri
biinyelerinde tutabilme kabiliyetleri oldugu igin biyomonitdr olarak
kullanilan planktonlar denizlerdeki gida zincirinin ilk halkasim
olustururlar. Bu halka sirasiyla fitoplankton, zooplankton, kiigiik ve
bliyiik baliklardan olusmaktadir. Besin zincirinin ilk halkasinda yer alan
planktonik organizmalardaki birikim insan1 da etkilemektedir (Mat Catal,

2006).

Planktonlar deniz suyunda bulunan radyoniiklidler icerisinde
tercihen 2'’Po’u absorbe ederler. *'’Po planktonlarin 6lii artiklarinda
(detrital) tipki (fecal pellets) diski taneciklerinde oldugu gibi ¢ok

29po>un akuatik ortamdaki hareketi ve

miktarda bulunurlar. Bu sebeple
davranisi, zooplanktonun metabolik aktivitesi ve yiizey sularindaki

yogunlugu ile yakindan ilgilidir (Mat Catal, 2006).
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2.8.2.2. Nekton

Pelajik bolgede 6zel organlar ile hareket edebilen ve aktif olarak
yer degistiren canlilarin olusturdugu topluluga “Nekton” adi verilir.
Planktonun tersine nektonik organizmalar su hareketlerinin etkisi
olmaksizin su i¢inde hareket organelleri ile rahatlikla istedikleri yonde
uzun stire ylizebilirler. Bunun yaninda nektonik organizmalar iri yapilar

sayesinde planktonlardan kolayca ayrilabilirler.

Nektonu olusturan organizmalar gercek Nektonik Formlar ve
Nektobentonik Formlar olmak f{izere iki alt gruba ayrilirlar. Gergek
nektonu olusturan organizmalar daima suda ylizerler ve zeminle higbir
zaman iliskide olmazlar. Nektobentonik formlar ise zemine yakin
yerlerde yiizerler, fakat hicbir zaman zemine gercekten baglanmayan,
sadece zaman zaman zeminle iligkide olabilen formlardan olusmuslardir.
Bunlarin organizmalarin ¢ogu giindiiz nektobentonik, gece ise nektonik
olarak yasamaya adapte olmuslardir. Nektobentonik baliklar ¢ogu zaman
Demersal Formlar olarak adlandirilirlar. Onemli nektonik formlar
baliklar, kabuklular, kafadan bacaklilar, siirlingenler v.b. sayilabilir

(Geldiay ve Kocatag, 2001).

2.8.2.3. Noston

Pelajik bolgede, durgun sularin ylizey zarinin istiinde ya da
hemen altinda yasayan ve biyolojileri hava-su interfazina bagli olan

genellikle ¢ok kiigiik canli organizmalarin olusturdugu topluluga
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“Noston” adi verilir. Nostonu olusturan organizmalar denizlerde az
sayidaki tiirleriyle temsil edilmelerine karsin tatli sulardaki temsilcileri

daha fazladir (Geldiay ve Kocatas, 2001).

2.9. Sedimentler

Bir su Kkiitlesinin biinyesinde tasinmis olan kati maddelerin
¢Okmesi ile olusan kati-camur tabakasina sediment denilmektedir.
Sedimentler denizlerde olustugu gibi goller, nehirler, ¢ukur alanlar ve
buna benzer daha bir¢ok karasal bolgede de olusabilmektedir (Kiigiikgil,
1988).

Yapilar1 ve bilesimleri bliylik farkliliklar gosteren deniz
sedimentleri genel olarak, karalardaki kaya parcalarinin asinmasi ile
ortaya c¢ikan ¢okiintiiler, deniz kabuklulari, ¢esitli organizmalarin ortaya
cikardigr organik materyaller, deniz suyundan c¢okelen tuzlar veya

volkanik iiriinlerden meydana gelebilir (ighedef, 2006).

Deniz tabanini kaplayan sediment tabakasinin kalinlig1 ve yapisi,
denizlerde olan fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik olaylara baglidir

ve bu olaylar denizlerin dip yapilarinin farkli olmasinin temel nedenidir.

2.9.1. Sediment Kaynaklar:

Denizel ortamlarda sediment tabakalari incelendiginde bunlarin

cesitli kaynaklardan geldigi goriiliir. Deniz sedimentlerinin olusumunda
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genel olarak, karalardan akarsu ya da riizgar yolu ile tasinan materyal,
biyojenik ya da insan kaynakli (antropojenik) organik maddeler, sulardan
¢okelen tuz, volkanlardan kaynaklanan kiil ve buzullarin erimesiyle ortaya
cikan partikiiller etkili olmaktadir. Sedimentlerin biiyiik kism1 karalardaki
kayalarin parcalanmasi sonucu kopan partikiillerin, deniz ve gol gibi
biiylik su kiitlelerine taginmasiyla olusur. Buz kiitlelerinin erimesi, sularda
meydana gelen hareketler ve sicak-soguk degisiklikleri, don olaylari,
sikigmalar, termal genislemeler, organik aktiviteler ve benzeri olaylar
sediment olusumunu saglayan diger Onemli unsurlardir. Sediment
birikiminde sicaklikta oldukca oOnemlidir. Ornegin,  diisiik rakiml
yerlerde, yiiksek 1s1 varliginda feldispatlar kile doniisiirler. Asir1 yagmur
yagist ve benzer diger meteorolojik etkenlerle kiigiik parcalara ayrilan
kayalar, daha ¢0ziinebilir minerallere ayrisarak denizel ortamlara tasinir.
Denizlerdeki dalga hareketleri ve gelgit olaylar1 da, karalar iizerinde,
ufalanan veya kopan kaya parcalarinin kita sahanliginda, kita egiminde
veya deniz dibi diizliikklerinde birikmesinde etkili olmaktadir. Bir kisim
sediment degisik etkenlerle karalara geri tagmabilir veya yer alti

kaynaklarina katilabilir (Ergiil, 2004).

2.9.1.1. AKkarsu Girdisi

Sedimentin asil kaynagi, akarsularin olusturdugu ¢oziinmiis yiiktiir.
Nehir agizlarindaki aliivyal yelpaze deltalari, yagmur yagis1 ve karlarin
erimesi sonucu topragin yikanmasi, kayalarin parcalanmasi, erozyon ve
heyelan olaylar1 sonucu biiyiik kara pargalarinin tasinmasi gibi olaylar

neticesinde meydana gelmektedir. Deniz ve gdl gibi su kiitlelerine taginan
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sediment, kitasal egimde kanyonlar olusturabilir. Yagislarla yikanan
topraklardaki organik ve inorganik maddeler de ¢oziinmiis olarak ya da
biitiin halde tasinarak sediment yapisina katilmaktadir. Ayrica endiistrinin
yogun oldugu bolgelerde akarsular yardimiyla taginan fabrika atiklari da

deniz sedimentinin yapisina katilmaktadir (Ergiil, 2004).

2.9.1.2. Riizgar Girdisi

Riizgarlarla sadece cok kiiclik materyaller tasinmaktadir ve bu
tasinim “Sahra Tozlar1” nin tasiniminda oldugu gibi ¢cok uzak mesafelere
olabilir.  Sadece ¢ok kiiclik materyalleri tasima kapasitesine sahip
rizgarlar, organik ve inorganik partikiilleri c¢ok uzak mesafelere
tasiyabilmektedir. Riizgarlar bazi zehirleyici gazlari, volkanik partikiilleri
ve radyoniiklidleri de tasimaktadirlar. Biinyesinde radyoniiklidleri yogun
olarak barindiran niikleer serpinti bulutlar1 da riizgarlar tarafindan
stiriklenebilmekte, = kaynaklandiklart  noktalardan  ¢ok  uzaklara

tasinabilmekte ve deniz sedimentinde birikebilmektedir (Ergtil, 2004).

2.9.1.3. Bivojenik Girdi

Yogun miktarda kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat ve opal iceren
organizma kalintilar1 biyojenik girdiyi olusturmaktadir. Denizlerin pelajik
ve bentik bolgelerinde yasayan protisler, bitkiler, omurgali ve omurgasiz

hayvanlar canli kaynakli girdilerin ¢ogunu olustumakla birlikte; tatl su
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canlilari, litoral bolge canlilar1 ve ugan canlilar da sedimente biyojenik

girdi saglayan ek unsurlardir (Ergiil, 2004).

2.9.1.4. insan Kaynakh Girdi

Sedimentin yapisina katilan unsurlar igerisinde 6n siralarda yer
almayan ancak, cevreye en fazla zarar verdigi disiinlilen girdi insan
kaynakli atiklardir. Bu atiklardan en dnemlileri, tonlarca agir metal iceren
ve biiyiik nehirler vasitasiyla denizlere tasinan fabrika atiklar1 ve kiyi
kesimlerine yakin yerlesim birimlerinden kaynaklanan kanalizasyon, ¢op
gibi evsel atiklaridir. Yerlesim alanlarinin bulundugu bolgelerde gézlenen
otrifikasyon ise bu atiklarin ekolojik dengeyi nasil olumsuz etkilediginin

en dnemli gostergesidir (Ergiil, 2004).

2.9.1.5. Buzul Girdisi

Kutuplara yakin bolgelerde eriyen buzul kiitleleri de sedimenti
olusturan unsurlardan biridir. Olustuklar1 yerden ¢ok uzaklara taginabilen
bu buzullar, kiiciik ya da kaba pargalar halinde olabilir. Bu parcalardan
sicak-soguk sular arasindaki sinirlarin ve buz hareketinin belirlenmesinde

yararlanilmaktadir (Ergil, 2004).
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2.9.1.6. Volkanik Girdi

Sediment materyaline en biiyiik katkiy1 saglayan kaynaklardan biri
de volkanlardir. Okyanuslardaki aktif volkanlardan gelen kiil yiginlar1 ve
stingerimsi partikiiller, riizgar ve akintilar etkisiyle tasinarak sedimentin
yapisina katilmaktadir. Bu katkilar ¢ok uzak mesafelerdeki sedimentlerde
de gozlenebilmektedir. Bu katkilara ek olarak, gazlar ve hidrotermal

cozeltiler de volkanik aktiviteler araciligiyla okyanuslara eklenmektedir

(Ergiil, 2004).

2.9.2. Sediment Cesitleri

Okyanus ve deniz diplerinde bulunan sediment tipleri cografik
konuma ve bolgesel kosullara bagli olarak farklilik gostermektedir.
Bunun nedeni ise sedimentlerin diisey ve yatay dogrultudaki dagiliminin
farkli etkenlerin kontroliinde gelismesi ve sediment birikiminin gerek
yapist gerekse kalinhiginin bolgelere ve derinlige bagli olarak

degismesidir (Geldiay ve Kocatag, 2002).

Denizlerdeki sediment tabakalari,  icerdikleri materyallerin
geldigi kaynaga gore, litojenik, hidrojenik, biyojenik ve kozmojenik
kokenli sedimentler olarak dort gruba ayrilir. Okyanus kiyilarinda bunlara
ek olarak tuz birikimleri de bulunmaktadir. Okyanuslarin %75’ine yakin
bir kismin1 olusturan litojenik ve biyojenik kokenli sedimentler, diger

sediment tiirlerine oranla baskindir. Okyanuslarda ve denizlerde derinlere
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inildikge 1ise biyolojik kokenli sedimentler daha baskin bir rol
oynamaktadir (Ugur, 1998; Goniilalan, 2006; ichedef, 2006).

2.9.2.1. Litojenik (Karasal) Kokenli Sedimentler

Kayalarin pargalanmasi ile olusan kalintilar ve volkanik aktiviteler
sonucu olusan kiil, siingerimsi tag gibi unsunlar tarafindan meydana
getirilen litojenik kokenli sedimentler; biotit, olivin gibi demirli
magnezyum oksit iceren yaygin kaya minerallerini igermektedir. Ancak,
bu sedimentler feldispat ve kuartz igermez. Bu sedimentler nehirler,
buzullar ve riizgar aracigiliyla denize tasindiktan sonra, dalgalar ve
akintilar yardimiyla dagilirlar.  Adlandirilmalart ve siniflandirilmalari
Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan ve tanecik boyutunu esas alan

Wentworth Skalasi’na gore yapilmaktadir (Ergiil, 2004).

Sedimentteki litojenik bilesenler batakliklarda oldugu gibi organik
bakimdan zengin, killi, kok parcali olabilecegi gibi; delta baslangiclarinda
oldugu gibi ince pargali, kumlu, aliivyonlu, kii¢iik kabuklu ya da plajlarda
oldugu gibi tabakali kum seklinde olabilir (Ergiil, 2004).

Deniz sedimentlerinin biiylik ¢ogunlugunu (~ %70) ince taneli
litojenik kokenli sedimentlerin olusturmasi durumu biiyilk oranda kita
siirlart ile iligkilidir. Terrijenik parcalardan olusan litojenik kokenli
sedimentler, genellikle gri-mavi ya da gri-yesilden acik zeytin yesiline
degisen renklerdedir. Renklerdeki bu farkliliklarin nedeni, sedimentteki

organik maddeler ve indirgenmis demir bilesikleridir. Organik
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bilesiklerde goriilen bozunma ya da ayrisma olayi, sedimentlerdeki
oksijeni tiiketip demiri indirgenmis diizeyde (Fe™) tutmaktadir. Organik
maddeler tamamen ayristiginda ise sediment siyah bir renk alir, ancak
sediment hava ile etkilestiginde bu renk kaybolmaktadir. Su kolonlarinda
oksijenle temas eden sediment renkleri, yesilimsi agik kahverengiden,

hafif kirmizims1 kahverengiye degiskenlik gosterir (Ichedef, 2006).

Sedimentler, akintilar ve dalgalarin etkisi ile tasinir ve denizde
yerlesirler.  Yuvarlanarak ilerleyen biiylik taneciklerin daha giiclii
itilmeleri gerekir. Akintinin ani hizlandig1 zamanlarda uygun boyutlu
tanecikler hareket etmeye ve tasinmaya baslar; akint1 aniden kesildiginde
ise once biiyiikk boyutlu taneler daha sonra da ince tanecikler yerlesirler.
Boylece biiyiik boyutlu pargaciklar akarsu agizlari ve plajlar gibi
ortamlara yerlesirken, kiiciik boyutlu parcaciklar ise kita sahanlig1 ve kita

egimine dogru tasinmaktadir (Ergiil, 2004).

2.9.2.2. Bivojenik (Organik) Kokenli Sedimentler

Biyojenik kokenli sedimentler, organizma kalintilarindaki CaCOs,
Ca3(POs),, opal gibi bilesiklerden olusmaktadir. Pelajik canlilarin
artiklari, iskelet, kabuk gibi kalintilar1 ortamda ¢okeldikten sonra deniz
zeminine ulasir ve buralarda bentik organizmalarin atik ve kalintilar ile
kanisir. Biyojenik partikiillerin yonlendirilmesinde ya da yerlerinin

degismesinde dalgalar ve su i¢i akintilar onemli bir rol oynar.
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Biyojenik sedimentin adlandirilmas1 organizma ve kimyasal
kompozisyon temelinde yapilmaktadir. Biyojenik sedimente kaynak
olusturan temel unsurlar mikroskobik bitkiler, diyatomlar, radiolaryalar,
foraminiferler, diger pteropodlar, mikroskobik kokolitoforlar, omurgali

ve omurgasiz hayvanlardir (Ergiil, 2004).

Sahillerin diizliik kesimlerindeki sedimentlerin ¢ok biiyiik
boliimiinii bentik organizmalar olusturmaktadir. Bentik organizmalari
olusturan canlilar, sabit olarak yasayan biitliin silingerler, mercanlar,
yosunlar, kafadan bacaklilar ve hareketli dip canlilar1 olan yengegler,
denizyildizlari, midyeler, karindanbacaklilar, salyangozlar, solucanlardir.
Su kiitlesinde serbest hareket eden organizmalar ve bakteriler olan
planktonik organizmalar kita sahanlhigindaki ve kita egimindeki

sedimentlerin olusumuna katkida bulunmaktadir.

Biyojenik sedimentler ti¢li kalkerli, ikisi silisli olmak iizere bes
kaynaga sahiptir. Globijerinler, Pteropodlar ve Coccolithophorlar kalkerli
kaynaklar1 olusturmaktadir. Sicak sularda yasayan CaCOs’dan yapilmis
kabuga sahip tek hiicreli organizmalar olan Globijerinlerin kabuklarinin
birikimi sonucu %90-95’e varan CaCOj igeren bir gamur olusur. Tropikal
bolgelerde yasayan kalker kabuklu kii¢iik planktonik molluskler olan
Pteropodlar ile agik denizlerin pelajik bolgelerinde yasayan tek hiicreli
planktonik algler olan Coccolithophorler kalkerli biyojenik sedimentlerin
diger iki grubunu olustururlar. Deniz diplerindeki kalkerli sedimentler
icinde bunlarin da kabuklarina bol olarak rastlanmaktadir. Planktonik

olmayan ve Ozellikle sicak bolgelerdeki sularda gelisen Anthozon’larin
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yaptiklar1 Mercan resifelerinin de organik kokenli kalkerli kaynaklara

eklenmesi gerekir (Ichedef, 2006).

Biyojenik sedimentlerin silisli kaynaklarindan ilk grubu olusturan
diatomlar, az tuzlu soguk sularda yasayan mikroskobik tek hiicreli
alglerdir. ikinci grubu olusturan Radiolar ise, tek hiicreli hayvanlar olup

silisten yapilmus iskeletlere sahiptir (Ugur, 1998; ighedef, 2006).

2.9.2.3. Hidrojenik Kokenli Sedimentler

Adlandirilmas1 kokenine ya da kimyasal kompozisyonuna gore
yapilan hidrojenik kokenli sedimentler, deniz suyundan ve zemin
sedimentindeki catlaklar arasina sizan sudan kaynaklanmaktadir. Bu
sedimentleri olusturan unsurlar, iskelet kokenli olmayan kalsit ve aragonit
gibi karbonatlar; iskelet kdkenli olmayan fosforitli kayalar gibi kalsiyum
karbonatlar; potasyum, magnezyum ve demir iyonlar1 iceren bir silikat
olan glokonit; farkli konsantrasyonlarda magnezyum igeren, su igi
buharlagma, 1s1, tuzluluk gibi kosullara bagl olarak olusan bir kalsit olan
dolomit; atmosfer kaynakli volkanik materyallerden, hidrotermal
kaynaklardan, karalardan gelen ¢oziinmiis demir ve mangan kaynaklarinda
bulunan mangan nodiilleri; fosforitler ve kara kokenli olmayan kildir

(Ergtl, 2004).
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2.9.2.4. Kozmojenik Kokenli Sedimentler

Mikro-meteoritlerden olusan bu sediment tiirli, goktasi, kozmik
toz ve meteoritlerin yeryiiziine siirekli bir yagisi olmasma karsin
sedimentlerin ¢ok kii¢iik bir kismmi (~ %]1) olustururlar. Yapilan
incelemelerde, okyanuslara diisen bu tiir kozmik materyal caplarinin bir
mikrondan 0.5 mm’ye kadar degisen boyutlarda oldugu tayin edilmistir
(Goniilalan, 2006).

2.9.3. Sediment Birikim Tiirleri

2.9.3.1. Neritik Sediment Birikimi

Neritik birikimde, genel olarak kita sahanlifindan ve biyojenik
kaynaklardan gelen sedimentler kita egimi yiizeyinde karigirlar. Bu tiir
sedimentlerin olusumunda biiylik alanlarda meydana gelen c¢okmeler,
depremler, erozyonlar ve ylizey akintilar1 etkilidir. Neritik sediment
olusumuna buzullardan kaynaklanan taneciklerin de katkis1 vardir. Buzul
kaynakli sediment birikiminin siniflandirilmasit zordur. Kayadan kile farkli
bliyiikliiklerde olabilen bu tanecikler, daha c¢ok biiyiilk enlemli
bolgelerdeki kita sinirlarinda bulunurlar. Sonug olarak cesitli unsurlarla
karisip siiriiklenen sedimentler yercekimiyle deniz dibi diizliine yerlesir.
Ayrica hizli akintilarla gelen kumtaglari, paralel tabakalagsmis kumtaglari

ve ince ya da ¢ok ince taneli kumtaslar1 neritik sediment unsurlaridir.
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Tabakalasmis camur, flora ve fauna ile sediment tabakasinin en tistiinde

yerlesir (Ergiil, 2004).

2.9.3.2. Pelajik Sediment Birikimi

Pelajik sedimentlerin olusumunda birgok farkli unsur tarafindan
meydana gelen, kil, bal¢ik, kita diizligi killeri, kuvarsh kayalar gibi

farkli kimyasal yapiya ve bilesime sahip taneciklerin katkis1 vardir.

Pelajik kokenli killer, genellikle ince tanecikli litojenik ya da
volkanik tortulardan meydana gelirler. Balgigin yapisinda planktonik
foraminifer kabuklari, radiolarialar, kokolitoforidler ve diyatomlarin
kabuklar1 gibi biyojenik materyaller vardir. Bu sebeple eger sediment %30
ya da daha fazla iskelet materyal igeriyorsa balcik olarak adalandirilir.
Balgigin icinde olan organizma {iiriinii olan kabuklar deniz akintilariyla
pasif olarak siiriiklenirler ve bazen siirliklenmeler yukar1 ya da asagi dogru

olabilir ve farkli derinliklerde farkli akintilarin etkisi goriilebilir.

Derin deniz kuvarsli kayalar, opal hareketlerden ve ¢okeliminden
meydana gelir. Sediment olusumu siiresince, opal iskeletleri ¢oziiniir. Bu
esnada volkanik materyal silikay1 serbest birakir ve silika yoniinden
zengin ¢Ozelti yatak ya da yariklar boyunca hareket ederek sedimentin

yapisina katilir (Ergiil, 2004).
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2.10. Biyolojik Orneklerin Secimi

Bir sistem veya bu sisteme ait boliimiin davranislar1 hakkinda bilgi
edinmek i¢in izleyici adi verilen maddelerle ¢alisilan tekniklere “izleme
teknikleri” ad1 verilir. izleme teknikleri i¢inde 6zellikle radyoaktif izleme
teknigi, denizel ortamlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok deniz
organizmasi sudaki kirleticileri, bulunduklar1 ortamdan daha fazla oranda
biinyelerinde biriktirirler. Kirleticiler, organizmalarin biinyelerine ya
dogrudan sudan, ya besin yoluyla, ya da her iki yolla alinmaktadir.
Radyoaktif izleme tekniginin kullanilmasi, uzun bir ge¢mise sahip olup,
bir ortamda yapilan 6l¢iimleme ¢alismalarinin rastyonelligine dayanir.
Bu sayede hangi radyoniiklidin hangi organizmada daha fazla biriktigi
tespit edilirse, Ol¢iimleme calismasi yapilirken direkt o organizmanin
sec¢ilmesi ile sonuca ulasmak hizlanir. Giliniimiizde birgok iilkede denizel
ortamlardaki canli organizmalarda, sedimentte ve deniz suyunda ¢esitli
radyoniiklid ve agir metal konsantrasyonlar1 sistematik olarak
Ol¢iilmektedir. Denizel ortamlarda dogal ve yapay radyoniiklidlerin ile
agir metal gibi ¢esitli kirletici unsurlarin konsantrasyonlari1 hakkinda bilgi
edinmek i¢in biyoindikator organizmalar kullanilmaktadir. Biyoindikator
organizmalar, bulunduklar1 akuatik ortamlardaki radyoniiklid ve agir
metal konsantrasyonlarmi ¢ok yiliksek diizeylerde biinyelerinde
biriktirmektedirler. Ayn1 zamanda suda hizli seyrelmeye ugrayan veya
mevcut tekniklerle belirlenmesi zor radyontiklidlerin ve agir metallerin
saptanmasinda da sec¢ilmis bu tiir organizmalar kullanilmaktadir

(Topguoglu, 2005; Giingor, 1999).
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Kirlilik izleme caligmalarinda secilen indikatdr organizmalarin
radyoniiklid ve agir metalleri konsantre etme yeteneklerinin yaninda,
bilinyelerinden atilmalarinin da yavas olmasina dikkat edilmelidir. Diger
taraftan, ¢alisilan bolgelerde cok bulunmali, kolay toplanmali ve genis bir

cografik dagilim gostermelidirler.

Biyoindikatdr organizmalarin besin zincirinde yer almalar1 da bu tiir
organizmalarin se¢iminde Onemli bir etkendir. Besin zincirinde yer alan
bir organizmanin sec¢imi, biyomagnifikasyon olayini incelemek agisindan
yararli olur. Boylece insanin alacagi dozun bile hesaplanmasi miimkiin

olmaktadir.

Secilen biyoindikatdr organizma ayrica sabit yasamalidir. Bir bagka
deyisle, biyoindikatér organizma sabit yasama aligkanligi gosteriyorsa
yani bulundugu bolgeye tutunarak yasiyorsa, bu bolgeyi daha iyi temsil
edecektir. Bu nedenle izleme calismalarinda midye ve yosun gibi

organizmalar tercih edilebilir.

Giinlimiizde denizel ortamlardaki kirlilik izleme c¢alismalarinda
biyoindikator organizma olarak, plankton, makroalg, cesitli kabuklu ve
yumusakcalar ile balik gruplarindan segilen farkli tiirler yaygin olarak

kullanilmaktadir (Topguoglu, 2005).
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2.11. Midyeler (Mytilus galloprovincialis) Hakkinda Genel
Bilgiler

2.11.1. Taksonomisi

Bivalvia smifindan ve Mytilidae familyasina ait olan midyeler,
tilkemiz sularinda ekonomik olarak bulunurlar. Midyeler, sert zeminlere
yapisarak yasayan, deniz suyunu filtre eden, su i¢indeki planktonlar ve
asilt haldeki organizmalar ile beslenen omurgasiz canlilardir. Denizlerde

bol miktarda bulunmalari, ¢abuk iiremeleri, suda bulunan agir metal ve

bazi radyoniiklidleri 6zellikle de 2oy yiiksek yogunluklarda biriktirip
bunlar1 uzun siire biinyelerinde tutmalarindan dolay1 midyeler sularda
kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin baginda gelmektedir. Midyelerin
izleyici olarak yaygim bir sekilde kullanilmasinda beslenme sekilleri
onemli bir rol oynamaktadir. Mytilus galloprovincialisin sistematikteki

yeri su sekildedir (Tomruk, 2004).

Kok (Filum): Mollusca

Simif (Klasis) : Bivalvia
Takim (Ordo): Flibranchiata
Familya: Mytilidae

Cins (Genus): Mytilus

Tiir (Species): Mytilus galloprovincialis
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Sekil 2.6. Kara Midye (Mytilus galloprovincialis) (Sagan, 2004)

2.11.2. Morfolojik Ozellikleri

Mytilus galloprovincialis tiriinde esit iki parga seklinde olan
kabuklarin &n, arka, alt ve iist kenarlar1 kolayca ayirt edilebilir. On kenar
oldukga kisadir. Arka taraf oval, on taraf ise iiggen seklindedir. Tki kabuk
kisa olan 6n kenarda ligament ile birbirlerine baglanmustir. On kenarda
yer alan ligament yarig1 i¢ine yerlesmis olan ligament, 6ne dogru uzanan
ve kabuklar1 birbirine baglayan kahverengi elastik bir serit gibidir. Bu
seride paralel ve bitisik olan, mat ve beyaz renkte, iizerinde bir dizi

halinde ¢ukurluklar yer alan ligament ¢ikintilar1 bulunur.

Ligament, kapama kaslarinin kapama kuvvetlerinin aksi yoniinde
bir kuvvete sahiptirler. Midyeler Oldiiklerinde, kaslar kapama

kuvvetlerini  kaybettiklerinden dolay1 kabuklar acilir. Midyelerde
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kabuklarin baglant1 yerine yakin bir konumda her iki kabuk iizerinde
umbo adi verilen bir sigskinlik mevcuttur ve kabuklarin iizerinde, bu
sigkinlikten kenara paralel giden kiigiik eliptik daireler seklinde biiylime
cizgileri bulunur. Kabuk rengi genel olarak siyah, siyahimsi mavi, koyu
mor ve kahverengimsi tonlarda olup, ekolojik kosullara bagli olarak

degisiklik gostermektedir.

Kabuklarin i¢i diizgiin olup bakildiginda kolayca fark edilebilen
iki renk goriiliir. Orta kisim beyazimsi sedef parlakligindadir, kenarlara
dogru renk koyu maviye doniisiir. ~ Kabuklar bissus denen ipliklerle
kendilerini bir mesnede tespit ederler. Kabugun ventralinde yer alan
bissus yarigi, periostrakum kivrimlariyla rtiilmiistiir ve bunlar, kabuklar
kapandiginda bissus iplikleri yardimiyla aralanan kabuklarin i¢ tarafina

su ve yabanci cisim girmesine engel olurlar (Atayeter, 1991).

Midyelerde iki kabuk arasinda mentese bulunur. Dislerin
bulundugu bu mentesenin disini ¢cevreleyen kisma lunula ad1 verilir. Sivri
bir gaga seklinde olan lunula, umbonun anterior ucunda, ve periostrakum
ile Ortiilii olmasi, burada bulunan dis seklindeki c¢ikintilarin kolayca
goriinmesini  engeller.  Midyelerdeki  disler, sivrilmis  lamel
goriintiisiindedir ve her kabuktaki dis diger kabuktaki ¢ukurluga uyum
saglayacak yapidadir (Atayeter, 1991).



79

ON KENAR

BissUs
IPLIKLFRI

USTEENAR

Sekil 2.7. Mytilus galloprovincialis kabuk dis ve i¢ sekilleri (Atayeter, 1991)

2-100 pm boyutlarinda olan organik ve inorganik her tiirli
partikiilii slizerek beslenen midyeler (ortalama 7-8 cm boyutunda
olan)saatte 10-15 litre suyu siizme 6zelligine sahiptir. Midye biiyiikligii,
partikiil biiyiikliigii, partikiil yogunlugu, partikiil tiirii, su sicakligi ve su
akintist gibi bazi parametreler midyelerin filtrasyon hiz1 iizerinde

etkilidirler (Tosyali, 2005).
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2.11.3. Uremesi

Midyelerin iireme organlari, kaslari, solungaclar1 ve ayaklar1 hari¢
viicudunun her tarafina dagilmis kanal ve kanalciklar seklindedir. Ureme
doneminde mantoya dagilmis olan genital organinda ¢ok belirgin cinsiyet

hiicrelerine rastlamak mumkindir.

Midyelerde mantonun genital hiicrelerle tamamen dolu olmasi ve
mantonun rengine gore cinsiyet ayrimi yapilir. Yumurtlama
donemlerinde manto rengi gozle goriilebilen bir degisime ugrar. Olgun
midyelerde gametler nedeniyle manto rengi disilerde portakal rengi ya da

kirmizimsi olurken erkeklerde kirli beyaz ya da siit beyazidir.

Su sicakligi, tuzluluk miktar1 ve besin maddeleri midyelerin
yumurta birakma siiresini ve yumurta bollugunu etkileyen unsurlar
arasinda yer almaktadir. Midyelerde iireme donemleri sonbahar ile
ilkbahar sonlaridir. Bu donemlerde gametlerin atilmasi dalgalar, akinti,
tuzluluk ve sicaklikta olan ani degisimler gibi birgok ¢evresel faktore

baghdir.

Manto igerisindeki dokularda gelisimlerini tamamlayan sperm ve
yumurtalar genital kanallar aracilifiyla suya birakilir. Yumurtalar
gruplar halinde suya birakilir. Suda birbirinden ayrilan yumurtalar pembe
veya kirmizimsi bir renk olarak su yiizeyinde birikirler. Sperm birakma

ise aralikli olarak yaklasik 2-3 saat siirer. Spermler midye etrafinda
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toplandiktan sonra su beyazimsi bir renk alir. Sudaki dalga ve diger

hareketler yumurtalarin déllenmesinde oldukca 6nemli etkenlerdir.

Midyelerde suya birakilan spermler kuyruklari ile yumurtaya
kendilerini sararlar ve armut seklindeki baslariyla yumurta zarini delerek
iceri girerler. Sperm yumurtaya girdikten 1 ile 5 dakika i¢inde dollenme
zar1 olusur. Dollenmeden yaklasik 4 saat 20 dakika sonra siler meydana
gelir ve embriyonun viicunun yiizeyinde siler olusunca, biliylime ve

hareket baglar (Atayeter, 1991; Yilmaz, 1989).

2.12. Deniz Baliklar

2.12.1. Semi-pelajik Bahklar

Zemine yakin ortamlarda bulunan, zaman zaman beslenme,
predatdrden kagma gibi nedenlerle orta suya veya yiizeye gecen baliklara
semi-pelajik deniz baliklar1 adi verilir. Kefal, mezgit, kupez, levrek v.b.

baliklar bu gruba dahildirler.

2.12.1.1. istavrit

Familyasi : Carangidae

Tiir : Trachurus mediterraneus, (Steindachner, 1868)
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Carangidae familyasina mensup semipelajik bir balik tiirli olan
istavrit tlrli denizlerimizde 200 m derinlige kadar olan kesimlerde
bulunur. Boylar1 en fazla 50 cm olup, viicut yandan hafif¢e yassi ve
uzuncadir. Yan ¢izgi plakalar1 daha ince, viicudun yarisina kadar diiz
olup, sonra yukariya dogru egik olarak devam eder. Basin iizerinden
solungac kapaginin hizasindan baslayarak yan ¢izginin egrildigi yere
kadar devam eden ve burada biten karakteristik ikinci bir ¢izgi
bulunmaktadir. Bu ¢izgi Trachurus trachurus istavritinde viicut sonuna
kadar devam etmektedir (Mater, S., ve ark., 2003; Whitehead, P.J.P.,
1984).

2.12.1.2. Kefal

Familyasi: Mugilidae
Tiir : Liza ramada, (Risso, 1826)

Epipelajik bir balik tiirii olan kefal, Mugilidae familyasina ait bir
tiyedir. Boylar1 maksimum 50 cm’dir. Viicut yapilar yuvarlak ve mekik
seklindedir. Uzerleri yuvarlak pullar ile kapli olup burunlarn diiz ve
basiktir. Kefal tiirleri beslenmek i¢in lagilinlere giren katadrom
baliklardir. Degisik su sicakliklarina, degisik tuzluluga ve ¢oziinmiis

oksijeni az olan ortamlara kars1 dayanikli olan bu balik tiirleri
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omnivordurlar (her seyi yiyebilen) fakat buna ragmen daha ¢ok bitkisel
gidalar1 severler. Olii ve canli kurtcuk ile kiigiik bocekleri severek
tiiketirler ve dip ¢amuru igerisindeki her tiirlii organik maddeyi siizerek
yiyebilirler. Dipte yemlenirken agiz dolusu c¢amuru alir, yiizmeyi

stirdiirlip gamurun yenilmeyecek kismini tiikiirtirler.

Kefal baliklar1 Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’de
bulunurlar. Sularimizda yasayan cinsleri mayis-haziran aylarinda
yumurta dokerler. Genel olarak kiyilara yakin yasayan balik tiirii olan
kefal, yaz aylarinda beslenmek i¢in s1g kesimlere ve dalyanlara yonelme

egilimi gosterirler (Mater, S., ve ark., 2003; Whitehead, P.J.P., 1984).

2.12.1.3. Levrek

Familyasi: Serranidae

Tiir : Dicentrarchus labrax, (Linnaeus,1758)

Serranidae familyas1 icinde yer alan levrek baligi bentik bir
tiirdiir. Denizlerde 1-50 m arasindaki bolgede bulunurlar ve maksimum
boylart 100 cm’dir. Viicutlar1 fiize seklinde olup solunga¢ kapag:
tizerinde dikenimsi ¢ikintt mevcuttur. Renk iiste koyu gri, altta beyazdir.

Fazla gezici olmayan levrek, gencken gruplar halinde sonralari tek
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baslarina yasarlar. Yasam ortamlar1 genellikle karanlik ve kuytu yerler
olan levrek, denizlerde ve denizlerin nehirlerle karisimi acisu
bolgelerinde yasarlar. Basta Ege ve Marmara olmak iizere tiim

denizlerimizde bulunurlar.

Levrek baliklar1 kiyilara yakin bolgelerde yasamayi1 severler.
Besin ihtiyaglarini kiiciik balik yavrularini yiyerek karsilarlar. Ayrica
karides, teke ve diger canlilarda sevdikleri gidalar arasindadir. Eti lezzetli
olup, ekonomik degeri yiiksek bir baliktir (Mater, S., ve ark., 2003;
Whitehead, P.J.P., 1984).

2.12.1.4. Kupez

Familyasi: Sparidae

Tiir : Boops boops, (Linnaeus,1758)

Semipelajik bir tiir olan kupez, daha ¢ok 1liman ve sicak denizleri
tercih eder. Denizlerimizde 100 m’ye kadar olan bolgelerde yasarlar.
Viicudu uzun ve torpil seklinde olup pullar kiiciik, gozleri iridir. Rengi
sirtta gri-mavi karinda ise glimiisi olmakla beraber boyu maksimum 35
cm’dir. Yosunlar, balik yavrulart ve kabuklularla beslenen bir balik
tiiriidiir. Ureme donemleri bahar sonudur (Mater vd., 2003; Whitehead,
1984; Mat Catal, 2006).
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2.12.2. Pelajik Deniz Baliklar

Pelajik deniz baliklari, sudaki yasamlarini dipten bagimsiz olarak
ortasu ve yiizeye yakin bolgelerde gecirirler Pelajik tilirler igerisinde
plankton disinda yasam oldukga aktif ve yogundur. Pelajik tiirler icinde

hamsi, sardalya, uskumru gibi baliklar yer almaktadir

Ulkemizde deniz baliklar1 iginde ekonomik olarak pelajik tiirler

biiylik cogunlugu olustururlar (Mat Catal, 2006).

2.12.2.1. Sardalya

Familya: Clupeidae
Tiir: Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)

Sardalya, 60 m derinlige kadar su siitununda bulunan pelajik bir
balik tiiriidiir. Boylar1 10-25 cm arasinda degisen sardalya baliklari,
ekseri siirii halinde dolagirlar. Viicut yapilar1 yuvarlak ve yanlardan hafif
basiktir. Viicudun yanlarinda ve sirta yakin bolgelerinde ise siyah
noktalar bulunur. Viicutlarmmin st tarafi yesilimsi, yan taraflar1 da
giimiislimsii beyazdir. Sardalyalarin solunga¢ kapakciklarinin dalgali

gorlinlimde olmasi ve viicudunun yanlarinda sira halinde siyah noktalarin
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bulunmas1 karakteristik 0Ozelligidir. Viicudun her tarafi dokiilebilen
pullarla kaplhidir. Yaklagik 20.000 yumurta birakirlar ve Ocak, Kasim,
Aralik disinda her donem firerler (Mater, S., ve ark., 2003; Whitehead,
P.J.P., 1984).

2.12.2.2. Uskumru

Familyasi : Scobridae

Tiir : Scomber scombrus (Linnaeus, 1758)

Scombridae familyasina ait olan Scombroidei subordosu
epipelajik bir balik tilirlidlir. Maksimum boylar1 40 cm olan uskumruda
ikinci sirt ylizgeci ile anal ylizgecten kaudal ylizgece dogru altli {istli
beser tane yalanci ylizge¢ (Pinniil) bulunmaktadir. Karin tarafi agik
glimiis rengindedir ve biitliin ylizgegler yumusak 1smli olup, gozler
kolyoza gore daha ufaktir. Bu tiirler kisin yumurtlama, yazin beslenme
gbcii yaparlar. Ureme donemleri Subat-Nisan arasidir. Genis bir dagilim
alanlar1 olup, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdenizde bulunurlar (Mater,

S., ve ark., 2003; Whitehead, P.J.P., 1984).
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2.12.2.3. Tirsi

Familyasi:Clupeiade

Tiir : Alosa fallax nilotica (Geoffroy Saint-Hilaire, 1808)

Ekonomik degeri yiiksek bir balik olan tirsi, Clupedia familyasina
mensuptur. Epipelajik olan bu tiiriin mensuplari siiriiler halinde 1liman ve
sicak denizlerde yasamaktadir. Viicutlar1 yanlardan yassilagmis sekildedir
ve maksimum boylar1 30 cm’dir. Ventral bolgelerinde keskin pullara
sahiptirler. Ureme ddénemleri Mayis ile Eyliil aylaridir. Kis mevsimini
derin denizlerde gecirirler ve ilkbaharda beslenmek ve iiremek igin
stiriiler halinde kiyilara ve tatli su agizlarina yakin yerlere gelirler (Mater,

S., ve ark., 2003; Whitehead, P.J.P., 1984).

2.12.3. Demersal Deniz Balhiklan

Demersal (tabansal) balik tiirleri genellikle s1g bolgelerde bazen
ac1 sularda bulunurlar ve deniz dibine yakin yerlerde avlanirlar. Ergin
bireyler gen¢ bireylere gore daha derin bolgelerde bulunurlar.
Cipura, mercan, fangri, sinagrit, mirmir, mezgit, dil balig1 gibi tiirler bu

gruba girer.
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2.12.3.1. Cipura

Familyasi:Sparidae

Tiir : Sparus aurata, (Linnaeus, 1758)

Bentik bir balik tiirii olan ¢ipura, sahile yakin bolgelerde, kumlu
dipte ve posidonya g¢ayirlarinin {izerinde, dalgalarin kirildig1 bolgelerde
yasarlar. Viicutlar1 oval, yanlardan yassilasmis, bas kiit, dudaklar kalin,
sirt gri, koyu giimiis renkte olan ¢ipura baliklarinin maksimum boylart 70
cm’ dir. 100 m derinlige kadar dagilim gosterirler ve bir bolgede yerlesik
olarak, tek baslarma veya kiiciik gruplar halinde bulunurlar. Karnivor
tiirler olup, mollusc’lar, Crustaceans’ler ve baliklar ile beslenirler.
Herbivor 6zellik de gosterebilirler. Ureme zamanlar1 Ekim- Aralik’tir ve
Karadeniz’de yumurta birakmazlar (Mater vd., 2003; Whitehead, 1984;
Mat Catal, 20006).
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2.13. Ege Denizi

Dogu Akdeniz’i birbirinden ayiran bes havzadan biri olan Ege
Denizi, Tiirkiye ile Yunanistan arasinda yer alir. Ege Denizi gilineyde
Girit, Karpatos, Kasos ve Rodos Adalariyla Akdeniz’den ayrilir. Girintili
cikintili kiyilara sahip Ege Denizi’nin toplam yiizél¢iimii yaklagik 214
000 km?’dir. Kuzey-giiney dogrultusunda 660 km. uzunlukta olan Ege
Denizi dogu-bat1 dogrultusunda ise; kuzeyde 270 km., ortada 150 km.,
giineyde 400 km genisliktedir. Topografik olarak kuzeyde, ortada ve
giineyde bulunan {i¢ biiyiikk cukurluk Ege Denizi’ni, kuzey-giiney
dogrultusunda iki platoya ayirir. Bu platolarin doguda kalan boliimi kiy1
Ege boyunca uzanarak tipik kivrimli kita sahanligini olusturur. Bu
engebeli yapmin olusumunda c¢ok girintili ¢ikintili olan Anadolu
sahillerindeki enine vadi sistemleri rol oynamustir. Ege Denizi’nin
karmagsik dip yapisi genel olarak kum ve ¢amurla ortiilii olup derin
cukurlar kil ya da killi camur igermektedir. En derin noktas1 2500 m olan
Ege Denizi, kuzeyde s1g bir esik olan Canakkale Bogazi aracigiliyla
Marmara Denizi’'ne baglanirken; giineyde ise adalarla bdliinerek su
aligverisi agisindan ¢ok 6zel bir 6nem arz eden bir ¢ok esikle Akdeniz’e

baglanir (Benli vd., 2000).

Ege Denizi’nin tipik hava kosullar1 giineybati-kuzeydogu
yoniindeki hava hareketleri tarafindan belirlenmektedir. Koy ve
korfezlerde yerel kiyr riizgarlari olan meltem sistemleri etkilidir.
Ozellikle haziran ve ekim aylar1 arasinda uzun siireli, siddetli firtinalar

bicimindeki kuzey riizgarlar1 kuzey-giliney dogrultusunu izleyerek kiyi
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(Ege) bolgelerimizde yeterli derinlige sahip yerlerde suyun ylizeye dogru
yiikselmesine yani “upwelling” olaymna yol agmaktadir. Upwelling
olasiligimin bulundugu bolgeler bir serit seklinde Orta ve Giiney Ege’de
kiyillarimizi izleyerek Gilineydogu’ya yonelir. Bu kusak iizerindeki deniz
suyu sicakligt Ege Denizi’nin diger noktalarina oranla 2 — 3 °C daha
soguktur. Ege Denizi’ndeki su hareketleri konumu ve jeomorfolojik
yapisi itibariyla ¢ok spesifiktir. Ege Denizi’nde sirkiilasyonu belirleyen
bliyiik kiitleli su hareketleri Karadeniz suyu, Atlantik suyu, Dogu
Akdeniz orta derinlik suyu ve dip sular1 olarak dort gruba ayrilir (Benli
vd., 2000).

2.13.1. Ege Denizi’nde Kiitlesel Su Hareketleri ve Kalitesi

2.13.1.1. Karadeniz Suyu

Canakkale Bogazi aracigiliyla Ege Denizi’'ne gelen Karadeniz
sulari, bogaz c¢ikisinda Kuzey Ege’ye, yaz aylarinda ise yiiksek
buharlagma ve hakim kuzey riizgarlarinin etkisiyle Orta Ege’ye dogru
yayilir. Bu etkilerden dolay: tuzluluk oraninin minimum oldugu sularin
derinligi ve yayilim bolgeleri mevsimsel degisiklikler gdstermektedir.
Haloklin tabakasinin derinligi 15 — 50 m arasinda degismekte ve
Canakkale Bogazi’ndan uzaklasildik¢a azalmaktadir. Karadeniz suyunun
sicaklig1 bahar aylarinda 11 — 13 °C, yaz aylarinda ise 21 — 23 °C’dir.
Ancak derinlere inildik¢e sicaklik profilleri nedeniyle giiz ve yaz
aylarinda birbirine zit bir degisim gozlenmektedir. Yilin tim aylar

boyunca etkili olan, 1257 km’/y1l debiye sahip diisiik tuzluluktaki
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Karadeniz sularmin Ege Denizi’ndeki yayiliminda mevsimlere gore
degisen hakim riizgarlarin da etkisi olduk¢a Onemlidir. Canakkale
Bogazi’'ndan gelen Karadeniz suyu, soguk kis aylarinda hakim olan
gliney riizgarlarinin etkisiyle once kuzeye yonelip Yunanistan kiyilarim
yaladiktan sonra Giiney Ege istikametine dogru hareket eder. Karadeniz
suyu yaz aylarinda ise, mevsimsel sert kuzey riizgarlarinin etkisiyle
giineye yoneldikten sonra Anadolu kiyilarini yalayarak giiney dogu

isitkametinde hareket eder (Benli vd., 2000).

2.13.1.2. Atlantik Suyu

Ege Denizi’ndeki genel sirkiilasyonu etkileyen ikinci biiytik
kiitleli su hareketi Atlantik sularindan kaynaklanmaktadir. Atlantik sular
Cebelitarik Bogazi araciligityla Akdeniz’e girdikten sonra giiney Akdeniz
kiyilarin1 boydan boya katedip Giliney Ege’deki adalarin olusturdugu
bogazlardan Ege Denizi’ne ulasir. Atlantik sulart Ege Denizi’ne oranla
daha diisiik tuzluluk yogunluguna sahip olmakla beraber yaz mevsiminde
Tiirkiye ile Rodos arasindaki bogazda %o 38.3 — 39.3 gibi daha yiiksek
degerlere ulasmaktadir. Bu bogazda giiz ve kis donemlerinde ise sularin
karigimlar1 nedeniyle daha az farkli degerlerde tuzluluk degisim profilleri
gozlenmektedir. Atlantik su akintisinin Ege’deki durumunun anlasilmast;
giliney kiyillarimizin ¢ok girintili ¢ikintili olmasi, yagis ve buharlasmanin
karsilikli etkileri ve de zaman zaman kiyilarimiza yakin olusan
“upwelling” seridi yiiziinden zorlagsmaktadir. Bu etkiler ayrica kiy1
sularindaki sularin degisik sicakliklarda olmasina neden olmaktadir

(Benli vd., 2000).
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2.13.1.3. Dogu Akdeniz Orta Derinlik Suyu

50 ila 200 m derinlikler arasinda yer alan Dogu Akdeniz orta
derinlik suyu, Akdeniz osinografisini etkileyen bir su kiitlesidir. En
onemli belirtisi ylizey altindaki maksimum tuzluluk olan bu su kiitlesi,
kis aylarinda soguk ve agir hava akimlar etkisiyle olusarak/dolagarak
Tiirkiye’nin giiney kiyilarindan Rodos’un batisina uzanir. Genel olarak,
deniz yiizeyi sicaklig1 degerleri yilin minimum seviyelerine ulastiginda
bu degerler hava sicakligindan daha yiiksek olmaktadir. Giiney Ege’ye
Rodos-Tiirkiye, Karpatos ve Kasos bogazlariyla girdigi belirlenen Dogu
Akdeniz orta derinlik suyunun sicakligi tiim mevsimler boyunca ayni
seviyelerde (15 — 16 °C) kalmaktadir ve bu suyun ortalama %o 38.8 —
38.9 civarinda tuzluluk miktarina sahip oldugu bulunmustur (Benli vd.,

2000).

2.13.1.4. Dip Sulan

Cok sayida ada icermesi sebebiyle kendine has ve karmasik
yapida su hareketleri olan Ege Denizi, komsu denizlerden belirgin bir

sekilde ayrilmistir.

Dip sularinda tuzluluk ve su sicaklik degerleri mevsime bagh
olarak ¢ok &nemli degisiklikler sergilememektedir. Ornegin, Girit
aciklarinda yapilan bir incelemede 800 m’den derin sularda farkli
mevsimlerdeki su sicakhigmm 14.4 °C, tuzluluk degerinin ise %o 38.91

oldugu tayin edilmistir (Benli vd., 2000).
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2.13.2. Ege Denizi’nin Jeolojik Yapisi

Ege Denizi’nde yapilmis olan bir¢ok jeofiziksel arastirma, bu
denizin okyanussal degil de kitasal bir kabuga sahip oldugunu ortaya
koymustur. Hakim grabenlesme tektonigine bagli olarak blok halinde
¢okme ve yiikselme olaylart gozlemlenen Ege’de deniz iizerindeki
adalarin durumu ve deniz topografyasi {lizerinde yapilan incelemeler,
deniz tabani kabugunda siiriiklenme olaylarinin olmadigini gostermistir

(Batki, 1995).

Kiigiik bir denizel bolge olmasina ragmen ekolojik olarak farkli
Ozellikleri biinyesinde barindiran Ege Denizi, biyolojik o6zellikler
bakimindan da ¢esitlilik gosterip Kuzey ve Giiney Ege olarak iki alt
boliime ayrilmaktadir. Osinografik agidan kuzey ve giiney kdkenli sularin
bulusma havzasini olusturan Ege Denizi, biyolojik agidan da soguk seven
ve sicak seven canlilarin bulusma havzasini olusturmaktadir (Mat Catal,

2006).

2.12.3. Ekonomik Tiirler

Diinya denizlerinde yapilan aragtirmalarda dogrudan ekonomik
Ooneme sahip tiir oran1 1/400 civarinda iken, bu oran uygun dip yapisi
sayesinde Ege Denizi’'nde 1/50 civarindadir. Yani Ege Denizi diinya

denizlerinden 10 kat daha fazla ekonomik tiir igermektedir.
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Ege Denizi’nde alglerden 8, omurgasizlardan 30 ve baliklardan 76
kadar tiir ekonomik degere sahiptir (Kocatas ve Bilecik, 1992; Mat Catal,
2006).

2.13.4. Biyolojik Ozellikleri

Ege Denizi, farkli dip yapist nedeniyle, dip su iiriinleri

bakimindan iilkemizin en uygun denizidir.

Giines 1smlarinin olduk¢a derin bdlgelere kadar ulagsmasina
olanak veren Ege Denizi sulari, diger denizlere gore oldukca berraktir.
Bu durum zemindeki canli organizmalarin ¢ogalmasia ve bu tiir canli
gruplartyla beslenen dip baliklarinin ise zengin stoklar olusturmasina

imkan vermektedir (Mat Catal, 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme Bélgeleri

Arastirmada, Didim ve Izmir Korfezi'nden Nisan 2006- Mart 2007
arasinda aylik olarak midye, sediment, deniz suyu ve balik 6érneklemesi
yapilmigtir.  Ayrica, Didim bolgesindeki kirlilik  kaynaklariin
degerlendirilmesi i¢in Ege bdlgesinin en uzun ve biiyiik nehri olan Biiyiik
Menderes Nehri ve Dilek Yarim Adasi1 Deltasi’ndan da su ve sediment

ornekleri toplanmustir. Ornekleme bélgelerinin  yeri Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Belirlenen galisma istasyonlart
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Arastirma istasyonlarinin koordinatlar1 Didim i¢in 37° 25’ N ve

27° 26' E, izmir Koérfezi igin 38° 22" N ve 26° 46’ E olarak belirlenmistir.

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle (Karadeniz, Akdeniz, Ege Denizi,
Marmara Denizi) ¢evrili bir yarimada goriinlimiindedir. Buna gore iilke
kiyilarimizin uzunlugu 8337 km'yi bulur. Ege Denizi kiyilar1 2600 km'yi

gecen uzunlugu ile lilkemizin en uzun kiyilarini teskil eder.

Sekil 3.2. Ege Denizi’nin uydu goriintiisii

Ege Denizi'nin Tiirkiye’deki en onemli kirletici kaynaklari;
B. Menderes, Meri¢ ve Gediz Nehirleri ile Canakkale Bogaz1 ve Izmir

sehrinden ileri gelen kentsel ve endiistriyel atiklardir.
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Giliney Ege denizinde bu kirlilik kaynaklari sahillerinin ¢ok
girintili ¢ikintili yapisi, deniz hareketlerinin engellenmesi, son yillarda
ortaya ¢ikmaya baslayan biiyiik turistik tesisler ve yat limanlar1 gibi

etkinliklerle birlesmesi sonucu kirlilik potansiyelini olusturmaktadir.

Ege Denizi kiyilarinda nehir agz1 ve kiyisal bolgeler hizla artan
niifusun yogun etkisi altindadir. Bu kiyilardan tarimsal, evsel ile

endiistriyel kirleticilerin etkisinde ¢ok sayida koy ve korfez mevcuttur.

Calisma kapsamindaki bolgelerin siirlar1 ve 6zellikleri hakkinda

bazi genel bilgiler agagida verilmistir:

Calisma alanlarimizdan biri olan Izmir Kérfezi, Ege Denizi’nin
65 km uzunlukta kara parcasinin i¢ine sokularak olusturdugu dogal bir

korfez olup sekil ve konum itibariyle 3 kesime sahiptir:

1. izmir I¢ Korfezi: Bayrakli-Yenikale arasinda kalan bolgedir.

2. izmir Orta Kérfezi: Yenikale gecidi, Mordogan, Gediz iiggeni

arasinda kalan bolgedir.

3. Izmir Dis Kérfezi: Orta Korfezin batisinda kalan ve oldukca derin

olan bolgedir (Sunlu, 1994).

[zmir Korfezi iilkemiz Ege kiyilarmin merkezinde yer almakta ve
ortalama 5-30 m derinliklere sahiptir. Ege Denizi’nde iizerinde en fazla

aragtirma yapilan korfez Ozelligini tasimaktadir. Korfez yaklagik 3
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milyonu agan niifusu ve ¢ok sayida endiistriyel kurulusu barindirmaktadir

(Benli vd., 2000).

[zmir ilinin en 6nemli cevre problemi korfez kirliligidir. izmir
kentinde hizl1 niifus artis1 ve sanayinin gelisimi sonucunda kentte olusan
tiim atik sularin ve ylizey drenaj sularinin ulastigi son alic1 ortam olan
[zmir Korfezi 1960’larda baslayarak hizl bir kirlenme siireci igine girmis
ve bugiin Tiirkiye’nin en 6nemli kirlilik odaklarindan biri haline gelmistir

(Beyazit, 2003).

[zmir Koérfezi'nde 6zellikle bahar aylarinda “red-tide” olaylar1 gok
karakteristiktir. Korfezin i¢ kismi dis korfeze nazaran ¢ok daha kirli
durumdadir ve canli yasami hemen hemen tehlike altindadir. Korfez
kirliligini olusturan diger unsurlar yagmur sulari, tarimsal arazi, drenaj
sulart ve korfeze bosalan akarsularin  getirdigi  kirleticilerden
olusmaktadir. Izmir Korfezine Sazlica Deresi, Kavakli Deresi, Bostanli-
Ilica Dereleri, Tahtali Deresi, Bornova Deresi, Manda Cayi1, Arap Cayi,
Melez Cay1, Poligon Deresi, Balgova Deresi, Laka Deresi, Kocasu Deresi
gibi ¢esitli biiytikliikteki dereler ve Gediz Nehri dokiilmektedir. Bu
dereler ve Gediz Nehri havzalar iginde olusan tiim kirliligi korfeze
tasimaktadir. Ozellikle Kemalpasa Sanayi Bélgesi’nin ve Manisa Ilinden
gelen atik sular korfeze tasiyan Gediz Nehri 6nemli kirletici kollardan
biridir. Ayrica Izmir Korfezi'nde petrol rafinerilerinden birisinin
bulunmasi ve yogun deniz trafigi de, petrol ve diger petrol tirlinleriyle

korfezin kirlenmesine yol agmaktadir (Beyazit, 2003).



99

Calismamizda secilen bir diger bolge olan Didim, Giiney Ege
bolgesinin en uzun ve en biiyiik debiye sahip Biiyliik Menderes nehrinin
bu bolgeye getirmis oldugu atiklar nedeniyle dikkate alinmistir. Toplam
uzunlugu 529 km olan Biiyik Menderes’in debisi 44,32 m’s™’dir.
Ekolojik  ozellikler nedeniyle, Tiirkiye’nin tarimsal potansiyel
bakimindan 6nde gelen alanlarindan olan Biiyiilk Menderes Havzasi
Denizli’den baglayarak Ege Denizi kiyilarina uzanan ¢ok genis ovalari
kapsar ve Nazilli, Aydin ve Soke ovalarini besleyip 24873 km” ‘lik bir
alanin sularini toplayarak Soke ilgesi Dipburun mevkiinde Ege Denizi’ne
dokiiliir. Bu ovalarda pamuk, sebze ve meyve iretilir. Entansif tarimin
yapildigi olduk¢a verimli bu bolgemizde, c¢ok c¢esitli iirlin deseni
bulunmaktadir. Havzanin Tirkiye alanmma oram1 % 3.5 olup, sinirlar
icinde Denizli, Aydin, Usak il merkezleri ile Saraykdy, Soke, Nazilli,
Cine, Yatagan, Tavas, Buldan, Esme, Banaz, Cal, Honaz, Dinar, Sandikl

gibi ilce merkezleri bulunmaktadir.

Biiylik Menderes Nehri, yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atik
sular; sanayi kuruluslarinda olusan endiistriyel atik sular; asiri, zamansiz
ve yanlig giibre-pestisit kullanimi etkileriyle kirletilmektedir. Havzada,
arazi kullanim tasarimlarinin yetersizligi, tireticinin ¢ok iiriin beklentisi
sonucu topragi ve biyolojik cesitliligi kimyasallarla yok edisi, niifus
artiglart ile yasam dengelerinin bozuldugu goriiliir. Atik alic1 ve tasiyici
ortam1 olarak islevini siirdiiren Biiylik Menderes’e, teknolojik, evsel ve
kentsel atiklarin desarj edilmesi, milyonlarca yilda olusan ekolojik
dengelerin son yillarda bozulmasi sonucunu getirmistir. Denizli, Usak ve

Aydin illerinde, Biiylik Menderes nehrine atik sularini aritmadan akitan


http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6ke
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ine
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yata%C4%9Fan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tavas
http://tr.wikipedia.org/wiki/Buldan
http://tr.wikipedia.org/wiki/E%C5%9Fme
http://tr.wikipedia.org/wiki/Banaz
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87al
http://tr.wikipedia.org/wiki/Honaz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dinar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sand%C4%B1kl%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/U%C5%9Fak
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20 tiir endiistri kurulusu mevcuttur. Devlet Su Isleri (DSI) havza
istatistiklerinde, Biiylik Menderes Nehri Havzasi’ndaki belediye sayist
165 olarak verilmektedir. Bunlardan yalnizca altisinda kanalizasyon
sebekesi bulunmaktadir. Asagi havzalarda ise kirlilik daha da
yogunlasmakta ve nehir ekosistemi yok olmak iizeredir (Aydm Il Cevre

ve Orman Midiirligi).
3.2. Metot

Bu calismada 2 farkli istasyondan farkli tiirde balik ornekleri
aylik periyotlarla yerel balik¢ilardan toplanmustir.

Sediment Orneklerinin alinmasinda “Ekman Grab” kullanilmistir (Sekil

3.3).

o

Sekil 3.3. Sediment drneklemesinde kullanilan “Ekman Grap”

Kullanilan grab, bir yay sistemine bagh cift tarafli kapagi
bulunan, metal bir aractir. Grab sedimente saplandiktan sonra paslanmaz
celik messenger kullanilarak kapaklarin kapanmasi saglanir. Kapaklar
kapandiktan sonra grab dikkatli sekilde cekilir ve igindeki sediment
bosaltilir.
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3.2.1. Midye, Sediment, Deniz Suyu ve Baliklarda *'°Po ve*'°Pb

Tayini icin Uygulanan islemler

Calismada aylik olarak toplanmis midye ve balik Ornekleri
boyutlarina goére ayrilip yumusak dokulari c¢ikarilmistir. Yumusak
dokular1 c¢ikarilmis olan Ornekler yas olarak tartilip sabit agirliga

gelinceye kadar 80 °C de etiivde kurutulmustur.

(b)

Sekil 3.4. Baliklarin kimyasal islem i¢in hazirlanmast; a) Balik boylarmin belirlenmesi,

b) Balik yumusak dokularinin ayrilmasi

Kurutulan orneklerin havanda tanecik boyutu kiiciiltilmiis ve
ardindan 250 pm’lik elekte elenerek ortamin neminden korunmak

amaciyla plastik kaplarda saklanmustir.

Sediment 6rneklerinin yas agirliklart belirlendikten sonra 80°C de
kurutularak kuru agirligr belirlenmistir. Havanda ogiitiilerek tanecik

boyutu kiictiltiilen 6rnekler 250 um’lik elekten gegirilmistir.



102

3.2.1.1. Orneklere Uygsulanan Radyokimyasal islem

Calismada kurutulup elenmis olan midye, sediment ve balik
orneklerinden 1 gram alinarak her bir 6rnek HNOs, HCI, HF ve H,O,’den
olusan bir asit karisimiyla tamamen ¢oziildiikten sonra buharlastirilmistir

(IAEA, 2006).

Deniz suyu 6rneklerine koruma amagli HNOj ilavesi yapildiktan
sonra sekil 3.5°de gosterildigi gibi 0.45 pm’lik Whatman filtre ile

stizlilmiistiir.

Sekil 3.5. Deniz Suyunda *'°Po Coktiirme islemi

Deniz suyu oOrnekleri siiziildiikkten sonra 1 L plastik siselere
koyulup 1 ml 0.2 M KMnOy, eklenip homojen olarak karigmasi i¢in bir
sire calkalandiktan sonra NHj; eklenerek pH’in 8-10 arasi olmasi
saglanmistir. pH ayarlamasi yapildiktan sonra 1.5 ml 0.3 M MnCl,
eklenip 5 dakika ¢alkalama islemiyle manganin ¢okerek ayrilmasi

saglanmistir.
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Daha sonra orneklere 100 ml 1.2 M HCI1 ve 3 ml H,O, eklenerek
ceker ocakta 55 °C’de buharlastirma islemi yapilmustir. Buharlastirma
islemi tamamlandiktan sonra 50 ml 8M HNO; eklenen ornekler tekrar

buharlastirma islemine tabi tutulmustur (IAEA, 2006).

1 g Omek Tortu
& mL HF + 6 mL HO5 200mL 0.5 M HC1
h J ¥
1 Gece Bekletme Filtrasyon
0.4 g Askorbil asit
20ml HC1 y
: Depozisyon
Buharlastuna
20 mL HCI A J
: Saym
Bulialastmma Alfa
Spektrometresi
20mlL HCI
Buharlastuna
10 mL HCI
L

Sekil 3.6. Sediment drneklerine uygulanan radyokimyasal ayirim igleminin akis semasi
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1 g Ormek Buharlastnma
20 ml HMNOs 20mL HC1
h r
1 Gece Bekletine Buhmlastonma
y
- Tortu
Buharlastnma
200mL 0.5 W HiCl
20 ml HMN OGS L ) e
Buharlastnma Filtrasyon
0.4 g Askorbil asit
20 ml HMNO5 y
i Depozisy
Buharlastnma FROESYOT
2mlL HgOz ¥
i Saymn
Buhmlastnma Alfa
20 mL HC Spektrometresi
r
Buharlastnma
20ml HCI

Sekil 3.7. Balik ve midye 6rneklerine uygulanan radyokimyasal ayirim igleminin akis

semast
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3.2.1.2. Depozisyon

Cozelti tam kurumadan once 1sitict tabla {izerinden alinmis, elde
kalan tortu 0.5 M HCI asit ile tekrar coziilerek, kat1 ve sivi fazlar
filtrasyonla ayrilmistir. 250 mL.’lik bir behere siiziilen ¢ozeltinin igine
askorbik asit ve tastyiciya yerlestirilmis bakir disk konularak, {izeri saat
cami ile kapatilmistir (Flynn, 1968; Ugur, 1998). Manyetik karistiricilt
isiticida 70°C°de  depozisyon islemi tiim Orneklere uygulanmustir.
Depozisyon sonucunda ¢ozelti sogumaya birakilmistir. Daha sonra bakir

disk tasiyicidan ¢ikartilmis ve kurumaya birakilmistir.

Sekil 3.8. Depozisyon islemi

Bu islemlerden sonra sayima hazir olan bakir disklerdeki 5.3
MeV enerjili *'’Po aktivitesi silikon yari-iletken yikli parcacik
dedektorii ve PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon) dedektorii ile

say1lmig ve orneklerdeki aktivite konsantrasyonlar1 hesaplanmstir.
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Ornekteki *'°Po aktivitesi 6l¢iildiikten sonra ilk depozisyonda elde
edilen ¢ozelti plastik siselerde ikinci depozisyon i¢in yaklasik 1 yil *'°Pb
tayinlerini yapmak iizere saklanmustir. Béylece *'°Pb’un bozunumu ile
meydana gelen *'’Po’un ortamda *'°Pb ile dengeye gelmesi saglanmis ve

210

orneklerdeki ~ "Pb aktivitesi Bateman (1910) esitlikleri kullanilarak tayin

*1%Pp tayin edildikten sonra bekleme siiresi boyunca

edilmistir. Ayrica
¢ozeltideki *'°Pb’nun  bozunumundan gelebilecek *'’Po  aktivitesi
hesaplanmus, toplam *'°Po aktivitesinden ¢ikarilmis (1) , &rneklerin
toplandig1 tarih ile sayim zamani arasinda gecen silire gbz Oniinde
bulundurularak (2) no’lu esitlik ile aktivite diizeltmesi yapilmistir (Ugur

ve Yener, 2008).

AToplam(2 “Po) = A*°Po(*"° Pb)+ A(*"’ Po) (1)

A=A, @)

Burada A, Ornekteki toplam *'°Po aktivitesi
Ay, 0rnegin ilk alindig: tarihteki aktivitesi
A, bozunma sabiti

t ise Ornegin toplanmasi ile sayim zamani arasinda gegen siiredir.

Bu tayinlerden sonra *'°Po/*'°Pb oranlar1 hesaplanmustir.
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3.2.1.3. Alfa Spektroskopik Analizlerde Kullanilan 209p,

Standardinin Hazirlanmasi

Calismada toplam verim **Po (0.1 Bq ml") standardi kullamlarak
hesaplanmustir. Kullanilan **Po  standardi (National Institute of
Standards & Technology Certificate, Standard Reference Material 4326,
Polonium-209 Radioactivity Standard), Enstitii’'miizde daha Once
tamamlanan bir proje kapsaminda hazirlanmistir. Bu projede aktivitesi
500 Bq ve agirhigr (5.160+ 0.003) g olan stok standard ¢ozeltinin
bulundugu ampiil 2M HCl ile seyreltilmis ve 100 mL’deki konsatrasyonu
10Bq olan **Po siv1 kaynagi hazirlanmustir. Yine bu projede analizlenen
midye, balik, sediment ve deniz suyu Orneklerindeki aktivite ile
uygunlugunu saglamak amaci ile yine seyreltilerek aktivitesi 0.1 Bq ml™

olan **Po standardi hazirlanmustur. (TAEA, 20006).

3.2.1.4. Cahismada 20p, ve 2'pp tayvinlerinde kullanilan alfa

spektrometre sistemi

Kullanilan alfa spektrometresi, Canberra 7401 model ve 450 mm’
aktif alanli PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon) dedektor, vakum
odasi, Accuspec ASK MCA karti ve Genie 2000 yazilim programini
iceren bilgisayar sisteminden olugsmaktadir.

Sekil 3.9’da sistemin blok semasi ve Sekil 3.10’da ise sistem

goriilmektedir.
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Smyukselteg
Cirtec Mlodel 142

| Faloam wanasa

Waloam
Motom

A

Sekil 3.9. Alfa spektrometre sisteminin blok semasi

Sekil 3.10. Alfa spektrometre sisteminin genel goriiniisii

PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon) dedektér, modern

yari-iletken teknolojisinin bir iriiniidiir ve yiizey engelli silikon yari-

iletken dedektorlere gore bir¢ok avantaji vardir:

Daha diisiik akim kacagi

Daha ince pencere kalinlig1
Diisiik giirtltiili

Sabit ve dayanikli girig penceresi

Kolaylikla temizlenebilir olmasi gibi avantajlari bulundugundan

pek ¢ok uygulamada bu dedektoriin yerini alir.
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Calismada kullanilan PIPS dedektoriin dedeksiyon limiti (LLD)
Currie esitligi kullanilarak hesaplanmistir. LLD hesab1 su sekildedir
(Currie, 1968).

2.71+4.65.B"?
el

LLD =

Burada B, background sayimi1

g, dedektor verimi

t ise sayim stiresidir.

Curie esitligi kullanilarak yapilan hesaplamada kullanilan PIPS
dedektoriin dedeksiyon limiti 1.44x10~ Bq olarak bulunmustur.

3.2.2. Midye, Sediment, Deniz Suyu ve Baliklarda B1Cs

Tayini i¢cin Uygulanan Islemler

Toplanan midye, balik ve sediment 6rneklerinin yas agirliklar
belirlenip 80 °C etiivde kurutulmustur. Kuru agirliklar1 belirlendikten
sonra havanda &giitillen Grneklerdeki '*’Cs aktivitesi, belirlenen
geometride (sediment Ornekleri Marinelli kaplarda, balik ve midye
ornekleri ise uygun geometrideki kaplarda) gama spektrometresi

kullanilarak 662 keV enerjili gamalardan tayin edilmistir.

Deniz suyunda *’Cs tayini igin belirlenen istasyonlardan 40 litre
ornek alinmustir. Ornekler pH 1 olacak sekilde asitlendirildikten sonra

AMP (Ammonium Phosphomolybdate) ilavesiyle '*’Cs’nin ¢okelmesi
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saglanmig, ¢okme islemi gerceklestirildikten sonra kati ve sivi fazlar
santrifiij ile ayrilmistir. Ayrilan kisim NaOH ile 70 ml’ye tamamlanmis

(Sekil 3.11) ve gama spektrometresi ile sayillmistir.

Deniz suyu oOrnekleri HPGe dedektorde sayildiktan sonra
donduruculu kurutucuda kurutulmus ve enerji dagilmli  X-1511

fluoresans’da (EDXRF) kimyasal verim tayinleri yapilmustir.

(d)

Sekil 3.11. Deniz suyunda '*’Cs ¢oktiirme islemi, a) AMP’nin eklenmesi, b) AMP ve
CsCl’nin karistirilmast, ¢) Santrifiij ile ¢oktiirme islemi, d) Ornegin NAOH ile 70 ml’ye

tamamlanmasi
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3.2.2.1. Gama Spektroskopik Analizlerde Kullanilan

Standartlar

Enerji ve verim kalibrasyonlari i¢in 70 ml’lik geometriya sahip 1
g cm™ epoksi matriks igerisinde multiniiklid bulunan standart bir kaynak
kullanilmistir.  Kullanilan  standart “California  Isotope  Product

Laboratories” tarafindan hazirlanmigtir.

Sediment Ornekleri i¢in ise Marinelli kaplarla ayn1 geometriye

sahip epoksi matriks ic¢erisinde multiniiklid bulunan standart bir kaynak

kullanilmistir.

(b)
Sekil 3.12. Gama Olgiimlerinde kullanilan ¢oklu standart kaynaklar, a) Deniz suyu ve

organizma i¢in kullanilan standart kaynak, b) Sediment i¢in kullanilan standart kaynak
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3.2.2.2. Calismada 137y tavinlerinde kullanilan gama

spektrometre sistemi

Calismada  kullanilan  6rneklerin ~ "*’Cs  aktivitelerinin
belirlenmesinde iki adet gama spektrometre sistemi kullanilmistir.
Cekmece Niikleer Arastirma Merkezi’'nde bulunan bu sistemlerin
ozellikleri sOyledir:

1. sistem, Canberra GX 5020 model 30 KeVile 10 MeV arasinda
Olciim yapabilen HPGe (1.33 MeV’de FWHM:2.0 keV, relatif verim %
50 ve pik/compton = 60 dir.) dedektér, DSA1000, zirh Genie 2000

yazilim programini igeren bilgisayar sisteminden olusmaktadir.
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/. Al pencere

=

Sekil 3.13. Canberra GX 5020 model HpGe Dedektoriin i¢ ve dis goriintiisii

2. sistem ise, Ortec GEM 150P4 HPGe (1.33 MeV’de FWHM:2.3
keV, relatif verim % 150 ve pik/compton = 90/1 dir.) dedektor, zirh,
Dspec jr, gammavision ve Genie 2000 yazilim programini igeren

bilgisayar sisteminden olugsmaktadir.
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Sekil 3.14. Ortec GEM 150P4 HpGe Dedektoriin i¢ ve dig goriintiisii

3.2.2.3. Deniz Suyu Orneklerinde Kimyasal Verim Tavini licin
Kullanilan X - 1sim1 Fluoresans (EDXRF) Sistemi

Deniz suyu 6rneklerindeki B7Cs tayinleri i¢in ornekler Cekmece
Niikleer Arastirma Merkezi’nde (CNAEM) bulunan HPGe dedektorde
sayildiktan sonra donduruculu kurutucuda (freeze dryer) kurutulmus ve
enerji dagiliml X-1s1m fluoresans’da (EDXRF) kimyasal verim tayinleri

yapilmustir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Kimyasal verim tayini i¢in kullanilan EDXRF sistemi



115

Enerji dagilimhi X-151n1 floresans (EDXRF), 6zellikle Si (Li) ve
disiik enerjili Ge(Li) veya HPGe kati hal dedektorlerinin EDXRF
spektrometresinde kullanimi, voltaj puls yiikseklik dagilimi ve bunun
elektronik olarak ayrilmasiyla x-151m1  enerji  spektrumunun elde
edilmesini saglamistir. EDXRF spektrometresinde genel olarak,

ornekteki x-1sinlarini uyarmak igin gesitli yontemler kullanilmaktadir.

En ¢ok kullanilan uyarma yontemi konvansiyonel x-1gin1 tiipleri
ile olandir. 100 kV’luk caligma potansiyeli ile hemen hemen biitiin K

serisi X-1g1nlarinin uyarilmast miimkiindiir.

Diisiik atom numaral1 elementlerin uyarilmasinda kullanilan o ve
B parcaciklarinin yarattiklar1 c¢esitli problemlerden dolayr ¢ok sik
kullanilmamaktadirlar. Fe-55, Pu-238, Cd-109, Am-241, Co-57 gibi
disiik enerjili gama ve X-ism1 veren radyoizotoplar en ¢ok

kullanilanlardir (Alkan ve Bagsari, 1987).

EDXREF sisteminde kimyasal verim tayini i¢in, 70 ml’lik deniz
suyu Ornegi kurutulduktan sonra havanda daha ince partikiil boyutuna
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drnekten 200 mg alinip 800 mg seliiloz ile 1

grama tamamlanmis ve pelet haline getirilerek dedektorde sayilmistir.
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(@) (b)

(c) (d)

Sekil 3.16. Deniz suyu orneklerinin kimyasal verim tayini icin EDXRF sisteminde
sayima hazirlanma agamalari, a) Kurumus 6rnegin havanda 6giitiilmesi, b) Pelet i¢in

hazirlanmasi, c) Peletleme islemi, d) Ornegin sayima hazir hale gelmesi

3.2.3. Midye, Balik, Sediment Orneklerinde Agir Metallerin
ICP-OES ile Tayini

Laboratuara getirilen midye ve balik orneklerinin yumusak
dokular1 ayrilmig ve yas olarak tartilmistir. Sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra 6rneklerden 5 g 6rnek alinarak 250 ml cam beherler

icerisinde 5 ml H,SOy ile 1sitici tabla tizerinde 70-80 °C’de buharlastirma
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islemine tabi tutulmustur. 15 dakika sonra 10 ml HNO; yavasca
eklenerek 120 °C’de buharlastirmaya devam edilmistir. Ornek sivi hale
geldikten sonra 6 ml H,O, eklenerek ayni1 sicaklikta 30 dakika 1sitilmuistir.
2 saat 150 °C’de érnegin saflasmasi saglanana kadar hidrojen peroksit
eklenmeye devam edilmistir. Bundan sonra 6rnek balon joje igerisinde
%2’lik HNO; ile 50 ml’ye seyreltilerek Enstitii’miizde bulunan ICP-
OES’de (Perkin-Elmer 2000 DV) metallerin tayini yapilmistir
(Topguoglu, 2002).

Laboratuara getirilen sediment Ornekleri analize kadar plastik
kaplarda saklanmistir. Tane boyutu, sedimentlerin metalleri biriktirme
kapasiteleri iizerinde etkili olan en Onemli faktorlerden biri olmasi
nedeniyle metal kirliligi ile ilgili c¢aligmalarda, kirliligi yansitacak
partikiil bliylikligli olarak 63 um’den kii¢iik tane boyutu onerilmektedir.
Bu nedenle sediment 6rnegi 85 °C’de 48 saat kurutularak homojenize
hale getirildikten sonra 63 pum’lik elekten gecirilmis ve kiiclik tane
boyutuna ayrilmistir. 1 g sediment 6rnegi nitrik asit ile teflon beherde
coziliip, 10 ml HF eklenmistir. Daha sonra biyota orneginde izlenen
prosediir uygulanarak ICP-OES’de metallerin tayini yapilmistir
(Topguoglu, 2002).
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Kullanilan ICP-OES i¢in dedeksiyon limitleri olgiilen metaller

icin agagida verilmistir.

Metal Dedeksiyon arahg
Kadmiyum (Cd) <0.1 ppb
Kursun (Pb) 1-10 ppb
Krom (Cr) 0.1-1 ppb
Cinko (Zn) 0.1-1 ppb
Bakir (Cu) 0.1-1 ppb
Mangan (Mn) 0.1-1 ppb
Nikel (Ni) 0.1-1 ppb
Demir (Fe) <0.1 ppb

3.2.3.1. indiiktif FEslesmis Plazma Optik Emisyon

Spektrometresi, (Inductively Coupled Plasma Optical Emission

Spectrometer, ICP-OES)

Sekil 3.17. Agir Metal analizlerinin yapildigi ICP-OES
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Indiiktif eslesmis plazma kaynag aralarindan dakikada 10-17 ml
argon gazi gecen i¢ i¢ce gegmis lic kuvars borudan (torch) yapilmistir.
Uzerinde suyla sogutulan radyo indiiksiyon bobini bulunan en genis
borunun ¢ap1 2.5cm’dir. Radyo indiiksiyon jeneratoriiniin giicii 27 ya da
41 MHz’de 0.5-2 kW’tir. Akan argonun iyonlagsmas: bir Tesla
bobininden kivileim ile baslatilmasiyla olusan iyon ve elektronlar
indiiksiyon bobini tarafindan olusturulan manyetik alan salinimlari ile
etkilesir. Boylece iyonlar ve elektronlar ayni yone dogru akmaya baslar.
Ortamin akmaya kars1 gosterdigi direng ile ortamin sicakligi 10000 K’ye
kadar yiikseltilir.

Tastyict argon gazi sayesinde 4000-8000 K sicakligindaki bolgeye ulasan
ornek atomlar1 burada 2 ms kalirlar. Bu sicaklikta atomlagsma meydana
gelir. Sicakligin bu kadar yiiksek olmasi diger yontemlerde karsilasilan
kimyasal girisim sorunu ile daha az karsilasirken iyonlagma girisimi yok
denecek kadar az olmasina sebep olur. Her bolgede plazma sicakliginin
ayni olmasi sebebiyle self absorpsiyon ve doniisiim etkileriyle

karsilasilmaz (Talip, 2007).
Indiiktif Eslesmis Plazma:

ICP plazma torcunun i¢ ige ge¢mis li¢ konsentirik cam tiipliyle
olusturulur ve her tiip bir giris noktasi icerir. Ortadaki (plazma) ve en
distaki (sogutucu) tiipler es merkezli ve en icteki tiip ¢evresinde olacak

sekilde diizenlenmislerdir (Talip, 2007).
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4. BULGULAR

Ege Denizi’ndeki 2 ayr istasyondan Nisan 2006-Mart 2007
arasinda aylik periyotlarla midye, balik, sediment ve deniz suyu 6rnekleri

toplanmustir.

Arastirmada Didim ve Izmir Kérfezi’nin yaninda Didim’deki
konsantrasyonlari etkileyecegi diisiiniildiigiinden Biiyiik Menderes Nehri

ve Dilek Yarimadasi Deltasi’ndan da sediment ve su 6rnekleri alinmustir.
4.1. '"Po ve *'’Pb Konsantrasyonlari

e Didim ve Izmir Korfezi’nden toplanan kara midye (Mytilus
galloprovincialis) ~ 6meklerinde  aylik  olarak  *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlari tayin edilmistir. Elde edilen konsantrasyonlar Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Didim ve Izmir Kérfezi'nden toplanan kara midyelerin

(Mytilus_galloprovincialis ) yamusak dokularmin kuru agirlik/yasagirlik oranlari

) Ornekleme | Kuru/yas
Istasyon
Tarihi Agirhgi

Didim (1-4) cm Nisan-2006 0.14
Didim (4-6) cm Nisan-2006 0.19
Didim (> 6) cm Nisan-2006 0.21
Didim (3-5) cm Nisan-2006 0.20
Didim (1-4) cm May1s-2006 0.18




istasyon Ornekleme |Kuru/yas
Tarihi Agirhd

Didim (4-6) cm May1s-2006 0.19
Didim (> 6) cm May1s-2006 0.17
Didim (3-5) cm May1s-2006 0.17
Didim (1-4) cm Haziran-2006 0.17
Didim (4-6) cm Haziran-2006 0.20
Didim (> 6) cm Haziran-2006 0.16
Didim (3-5) cm Haziran-2006 0.18
Didim (1-4) cm Temmuz-2006 0.17
Didim (4-6) cm Temmuz-2006 0.21
Didim (> 6) cm Temmuz-2006 0.23
Didim (3-5) cm Temmuz-2006 0.15
Didim (1-4) cm Agustos-2006 0.19
Didim (4-6) cm Agustos-2006 0.21
Didim (> 6) cm Agustos-2006 0.21
Didim (3-5) cm Agustos-2006 0.16
Didim (1-4) cm Eyliil-2006 0.16
Didim (4-6) cm Eyliil-2006 0.18
Didim (> 6) cm Eyliil-2006 0.20
Didim (3-5) cm Eyliil-2006 0.17
Didim (1-4) cm Ekim-2006 0.15
Didim (4-6) cm Ekim-2006 0.17
Didim (3-5) cm Ekim-2006 0.16
Didim (1-4) cm Kasim-2006 0.14
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istasyon Ornekleme |Kuru/yas
Tarihi Agirhg

Didim (4-6) cm Kasim-2006 0.17
Didim (> 6) cm Kasim-2006 0.16
Didim (3-5) cm Kasim-2006 0.18
Didim (1-4) cm Aralik-2006 0.11
Didim (4-6) cm Aralik-2006 0.15
Didim (> 6) cm Aralik-2006 0.13
Didim (3-5) cm Aralik-2006 0.15
Didim (1-4) cm Ocak-2007 0.14
Didim (4-6) cm Ocak-2007 0.12
Didim (3-5) cm Ocak-2007 0.13
Didim (1-4) cm Subat-2007 0.13
Didim (4-6) cm Subat-2007 0.11
Didim (3-5) cm Subat-2007 0.14
Didim (1-4) cm Mart-2007 0.11
Didim (4-6) cm Mart-2007 0.11
Didim (> 6) cm Mart-2007 0.12
Didim (3-5) cm Mart-2007 0.13
[zmir Korfezi (1-4) cm | Nisan-2006 0.24
[zmir Korfezi (4-6) cm | Nisan-2006 0.23
Izmir Kérfezi (> 6) cm | Nisan-2006 0.22
[zmir Korfezi (1-4) cm | May1s-2006 0.19
[zmir Korfezi (4-6) cm | May1s-2006 0.20
Izmir Kérfezi (> 6) cm | Mayi1s-2006 0.20




istasyon Ornekleme |Kuru/yas
Tarihi Azirhg

[zmir Kérfezi (1-4) cm | Haziran-2006 0.16
[zmir Kérfezi (4-6) cm | Haziran-2006 0.22
[zmir Korfezi (> 6) cm | Haziran-2006 0.22
[zmir Kérfezi (3-5) cm | Haziran-2006 0.18
[zmir Kérfezi (1-4) cm | Temmuz-2006 0.16
[zmir Korfezi (4-6) cm | Temmuz-2006 0.21
[zmir Kérfezi (> 6) cm | Temmuz-2006 0.24
[zmir Koérfezi (3-5) cm | Temmuz-2006 0.17
[zmir Korfezi (1-4) cm | Agustos-2006 0.18
[zmir Koérfezi (4-6) cm | Agustos-2006 0.20
[zmir Kérfezi (> 6) cm | Agustos-2006 0.24
[zmir Korfezi (1-4) cm | Eyliil-2006 0.18
[zmir Kérfezi (4-6) cm | Eyliil-2006 0.20
[zmir Kérfezi (> 6) cm | Eyliil-2006 0.20
[zmir Kérfezi (3-5) cm | Eyliil-2006 0.25
[zmir Kérfezi (1-4) cm | Ekim-2006 0.13
[zmir Kérfezi (4-6) cm | Ekim-2006 0.21
[zmir Koérfezi (> 6) cm | Ekim-2006 0.19
[zmir Kérfezi (3-5) cm | Ekim-2006 0.16
[zmir Kérfezi (4-6) cm | Kasim-2006 0.16
[zmir Korfezi (> 6) cm | Kasim-2006 0.18
[zmir Koérfezi (1-4) cm | Aralik-2006 0.15
[zmir Korfezi (4-6) cm | Aralik-2006 0.17
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istasyon Ornekleme |Kuru/yas
Tarihi Agirhg

[zmir Korfezi (> 6) cm | Aralik-2006 0.16
Izmir Kérfezi (3-5) cm | Aralik-2006 0.12
[zmir Korfezi (4-6) cm | Ocak-2007 0.22
[zmir Koérfezi (> 6) cm | Ocak-2007 0.22
[zmir Korfezi (4-6) cm | Subat-2007 0.15
[zmir Koérfezi (> 6) cm | Subat-2007 0.17
[zmir Korfezi (1-4) cm | Mart-2007 0.18
[zmir Korfezi (4-6) cm | Mart-2007 0.15
[zmir Koérfezi (> 6) cm | Mart-2007 0.18
[zmir Koérfezi(3-5) cm | Mart-2007 0.15

Cizelge 4.2. Didim ve Izmir Kérfezi'nden toplanan midyelerdeki (Mytilus
galloprovincialis) *'°Po (Bq.kg™) ve *'°Pb (Bq.kg™") Konsantrasyonlar

istasyon Ornekleme po 1 *pp 1 #po/*'"Pb

Tarihi Bqkg') | Bqkg)

Didim (1-4) cm Nisan-2006 1258+88 36+6 34.94
Didim (4-6) cm Nisan-2006 1245+75 28+6 44.46
Didim (> 6) cm Nisan-2006 1154+69 2945 39.79
Didim (3-5) cm Nisan-2006 846191 3049 28.20
Didim (1-4) cm May1s-2006 877+58 2343 38.13
Didim (4-6) cm May1s-2006 865+55 3447 25.44
Didim (> 6) cm May1s-2006 1100+£72 28+4 39.29
Didim (3-5) cm May1s-2006 2303+383 ND -
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istasyon Ornekleme 20pg 1 20pp 1 20po/*1'ph
Tarihi (Bqkg) | (Bqkg)
Didim (1-4) cm Haziran-2006 763+£59 177 44 .88
Didim (4-6) cm Haziran-2006 796+55 2745 29.48
Didim (> 6) cm Haziran-2006 760+£51 16+4 47.50
Didim (3-5) cm Haziran-2006 870+£58 2245 39.55
Didim (1-4) cm Temmuz-2006 666+47 18+4 37.00
Didim (4-6) cm Temmuz-2006 481+36 1243 40.08
Didim (> 6) cm Temmuz-2006 414+34 1543 27.60
Didim (3-5) cm Temmuz-2006 65747 17£3 38.65
Didim (1-4) cm Agustos-2006 471434 114 42.82
Didim (4-6) cm Agustos-2006 321428 15+4 21.40
Didim (> 6) cm Agustos-2006 233423 743 33.29
Didim (3-5) cm Agustos-2006 578+65 24+12 24.08
Didim (1-4) cm Eyliil-2006 458+36 177 26.94
Didim (4-6) cm Eyliil-2006 227422 174 13.35
Didim (> 6) cm Eyliil-2006 292425 19+4 15.37
Didim (3-5) cm Eyliil-2006 402+50 40+5 10.05
Didim (1-4) cm Ekim-2006 548+35 1345 42.15
Didim (4-6) cm Ekim-2006 396+28 18+4 22.00
Didim (3-5) cm Ekim-2006 800+49 1445 57.14
Didim (1-4) cm Kasim-2006 496+32 30+5 16.53
Didim (4-6) cm Kasim-2006 360425 39+7 9.23
Didim (> 6) cm Kasim-2006 354425 7+3 50.57
Didim (3-5) cm Kasim-2006 508+36 3347 15.39
Didim (1-4) cm Aralik-2006 717+45 29+7 24.72
Didim (4-6) cm Aralik-2006 540+33 26+5 20.77
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istasyon Ornekleme M0pg 1 20pp 1 20po/21pp
Tarihi (Bqkg”) | (Bqkg)
Didim (> 6) cm Aralik-2006 474430 19+4 24.95
Didim (3-5) cm Aralik-2006 621+£37 3045 20.70
Didim (1-4) cm Ocak-2007 1171+62 377 31.65
Didim (4-6) cm Ocak-2007 1230+67 41£20 30.00
Didim (3-5) cm Ocak-2007 1266+92 3145 40.84
Didim (1-4) cm Subat-2007 1744+95 30+3 58.13
Didim (4-6) cm Subat-2007 1718490 54+£8 31.81
Didim (3-5) cm Subat-2007 1483+80 59+£10 25.14
Didim (1-4) cm Mart-2007 1855+98 60=£11 30.92
Didim (4-6) cm Mart-2007 1850+£104 | 48+11 38.54
Didim (> 6) cm Mart-2007 1242+70 64+6 19.41
Didim (3-5) cm Mart-2007 1603+85 1544 106.87
[zmir Kérfezi(1-4) cm | Nisan-2006 55+15 28+7 1.96
[zmir Kérfezi(4-6) cm | Nisan-2006 77£12 17+4 4.53
Izmir Koérfezi(> 6) cm | Nisan-2006 3449 3447 1.00
[zmir Korfezi(1-4) cm | May1s-2006 35+6 4148 0.85
[zmir Korfezi(4-6) cm | May1s-2006 37+13 28+5 1.32
[zmir Korfezi(> 6) cm | May1s-2006 52420 3545 1.49
[zmir Kérfezi(1-4) cm | Haziran-2006 60+10 15+4 4.00
[zmir Kérfezi(4-6) cm | Haziran-2006 55+11 8+3 6.88
[zmir Kérfezi(> 6) cm | Haziran-2006 4945 11+4 4.45
Izmir Korfezi(3-5) cm | Haziran-2006 122425 1443 8.71
Izmir Korfezi(1-4) cm | Temmuz-2006 6515 ND -
Izmir Kérfezi(4-6) cm | Temmuz-2006 54+14 8+4 6.75
Izmir Kérfezi(> 6) cm | Temmuz-2006 42+14 10+4 4.20
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istasyon Ornekleme 20pg 1 20pp 1 20po/*1'ph
Tarihi (Bqkg) | (Bqkg)

Izmir Koérfezi(3-5) cm | Temmuz-2006 129+24 1143 11.73
Izmir Korfezi(1-4) cm | Austos-2006 70+£17 11£1 6.36
Izmir Korfezi(4-6) cm | Agustos-2006 63+12 7+4 9.00
Izmir Kérfezi(> 6) cm | Austos-2006 54411 1241 4.50
Izmir Korfezi(1-4) cm | Eyliil-2006 102+13 74 14.57
[zmir Kérfezi(4-6) cm | Eyliil-2006 98+14 6+1 16.33
[zmir Kérfezi(> 6) cm | Eyliil-2006 85+7 ND -
Izmir Koérfezi(3-5) cm | Eyliil-2006 135£19 ND -
[zmir Kérfezi(1-4) cm | Ekim-2006 77£11 6+1 12.83
[zmir Kérfezi(4-6) cm | Ekim-2006 7611 5+1 15.20
[zmir Kérfezi(> 6) cm | Ekim-2006 80+12 4£3 20.00
[zmir Kérfezi(3-5) cm | Ekim-2006 98+14 ND -
[zmir Kérfezi(4-6) cm | Kasim-2006 112+15 40+6 2.80
Izmir Koérfezi(> 6) cm | Kasim-2006 154=£15 1843 8.56
Izmir Korfezi(1-4) cm | Aralik-2006 132+14 21+6 6.29
Izmir Kérfezi(4-6) cm | Aralik-2006 102+12 3043 3.40
Izmir Kérfezi(> 6) cm | Aralik-2006 122+14 27+4 4.52
[zmir Kérfezi(3-5) cm | Aralik-2006 59+14 2343 2.57
[zmir Kérfezi(4-6) cm | Ocak-2007 4149 21+1 1.95
[zmir Kérfezi(> 6) cm | Ocak-2007 70+9 26+4 2.69
Izmir Korfezi(4-6) cm | Subat-2007 41+6 12+4 3.42
Izmir Korfezi(> 6) cm | Subat-2007 39+6 18+4 2.17
Izmir Korfezi(1-4) cm | Mart-2007 79+15 19+9 4.16
Izmir Korfezi(4-6) cm | Mart-2007 59+9 1745 3.47
[zmir Kérfezi(> 6) cm | Mart-2007 50+8 1745 2.94
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X Ornekleme 20pg 210py, 2H0poA10py
Istasyon X |

Tarihi Bqgkg') | Bqkg)
[zmir Kérfezi(3-5) cm | Mart-2007 65+10 6+3 10.83

Didim’de en yiiksek *'°Po konsantrasyonu 2303+383 Bq kg™ ile
Mayis ayinda 3-5 cm boyutlu midyelerde, en diisiik konsantrasyonu ise
227+22 Bq kg’ ile Eylil aymnda tayin edilmistir. Didim’den alinan
midyelerde ortalama *'°Po konsantrasyonunun 867+12 Bq kg oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Didim’den toplanan midye (Mytilus galloprovincialis) 6reklerindeki *'°Po

Bq kg™') konsantrasyonlarmin degisimi
qkg Y

Didim’de en yiiksek *'°Pb konsantrasyonu 64+6 Bq kg ile Mart
ayinda tayin edilmistir. Caligmada Didim’den alinan midyelerde ortalama
21%pp konsantrasyonunun 27+1 Bq kg oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.2).
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Sekil 4.2. Didim’den toplanan midye (Mytilus galloprovincialis) 5meklerindeki *'°Pb

(Bq kg") konsantrasyonlarmim degisimi

?1%¢  konsantrasyonu

[zmir Korfeziinde en  yiiksek
154+15 Bq kg™ ile Kasim ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 34+9 Bq
kg' ile Nisan ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda izmir
Kérfezi’nden alinan midyelerde ortalama *'°Po konsantrasyonunun 75+2

Bq kg oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Izmir Kérfezi’nden toplanan midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerindeki

21%po (Bq kg™") konsantrasyonlarinin degisimi
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*19pp konsantrasyonu 41+8 Bq kg™

[zmir Kérfezi'nde en yiiksek
ile Mayis ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir
Korfezi’nden alinan midyelerde ortalama *'°Pb konsantrasyonunun 17+1

Bq kg oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. izmir Kérfezi’nden toplanan midye (Mytilus galloprovincialis) érneklerindeki

219 (Bq kg™) konsantrasyonlarinin degisimi

Ege Denizi’'ndeki 2 ayri istasyondan 2006-2007 yillar1 arasinda
aylik periyotlarla yerel balik¢ilardan en ¢ok tiiketilen balik tiirleri
toplanmistir. Ancak, beslenme ve lireme nedeniyle go¢ eden bazi balik

tiirlerini her ay temin etmek miimkiin olmamugtir.

Belirlenen istasyonlardan aliman balik 6rneklerinin  analiz

sonuclar1 asagidaki tablolarda verilmistir. Didim istasyonundan beslenme

210

ozellikleri de dikkate alinarak toplanan farkli balik tiirlerindeki “"Po ve



210

goriilmektedir.
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Pb konsantrasyonlarinin aylik degisimi Cizelge 4.3 ile Cizelge 4.4’de

Cizelge 4.3. Didim’den toplanan balik 6rneklerindeki *'°Po (Bq kg kuru agr.)

konsantrasyonlari
Balik Tiirleri Ornekleme 210pg Kuru/yas
Tarihi (Bq kg") | Agirhg

Barbun (Mullus barbatus) Nisan-2006 11£2 0.25
Istavrit (Trachurus trachurus) Nisan-2006 18+1 0.23
Kupez (Boops boops) Nisan-2006 44+4 0.28
Sarpa (Sarpa salpa) Nisan-2006 ND 0.23
Isparoz (Diplodus annularis) Nisan-2006 20+1 0.26
Melanur (Oblada melanura) Nisan-2006 1343 0.35
Sardalya (Sardina pilchardus) Nisan-2006 2143 0.25
Sardalya (Sardina pilchardus) Mayis-2006 21446 0.27
Kupez (Boops boops) May1s-2006 ND 0.31
Barbun (Mullus barbatus) May1s-2006 84£3 0.23
Tirsi(Alosa fallax) May1s-2006 62+3 0.31
Kefal (Mugil cephalus) May1s-2006 ND 0.28
Mercan ( Pagellus acerne) May1s-2006 2042 0.25
Isparoz (Diplodus annularis) Mayis-2006 312 0.28
Sarpa (Sarpa salpa) Mayis-2006 2143 0.22
Istavrit (Trachurus trachurus) Mayis-2006 21+1 0.48
Uskumru (Scomber scombrus) Haziran-2006 15+3 0.29
Kefal (Mugil cephalus) Haziran-2006 32+1 0.17
Tursi (Alosa fallax) Haziran-2006 20+1 0.26
Sardalya (Sardina pilchardus) Haziran-2006 7942 0.37
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Balik Tiirleri Ornekleme Hopo Kuru/yas
Tarihi (Bq kg) | Agirhg
Sargoz (Diplodus sargus) Haziran-2006 44+1 0.22
Kupez (Boops boops) Haziran-2006 ND 0.32
Kefal (Mugil cephalus) Temmuz-2006 1143 0.23
Mirmur (Tithognathus fallax) Temmuz-2006 24+1 0.21
Kupez (Boops boops) Temmuz-2006 4442 0.30
Cipura (Sparus aurata) Temmuz-2006 ND 0.41
Sardalya (Sardina plichardus) Temmuz-2006 367+6 0.28
Tirsi (Alosa fallax) Temmuz-2006 4743 0.29
Cipura (Sparus aurata) Agustos-2006 ND 0.35
Kupez (Boops boops) Agustos-2006 ND 0.35
Sardalya (Sardina plichardus) Agustos-2006 373+7 0.26
Kefal (Mugil cephalus) Agustos-2006 ND 0.24
Mirmur (Tithognathus fallax) Agustos-2006 2743 0.21
Tirsi (Alosa fallax) Agustos-2006 ND 0.25
Sardalya (Sardina plichardus) Eyliil-2006 564 0.34
Mirmir (Tithognathus fallax) Eyliil-2006 111 0.22
Mercan (Pagellus acerne) Eyliil-2006 23+1 0.26
Istavrit (Trachurus trachurus) Eyliil-2006 3+1 0.24
Kupez (Boops boops) Eyliil-2006 14+£2 0.25
Isparoz (Diplodus annularis) Eyliil-2006 18+2 0.25
Kefal (Mugil cephalus) Eyliil-2006 ND 0.27
Kupez (Boops boops) Ekim-2006 4143 0.26
Kefal (Mugil cephalus) Ekim-2006 10+1 0.26
Istavrit (Trachurus trachurus) Ekim-2006 8+2 0.24
Uskumru (Scomber scombrus) Ekim-2006 2243 0.27




133

Balik Tiirleri Ornekleme 20pg Kuru/yas
Tarihi (Bq kg") | Agirh@
Sardalya (Sardina plichardus) Ekim-2006 2243 0.26
Uskumru (Scomber scombrus) Kasim-2006 23+1 0.24
Kefal (Mugil cephalus) Kasim-2006 ND 0.24
Kupez (Boops boops) Kasim-2006 ND 0.26
Sardalya (Sardina plichardus) Kasim-2006 94+4 0.26
Istavrit (Trachurus trachurus) Kasim-2006 3843 0.21
Mirmir (Tithognathus fallax) Aralik-2006 2043 0.24
Uskumru (Scomber scombrus) Aralik-2006 2843 0.26
Istavrit (Trachurus trachurus) Aralik-2006 ND 0.25
Kefal (Mugil cephalus) Aralik-2006 2142 0.24
Sardalya (Sardina plichardus) Aralik-2006 92+4 0.26
Kupez (Boops boops) Aralik-2006 3+1 0.27
Kefal (Mugil cephalus) Ocak-2007 9+2 0.29
Istavrit (Trachurus trachurus) Ocak-2007 41£2 0.22
Kupez (Boops boops) Ocak-2007 8+1 0.30
Sardalya (Sardina plichardus) Ocak-2007 141+£3 0.26
Uskumru (Scomber scombrus) Ocak-2007 19+1 0.27
Kefal (Mugil cephalus) Subat-2007 2+1 0.24
Sardalya (Sardina plichardus) Subat-2007 73+4 0.12
Kupez (Boops boops) Subat-2007 58+4 0.20
Istavrit (Trachurus trachurus) Subat-2007 19+1 0.24
Uskumru (Scomber scombrus) Subat-2007 2343 0.26
Sardalya (Sardina plichardus) Mart-2007 5942 0.32
Kupez (Boops boops) Mart-2007 17+1 0.23
Uskumru (Scomber scombrus) Mart-2007 39+4 0.23
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Balik Tiirleri Ornekleme Hopo Kuru/yas
Tarihi (Bq kg) | Agirhg

Istavrit (Trachurus trachurus) Mart-2007 542 0.22

Kefal (Mugil cephalus) Mart-2007 6+2 0.26

Didim’den alinan Sardalya tiirii balik 6rneklerinde en yiiksek
21%pq konsantrasyonu 373+7 Bq kg' ile Agustos ayinda, en diisiik
konsantrasyonu ise 21+3 Bq kg ile Nisan ayinda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Didim’den alinan Sardalya baliklarinda ortalama
?1%p¢ konsantrasyonunun 133+1 Bq kg oldugu tespit edilmistir (Sekil

4.5).
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Sekil 4.5. Didim’d 1 Sardalya balik orneklerindeki *'°Po (Bq kg)

konsantrasyonlariin degisimi

Didim’den alinan Kupez tiirii balik 6rneklerinde en yiiksek 2'°Po
konsantrasyonu 58+4 Bq kg ile Subat aymda tayin edilmistir. Tayin
edilen sonuglara gore Didim’den alinan Kupez baliklarinda ortalama

21%pg konsantrasyonunun 19+1 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Didim’den alman Kupez balik 6rneklerindeki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

Didim’den alinan Kefal tiirii balik drneklerinde en yiiksek *'°Po
konsantrasyonu 32+1 Bq kg' ile Haziran ayinda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Didim’den alinan Kefal baliklarinda ortalama *'°Po

konsantrasyonunun ~ 8+0.5 Bq kg' oldugu tespit edilmistir.

Dyidim
35 -
30 A
T 25 A
-
= 20 7
a
< 15 -
B 10 |
5 |
0 = : ==
& & o ‘y“'e © b‘n & ‘5\ & &
&S WS "o & T S
Iefal

Sekil 4.7. Didim’den alman Kefal balik &rneklerindeki *'’Po  (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi
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Didim’den alman Uskumru tiirii balik 6rneklerinde en yiiksek
%o konsantrasyonu 39+4 Bq kg ile Mart aymnda tayin edilmistir.
Calismada Didim’den alinan Uskumru baliklarinda ortalama *'°Po

konsantrasyonunun 24+1 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Didim’den alman Uskumru balik orneklerindeki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarimin degisimi

Didim’den alman fstavrit tiirii balik érneklerinde en yiiksek *'°Po
konsantrasyonu 41+2 Bq kg™ ile Ocak ayinda tayin edilmistir. Arastirma
sonucunda Didim’den alinan istavrit baliklarinda ortalama *'°Po

konsantrasyonunun 17+1 Bq kg oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Didim’den alinan Istavrit balik 6rneklerindeki *'°Po (Bq kg ™)

konsantrasyonlarinin degisimi

Didim’den toplanan balik orneklerindeki 210pg

konsantrasyonlarinin aylik degisimi Sekil 4.10’da gosterilmistir.

400
HSardalya
350 A
u [Cefal
300 A
= B Uskumru
2 2307 H (Gopez
2 200 A ;
Y m [stavrit
& 150 -
100 + I
50 A
0 -4
‘S&s S ﬁie&@ fb éc 'sb ‘?b ‘f’b éx é\ §
A 3 .
TFIITF T TS

Sekil 4.10. Didim’den alman balik 6rneklerindeki '°Po (Bq kg™") konsantrasyonlarinin

degisimi
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Cizelge 4.4. Didim istasyonundan alman balik 6rneklerindeki *'°Pb (Bq kg™ kuru agr.)

konsantrasyonlar1
Balik Tiirleri Ornekleme 210pp 20po/*1%pp
Tarihi (Bq kg™)
Barbun (Mullus barbatus) Nisan-2006 8+1 1.38
Istavrit (Trachurus trachurus) Nisan-2006 2+1 9.00
Kupez (Boops boops) Nisan-2006 12+4 3.67
Sarpa (Sarpa salpa) Nisan-2006 4+3 -
Isparoz (Diplodus annularis) Nisan-2006 ND -
Melanur (Oblada melanura) Nisan-2006 3+1 4.33
Sardalya (Sardina plichardus) Nisan-2006 4+2 5.25
Sardalya (Sardina plichardus) May1s-2006 3+1 71.33
Kupez (Boops boops) May1s-2006 ND -
Barbun (Mullus barbatus) May1s-2006 ND -
Tirsi(Alosa fallax) May1s-2006 ND -
Kefal (Mugil cephalus) May1s-2006 312 -
Mercan ( Pagellus acerne) May1s-2006 2+1 14.50
Isparoz (Diplodus annularis) May1s-2006 ND -
Sarpa (Sarpa salpa) May1s-2006 9+3 2.33
Istavrit (Trachurus trachurus) May1s-2006 ND -
Uskumru (Scomber scombrus) Haziran-2006 4+1 3.75
Kefal (Mugil cephalus) Haziran-2006 ND -
Tirsi (Alosa fallax) Haziran-2006 3+2 6.67
Sardalya (Sardina plichardus) Haziran-2006 3+2 26.33
Sargoz (Diplodus sargus) Haziran-2006 ND -
Kupez (Boops boops) Haziran-2006 ND -
Kefal (Mugil cephalus) Temmuz-2006 4+3 2.75
Mirmur (Tithognathus fallax) Temmuz-2006 ND -
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Balik Tiirleri Ornekleme *pp H0po/*''Ph
Tarihi (Bq kg™)

Kupez (Boops boops) Temmuz-2006 ND -
Cipura (Sparus aurata) Temmuz-2006 542 -
Sardalya (Sardina plichardus) Temmuz-2006 6+3 61.17
Tirsi (Alosa fallax) Temmuz-2006 3+1 15.67
Cipura (Sparus aurata) Agustos-2006 542 -
Kupez (Boops boops) Agustos-2006 2+1 -
Sardalya (Sardina plichardus) Agustos-2006 ND -
Kefal (Mugil cephalus) Agustos-2006 312 -
Mirmur (Tithognathus fallax) Agustos-2006 ND -
Tursi (Alosa fallax) Agustos-2006 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Eyliil-2006 ND -
Mirmir (Tithognathus fallax) Eyliil-2006 ND -
Mercan (Pagellus acerne) Eyliil-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Eyliil-2006 542 0.60
Kupez (Boops boops) Eyliil-2006 312 4.67
Isparoz (Diplodus annularis) Eyliil-2006 2+1 9.00
Kefal (Mugil cephalus) Eyliil-2006 ND -
Kupez (Boops boops) Ekim-2006 2+1 20.50
Kefal (Mugil cephalus) Ekim-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Ekim-2006 542 1.60
Uskumru (Scomber scombrus) Ekim-2006 342 7.33
Sardalya (Sardina plichardus) Ekim-2006 312 7.33
Uskumru (Scomber scombrus) Kasim-2006 ND -
Kefal (Mugil cephalus) Kasim-2006 3+2 -
Kupez (Boops boops) Kasim-2006 7+2 -
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Balik Tiirleri Ornekleme pp #%o/*Pb
Tarihi (Bq kg™)
Sardalya (Sardina plichardus) Kasim-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Kasim-2006 3+2 12.67
Mirmur (Tithognathus fallax) Aralik-2006 543 4.00
Uskumru (Scomber scombrus) Aralik-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Aralik-2006 3+2 -
Kefal (Mugil cephalus) Aralik-2006 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Aralik-2006 542 18.40
Kupez (Boops boops) Aralik-2006 542 0.60
Kefal (Mugil cephalus) Ocak-2007 2+1 4.50
Istavrit (Trachurus trachurus) Ocak-2007 ND -
Kupez (Boops boops) Ocak-2007 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Ocak-2007 8+2 17.63
Uskumru (Scomber scombrus) Ocak-2007 ND -
Kefal (Mugil cephalus) Subat-2007 342 0.67
Sardalya (Sardina plichardus) Subat-2007 542 14.60
Kupez (Boops boops) Subat-2007 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Subat-2007 3+2 6.33
Uskumru (Scomber scombrus) Subat-2007 3+2 7.67
Sardalya (Sardina plichardus) Mart-2007 3+2 19.67
Kupez (Boops boops) Mart-2007 342 5.67
Uskumru (Scomber scombrus) Mart-2007 342 13.00
Istavrit (Trachurus trachurus) Mart-2007 342 1.67
Kefal (Mugil cephalus) Mart-2007 542 1.20
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Didim’den alman Sardalya baliklarinda en yiiksek *'°Pb
konsantrasyonu 8+2 Bq kg™ ile Ocak ayinda tayin edilmistir. Didim’den

alman Sardalya baliklarinda ortalama *'’Pb konsantrasyonunun 4+1 Bq

kg oldugu tespit edilmistir.
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Sardalya

Sekil 4.11. Didim’den alman Sardalya balik oOrneklerindeki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

Didim’den toplanan balik orneklerindeki 210pp,

konsantrasyonlarinin aylik degisimi Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Didim’den almnan balik 6rneklerindeki *'°Pb (Bq kg™) konsantrasyonlarinin

degisimi
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Didim’den alnan Kupez baliklarinda en yiiksek *'°Pb
konsantrasyonu 12+4 Bq kg' ile Nisan ayinda tayin edilmistir.
Didim’den alinan Kupez baliklarinda ortalama *'°Pb konsantrasyonunun

5+1 Bq kg™ oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.13. Didim’den alman Kupez balik orneklerindeki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

[zmir Korfezi istasyonundan beslenme o6zellikleri de dikkate
almarak  toplanan farkh  balik tirlerindeki *'’Po  ve *'°Pb
konsantrasyonlarmin aylik degisimi Cizelge 4.5 ile Cizelge 4.6’da

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. izmir Korfezi’nden alinan balik rneklerindeki *'°Po (Bq kg kuru agr.)
g

konsantrasyonlar1

Balik Tiirleri Ornekleme 0po Kuru/yas
Tarihi (Bq kg") | Agirhg

Kefal (Mugil cephalus) Nisan-2006 24+1 0.26

Kupez (Boops boops) Nisan-2006 2243 0.23
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Balik Tiirleri Ornekleme Hopo Kuru/yas
Tarihi (Bq kg) | Agirhg
Cipura (Sparus aurata) Nisan-2006 ND 0.29
Barbun (Mullus barbatus) Nisan-2006 60+3 0.26
Levrek (Dicentrarchus labrax) Nisan-2006 ND 0.27
Istavrit (Trachurus trachurus) Nisan-2006 17+1 0.27
Sardalya (Sardina plichardus) Nisan-2006 33+3 0.31
Uskumru (Scomber scombrus) Nisan-2006 4243 0.31
Levrek (Dicentrarchus labrax) May1s-2006 9+1 0.27
Karagdz (Diplodus vulgaris) May1s-2006 ND 0.23
Kefal (Mugil cephalus) May1s-2006 ND 0.22
Sardalya (Sardina plichardus) May1s-2006 53+3 0.30
Istavrit (Trachurus trachurus) May1s-2006 2543 0.29
Kupez (Boops boops) May1s-2006 10£1 0.27
Cipura (Sparus aurata) May1s-2006 ND 0.35
Tirsi (Alosa fallax) May1s-2006 ND 0.29
Cipura (Sparus aurata) Haziran-2006 ND 0.29
Kefal (Mugil cephalus) Haziran-2006 ND 0.24
Levrek (Dicentrarchus labrax) Haziran-2006 ND 0.27
Sardalya (Sardina plichardus) Haziran-2006 34+3 0.30
Sarpa (Sarpa salpa) Haziran-2006 ND 0.24
Kupez (Boops boops) Haziran-2006 20+£1 0.27
Uskumru (Scomber scombrus) Haziran-2006 ND 0.30
Kefal (Mugil cephalus) Temmuz-2006 ND 0.31
Kupez (Boops boops) Temmuz-2006 ND 0.30
Istavrit (Trachurus trachurus) Temmuz-2006 31+1 0.26
Tirsi (Alosa fallax) Temmuz-2006 23+1 0.25
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Balik Tiirleri Ornekleme Hpg Kuru/yas
Tarihi (Bq kg") | Agirhg
Uskumru (Scomber scombrus) Temmuz-2006 15+1 0.30
Sardalya (Sardina plichardus) Temmuz-2006 14+1 0.36
Cipura (Sparus aurata) Temmuz-2006 ND 0.35
Uskumru (Scomber scombrus) Agustos-2006 19+1 0.28
Kupez (Boops boops) Agustos-2006 ND 0.26
Kefal (Mugil cephalus) Agustos-2006 ND 0.26
Sardalya (Sardina plichardus) Agustos-2006 126+4 0.39
Izmarit (Spicara smaris) Agustos-2006 10+2 0.23
Istavrit (Trachurus trachurus) Eyliil-2006 1943 0.26
Kupez (Boops boops) Eyliil-2006 8+1 0.27
Tirsi (Alosa fallax) Eyliil-2006 11742 0.28
Kefal (Mugil cephalus) Eyliil-2006 ND 0.25
Sardalya (Sardina plichardus) Eyliil-2006 4243 0.23
Uskumru (Scomber scombrus) Eyliil-2006 27+1 0.26
Uskumru (Scomber scombrus) Ekim-2006 25+1 0.27
Istavrit (Trachurus trachurus) Ekim-2006 1242 0.26
Kefal (Mugil cephalus) Ekim-2006 6+1 0.22
Kupez (Boops boops) Ekim-2006 2743 0.23
Sardalya (Sardina plichardus) Ekim-2006 5942 0.26
Uskumru (Scomber scombrus) Kasim-2006 3043 0.25
Istavrit (Trachurus trachurus) Kasim-2006 2043 0.26
Kefal (Mugil cephalus) Kasim-2006 ND 0.21
Kupez (Boops boops) Kasim-2006 21+1 0.27
Sardalya (Sardina plichardus) Kasim-2006 400+9 0.25
Uskumru (Scomber scombrus) Aralik-2006 20+3 0.25
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Balik Tiirleri Ornekleme Hopo Kuru/yas
Tarihi (Bq kg) | Agirhg
Istavrit (Trachurus trachurus) Aralik-2006 3043 0.24
Kefal (Mugil cephalus) Aralik-2006 ND 0.23
Kupez (Boops boops) Aralik-2006 2643 0.24
Sardalya (Sardina plichardus) Aralik-2006 12545 0.25
Uskumru (Scomber scombrus) Ocak-2007 2743 0.26
Istavrit (Trachurus trachurus) Ocak-2007 ND 0.25
Kupez (Boops boops) Ocak-2007 10£2 0.25
Kefal (Mugil cephalus) Ocak-2007 ND 0.24
Sardalya (Sardina plichardus) Ocak-2007 112+£5 0.25
Uskumru (Scomber scombrus) Subat-2007 1243 0.34
Kupez (Boops boops) Subat-2007 14+1 0.27
Istavrit (Trachurus trachurus) Subat-2007 2742 0.30
Sardalya (Sardina plichardus) Subat-2007 56+4 0.25
Kefal (Mugil cephalus) Subat-2007 7+2 0.26
Kupez (Boops boops) Mart-2007 ND 0.26
Uskumru (Scomber scombrus) Mart-2007 38+3 0.27
Istavrit (Trachurus trachurus) Mart-2007 5+2 0.22
Sardalya (Sardina plichardus) Mart-2007 42+4 0.31
[zmarit (Spicara smaris) Mart-2007 1843 0.23
Cimgim karides Mart-2007 1943 0.23
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[zmir Koérfezi’nden alman Sardalya tiirii balik érneklerinde en

210

yiiksek “""Po konsantrasyonu 400+9 Bq kg™ ile Kasim ayinda, en diisiik

konsantrasyonu ise 14+1 Bq kg™ ile Temmuz ayinda tayin edilmistir
(Sekil 4.14). Arastirma sonucunda Izmir Korfezi’nden alinan Sardalya

210

baliklarinda ortalama *'’Po konsantrasyonunun 91+1 Bq kg™ oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. [zmir Korfezi’nden alman Sardalya balik 6rneklerindeki *'’Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

[zmir Korfezi'nden alinan Kupez tiirii balik &rneklerinde en
yiiksek 2'°Po konsantrasyonu 27+3 Bq kg' ile Ekim ayinda tayin
edilmistir. izmir Korfezi’nden alman Kupez baliklarida ortalama *'°Po

konsantrasyonunun ~ 13+1 Bq kg' oldugu tespit edilmistir.
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Tzmir Korfezi
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Kupez

Sekil 4.15. Izmir Korfezi’'nden alnan Kupez balik érneklerindeki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

[zmir Korfezi’nden alinan Kefal tiirii balik 6rneklerinde en
yiiksek 2'°Po konsantrasyonu 24+1 Bq kg’ ile Nisan aymda tayin

edilmistir. fzmir Korfezi’'nden alman Kefal baliklarinda ortalama *'°Po

konsantrasyonunun 3+0.2 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. izmir Korfezi'nden alnan Kefal balik érneklerindeki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarimin degisimi
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[zmir Korfezi’'nden alinan Uskumru tiirii balik drneklerinde en
yiiksek *'°Po konsantrasyonu 42+3 Bq kg’ ile Nisan aymda tayin
edilmistir. Izmir Koérfezi'nden alman Uskumru baliklarinda ortalama

21%pg konsantrasyonunun 23+1 Bq kg™ oldugu bulunmustur.

Tzmir Korfezi
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Sekil 4.17. Izmir Korfezi’nden alinan Uskumru balik 6rneklerindeki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

[zmir Koérfezi’'nden alinan Istavrit tiirii balik drneklerinde en
yiiksek *'°Po konsantrasyonu 31+1 Bq kg' ile Temmuz ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Korfezi’'nden alman Istavrit
baliklarinda ortalama *'°Po konsantrasyonunun 19+1 Bq kg oldugu

tespit edilmistir.
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Tzmir Korfezi
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istavrit

Sekil 4.18. Izmir Korfezi’nden alman Istavrit balik 6rneklerindeki *'’Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

Cizelge 4.6. izmir Korfezi’nden alman balik drneklerindeki *'°Pb (Bq kg kuru agr.)

konsantrasyonlar1
Balik Tiirleri Ornekleme *pp 20po/*''Ph
Tarihi (Bq kg™)
Kefal (Mugil cephalus) Nisan-2006 ND -
Kupez (Boops boops) Nisan-2006 ND -
Cipura (Sparus aurata) Nisan-2006 ND -
Barbun (Mullus barbatus) Nisan-2006 ND -
Levrek (Dicentrarchus labrax) | Nisan-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Nisan-2006 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Nisan-2006 4+1 8.25
Uskumru (Scomber scombrus) Nisan-2006 ND -
Levrek (Dicentrarchus labrax) | May1s-2006 ND -
Karagoz (Diplodus vulgaris) May1s-2006 4+£1 -
Kefal (Mugil cephalus) May1s-2006 3+1 -
Sardalya (Sardina plichardus) May1s-2006 6+1 8.83
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Balik Tiirleri Ornekleme pp H0po/*''Pb
Tarihi (Bq kg™)

Istavrit (Trachurus trachurus) May1s-2006 ND -
Kupez (Boops boops) May1s-2006 ND -
Cipura (Sparus aurata) May1s-2006 543 -
Tirsi (Alosa fallax) May1s-2006 ND -
Cipura (Sparus aurata) Haziran-2006 3+1 -
Kefal (Mugil cephalus) Haziran-2006 ND -
Levrek (Dicentrarchus labrax) | Haziran-2006 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Haziran-2006 543 6.80
Sarpa (Sarpa salpa) Haziran-2006 ND -
Kupez (Boops boops) Haziran-2006 342 6.67
Uskumru (Scomber scombrus) Haziran-2006 ND -
Kefal (Mugil cephalus) Temmuz-2006 2+1 -
Kupez (Boops boops) Temmuz-2006 3+£2 -
Istavrit (Trachurus trachurus) Temmuz-2006 ND -
Tirsi (Alosa fallax) Temmuz-2006 ND -
Uskumru (Scomber scombrus) Temmuz-2006 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Temmuz-2006 4+2 3.50
Cipura (Sparus aurata) Temmuz-2006 ND -
Uskumru (Scomber scombrus) | Agustos-2006 4=1 4.75
Kupez (Boops boops) Agustos-2006 7+2 -
Kefal (Mugil cephalus) Agustos-2006 7£3 -
Sardalya (Sardina plichardus) Agustos-2006 ND -
Izmarit (Spicara smaris) Agustos-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Eyliil-2006 3+2 6.33
Kupez (Boops boops) Eyliil-2006 342 2.67
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Balik Tiirleri Ornekleme *pp *po/*'"Pb
Tarihi (Bq kg™)

Tursi (Alosa fallax) Eyliil-2006 312 39.00
Kefal (Mugil cephalus) Eyliil-2006 3+2 -
Sardalya (Sardina plichardus) Eyliil-2006 3+2 14.00
Uskumru (Scomber scombrus) | Eyliil-2006 542 5.40
Uskumru (Scomber scombrus) | Ekim-2006 ND -
Istavrit (Trachurus trachurus) Ekim-2006 342 4.00
Kefal (Mugil cephalus) Ekim-2006 2+0.4 3.00
Kupez (Boops boops) Ekim-2006 312 9.00
Sardalya (Sardina plichardus) Ekim-2006 542 11.80
Uskumru (Scomber scombrus) | Kasim-2006 3+2 10.00
Istavrit (Trachurus trachurus) Kasim-2006 3+2 6.67
Kefal (Mugil cephalus) Kasim-2006 ND -
Kupez (Boops boops) Kasim-2006 3+2 7.00
Sardalya (Sardina plichardus) Kasim-2006 542 80.00
Uskumru (Scomber scombrus) | Aralik-2006 312 6.67
Istavrit (Trachurus trachurus) Aralik-2006 ND -
Kefal (Mugil cephalus) Aralik-2006 ND -
Kupez (Boops boops) Aralik-2006 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Aralik-2006 342 41.67
Uskumru (Scomber scombrus) | Ocak-2007 2+1 13.50
Istavrit (Trachurus trachurus) Ocak-2007 ND -
Kupez (Boops boops) Ocak-2007 3+2 3.33
Kefal (Mugil cephalus) Ocak-2007 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Ocak-2007 342 37.33
Uskumru (Scomber scombrus) | Subat-2007 3+2 4.00
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Balik Tiirleri Ornekleme pp H0po/*''Pb
Tarihi (Bq kg™)
Kupez (Boops boops) Subat-2007 2+1 7.00
Istavrit (Trachurus trachurus) Subat-2007 ND -
Sardalya (Sardina plichardus) Subat-2007 1543 3.73
Kefal (Mugil cephalus) Subat-2007 542 1.40
Kupez (Boops boops) Mart-2007 342 -
Uskumru (Scomber scombrus) | Mart-2007 342 12.67
Istavrit (Trachurus trachurus) Mart-2007 342 1.67
Sardalya (Sardina plichardus) Mart-2007 342 14.00
Izmarit (Spicara smaris) Mart-2007 ND -
Cimgim karides Mart-2007 3+2 6.33

[zmir Koérfezi’nden alman Sardalya tiirii balik érneklerinde en

yiiksek 2'°Pb konsantrasyonu 15+3 Bq kg’ ile Subat aymda tayin

edilmistir. Izmir Korfezi’nden alman Sardalya baliklarinda ortalama

219pp konsantrasyonunun 5+1 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.

Tzmir Korfezi
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210py, (Bq kg'l)

& & &

o o () o o
PO @.ﬁ T &SSO
AR G S Y oY g

Sardalya
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Sekil 4.19. Izmir Korfezi’nden alman Sardalya balik 6rneklerindeki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarimin degisimi
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[zmir Korfezi'nden alinan Kupez tiirii balik &rneklerinde en
yiiksek ?'°Pb konsantrasyonu 7+2 Bq kg' ile Agustos ayinda tayin
edilmistir. izmir Korfezi’nden alinan Kupez baliklarinda ortalama *'°Pb

konsantrasyonunun ~ 3+1 Bq kg' oldugu tespit edilmistir.

Tzmir Kirfezi

HOPD (Bq ket
[= TR TV SO E I« |

Sekil 4.20. izmir Korfezi’'nden alman Kupez balik érneklerindeki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarimin degisimi

Izmir Korfezi’nden toplanan balik orneklerindeki *'°Pb konsantrasyonlarinin

aylik degisimi Sekil 4.21°de gosterilmistir.

B Uskumru

u Kefal

Istawrit

H0ph (Bq ke')
[T - ]

Sekil 4.21. izmir Korfezi'nden alman balik Orneklerindeki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi
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Didim ve Izmir Kérfezi’nden toplanan sediment &rneklerinde

aylik olarak

210

210
Po ve

konsantrasyonlar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Pb konsantrasyonlari tayin edilmis ve elde edilen

Cizelge 4.7. Didim ve izmir K6rfezi’nden toplanan sediment drneklerindeki '°Po  (Bq

kg kuru agirlik) ve *'°Pb (Bq kg kuru agirlik) konsantrasyonlar

istasyon Ornekleme Kuru/yas | *Po | 20pp 1 20po/210pp
Tarihi Agirhgi Bqkg') | Bqkg)
Didim Nisan-2006 0.8 12548 314 4.03
Didim May1s-2006 0.8 12646 3243 3.94
Didim Haziran-2006 | 0.9 81+6 3444 2.38
Didim Temmuz-2006 | 0.8 8445 3445 2.47
Didim Agustos-2006 | 0.8 38+5 28+4 1.35
Didim Eyliil-2006 0.8 30+3 36+4 0.83
Didim Ekim-2006 0.9 2445 27+4 0.89
Didim Kasim-2006 0.8 2644 26+4 1.00
Didim Aralik-2006 0.8 27+2 24+2 1.13
Didim Ocak-2007 0.8 3345 36+5 0.92
Didim Subat-2007 0.8 4745 29+4 1.62
Didim Mart-2007 0.8 56+5 32+4 1.75
[zmir Kérfezi | Nisan-2006 0.9 36+2 18+3 2.00
[zmir Korfezi | Mayis-2006 0.9 66+2 2142 3.14
Izmir Korfezi | Haziran-2006 | 0.9 90+4 20+1 3.10
[zmir Korfezi | Temmuz-2006 | 0.8 109+7 34+4 3.21
[zmir Korfezi | Agustos-2006 | 0.8 84+8 36+4 2.33
Izmir Kérfezi | Eyliil-2006 0.7 666 5616 1.18
Izmir Korfezi | Ekim-2006 0.7 59+7 54+7 1.09
[zmir Kérfezi | Kasim-2006 0.7 87+7 49+6 1.78
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i Ornekleme Kuru/yas 2M0p,, 20pp, 2H0po/A10py
Istasyon X |
Tarihi Agirhg (Bqkg') | (Bqkg)
Izmir Korfezi | Aralik-2006 0.7 109+8 5245 2.10
[zmir Korfezi | Ocak-2007 0.7 98+9 58+5 1.69
[zmir Kérfezi | Subat-2007 0.7 44+3 50+4 0.88
[zmir Korfezi | Mart-2007 0.7 60+5 59+4 1.02

Didim’den toplanan sediment orneklerinde en yiiksek *'°Po

konsantrasyonu

126+6 Bq kg’

ile Mayis ayinda,

en distk

konsantrasyonu ise 24+5 Bq kg ile Ekim déneminde tayin edilmistir.

Aragtirma sonucunda Didim’den toplanan sedimentlerde ortalama *'’Po

konsantrasyonunun 58 +2 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.

Didim
140 -
120 A
<, 100 -
-
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=
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£
A 40 A
20
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~ F > Ry Y o
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Sekil 4.22. Didim’den toplanan sediment orneklerindeki *'’Po

konsantrasyonlarmin degisimi

(Bq kg
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[zmir Kérfezi'nden toplanan sediment drneklerinde en yiiksek
21%¢ konsantrasyonu 109+8 Bq kg ile Arahk aymnda, en disik
konsantrasyonu ise 36+2 Bq kg ile Nisan déneminde tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Korfezi’nden toplanan sedimentlerde

ortalama *'’Po konsantrasyonunun 76+2 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.

izmir Korfezi
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219po (B kg?)

40 ~

20 ~

0 T T T T T T T T
© b W RS
Sl S SN SN I S B S AR

ad @"ﬁ. *2’“3’ &"& v?y & F & TS @""

Sekil 4.23. izmir Korfezi'nden toplanan sediment orneklerindeki *'°Po (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin degisimi

Didim’den toplanan sediment 6rneklerinde en yiiksek 2'°Pb
konsantrasyonu 36+4 Bq kg ile Eyliil ve Ocak aylarinda, en diisiik
konsantrasyonu ise 24+2 Bq kg ile Aralik doéneminde tayin edilmistir.
Didim’den toplanan sedimentlerde ortalama *'°Pb konsantrasyonunun

31 +1 Bq kg oldugu tespit edilmistir.
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Didim
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Sekil 4.24.  Didim’den toplanan sediment oOrneklerindeki *'’Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarmin degisimi

[zmir Kérfezi’nden toplanan sediment 6rneklerinde en yiiksek
21%ph  konsantrasyonu 59+4 Bq kg' ile Mart ayinda, en diisik
konsantrasyonu ise 18+3 Bq kg ile Nisan déneminde tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Korfezi’nden toplanan sedimentlerde

ortalama *'°Pb konsantrasyonunun 43+1 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.

Tzmir Korfezi

60 1
55 1
50 A
45 7
40 A
35 1
30 A
25 1
20 A
15 A
10 A
5_
0 T T T T T T T T T T T d

OO SO U S S
GRS
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Sekil 4.25. izmir Kérfezi'nden toplanan sediment 6rneklerindeki *'°Pb (Bq kg™)

konsantrasyonlarmin degisimi
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Biiyiilk Menderes Nehri ve Dilek Yarimadasi Deltasi’ndan

toplanan sediment 6rneklerinde *'’Po ve *'’Pb konsantrasyonlari tayin

edilmis ve elde edilen konsantrasyonlar Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Biiyilk Menderes Nehri ve Dilek Yarimadasi Deltasi’ndan toplanan

sediment Grneklerindeki *'°Po (Bq kg™ kuru agirlik) ve *'°Pb (Bq kg” kuru agirlik)

konsantrasyonlari
istasyon Ornekleme Kuru/yas | *Po 20pp 20po/210pp
Tarihi Agirhg (Bq kg | (Bqkgh)
B.Menderes Aralik-2006 0.7 65+£5 2342 2.83
B.Menderes Ocak-2007 0.6 10747 2943 3.69
B.Menderes Subat-2007 0.6 69+6 20+5 3.45
B.Menderes Mart-2007 0.7 8245 21£2 3.90
B.Menderes Agustos-2007 | 0.7 466 2343 2.00
B.Menderes Eyliil-2007 0.7 39+6 2443 1.63
Dilek.Y.Adas1 | Aralik-2006 0.6 55+7 364 1.53
Dilek.Y.Adas1 | Ocak-2007 0.7 68+6 372 1.84
Dilek.Y.Adas1 | Subat-2007 0.8 48+6 3543 1.37
Dilek.Y.Adas1 | Mart-2007 0.7 9747 29+3 3.34
Dilek.Y.Adas1 | Agustos-2007 | 0.7 21+4 2143 1.00
Dilek.Y.Adas1 | Eyliil-2007 0.7 40+6 2042 2.00

Biiylik Menderes Nehri ve Dilek Yarim Adasi1 Deltasi’ndan

toplanan

sediment

Orneklerinde

ortalama

cn

yiiksek  2'’Po

konsantrasyonlar1 82+5 ve 97+7 Bq kg ile ilkbahar mevsiminde tayin

edilmistir.
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Sekil 4.26. Biiyilk Menderes ve Dilek Yarim Adasi’ndan toplanan sediment

orneklerindeki *'’Po (Bq kg') konsantrasyonlarinin degisimi

Didim ve Izmir Kérfezi'nden toplanan deniz suyu &rneklerinde

aylik olarak *'’Po ve *'°Pb konsantrasyonlar1 tayin edilmis ve elde edilen

konsantrasyonlar Cizelge 4.9.”da verilmistir.

Cizelge 4.9. Didim ve izmir Korfezi’nden toplanan deniz suyu 6rneklerindeki 2'°Po ve

21%b(mBq I'") konsantrasyonlari

Istasyon Ornekleme Tarihi “Po . P . ~PorPh
(mBq 1) | (mBql1)

Didim Nisan-2006 9+2 13+1 0.69

Didim May1s-2006 8+1 11+3 0.73

Didim Haziran-2006 12+3 11+£1 1.09

Didim Temmuz-2006 2343 19+4 1.21

Didim Agustos-2006 8+2 2+1 4.00

Didim Eyliil-2006 ND 2+1 -
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. i} Mp, Mp,~ [ 20 2T0pp
Istasyon Ornekleme Tarihi 4 4
(mBqI') | (mBq 1)
Didim Ekim-2006 ND 3+1 -
Didim Kasim-2006 3+2 3+1 1.00
Didim Aralik-2006 ND 3+1 -
Didim Ocak-2007 13+4 1743 0.76
Didim Subat-2007 1+0.4 1+£0.4 | 1.00
Didim Mart-2007 ND 3+1 -
[zmir Kérfezi | Nisan-2006 4+1 2+1 2.00
[zmir Kérfezi | May1s-2006 6+1 7+2 0.86
[zmir Korfezi | Haziran-2006 16+5 2245 0.73
[zmir Kérfezi | Temmuz-2006 3+2 4+1 0.75
[zmir Kérfezi | Agustos-2006 2+1 7£3 0.29
[zmir Kérfezi | Eyliil-2006 ND 3+1 -
[zmir Kérfezi | Ekim-2006 4+1 342 1.33
[zmir Koérfezi | Kasim-2006 2+1 3+2 0.67
[zmir Korfezi | Aralik-2006 2+1 ND -
[zmir Kérfezi | Ocak-2007 2+1 ND -
[zmir Korfezi | Subat-2007 1+0.3 542 0.20
[zmir Korfezi | Mart-2007 2+1 3+1 0.67

Didim’den toplanan deniz suyu 6rneklerinde en yiiksek 2'°Po

konsantrasyonu 23+3 mBq 1" ile Temmuz ayinda tayin edilmistir.

Arastirma sonucunda Didim’den toplanan deniz suyu Orneklerinde

ortalama *'’Po konsantrasyonunun 6.42+1 mBq 1" oldugu tespit

edilmistir.
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Didim
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Sekil 4.27. Didim’den toplanan deniz suyu orneklerindeki *'°Po (mBq 1)

konsantrasyonlarimin degisimi

[zmir Koérfezi’'nden toplanan deniz suyu drneklerinde en yiiksek

1% konsantrasyonu 16+5 mBq 1" ile Haziran ayinda tayin edilmistir.

210
P

Izmir Kérfezi'nden toplanan deniz suyu &rneklerinde ortalama 0

konsantrasyonunun 3.67+1 mBq I oldugu tespit edilmistir.

Tzmir Korfezi
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Sekil 4.28. izmir Korfezi'nden toplanan deniz suyu 6rneklerindeki *'’Po (mBq 1)

konsantrasyonlarinin degisimi

Didim’den toplanan deniz suyu 6rneklerinde en yiiksek *'°Pb

konsantrasyonu 19+4 mBq I ile Temmuz ayinda tayin edilmistir.
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Calismada Didim’den toplanan deniz suyu drneklerinde ortalama *'°Pb

konsantrasyonunun 7.33+0.5 mBq I oldugu tespit edilmistir.

Didim
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Sekil 4.29. Didim’den toplanan deniz suyu &rneklerindeki 2'°Pb (mBq ™)

konsantrasyonlarinin degisimi

Izmir Koérfezi’nden toplanan deniz suyu &rneklerinde en yiiksek
21%p konsantrasyonu 22+5 mBq 1" ile Haziran ayinda tayin edilmistir.
Tayin edilen sonuglara gore izmir Korfezi'nden toplanan deniz suyu

orneklerinde ortalama *'°Pb konsantrasyonunun 5.6+1 mBq ' oldugu

tespit edilmistir.
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izmir Korfezi
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Sekil 4.30 Izmir Korfezi’'nden toplanan deniz suyu 6rneklerindeki *'°Pb (mBq I™)

konsantrasyonlarmin degisimi
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Sekil 4.31. Biiyiik Menderes ve Dilek Yarim Adasi Deltasi’'ndan alinan su

orneklerindeki *'’Po (mBq 1"") konsantrasyonu
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4.2. ¥Cs Konsantrasyonlar

Didim ve Izmir Korfezi'nden toplanan kara midye (Mytilus
galloprovincialis) 6rneklerinde *’Cs konsantrasyonlari tayin edilmis ve

elde edilen konsantrasyonlar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Didim ve Izmir K6rfezi’nden toplanan midyelerdeki *’Cs (Bq kg™ kuru

agirlik) Konsantrasyonlari

Istasyon Ornekleme Tarihi Bics (Bq kg'l)
Didim [Ikbahar-2006 <0.2

Didim Yaz-2006 <1.1

Didim Sonbahar-2006 <0.8

Didim Kis-2007 <0.9

[zmir [Ikbahar-2006 1.0£0.2

[zmir Yaz-2006 <0.8

[zmir Sonbahar-2006 <14

[zmir Kis-2007 1.3+0.3

Midye 6rneklerinde en yiiksek '*’Cs konsantrasyonu 1.3+0.3 Bq
kg' (kuru agirhk) ile kis mevsiminde Izmir Korfezi’nden alinan
orneklerde tayin edilmistir. Didim’den alman midye érneklerindeki '*'Cs
konsantrasyonu ¢ok diisiik seviyelerde 6l¢iildiigii i¢in minimum dedekte

edilebilen aktivite (MDA) olarak hesaplanmustir.
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Didim ve Izmir Kérfezi'nden toplanan sardalya baliklarinda tayin

edilen "*’Cs konsantrasyonlar1 Cizelge 4.11."de verilmistir.

Cizelge 4.11. Didim ve Izmir Korfezi sardalya baliklarindaki *’Cs (Bq kg™)

konsantrasyonlari
. .. s
Istasyon Ornekleme Tarihi 1
(Bq kg™)
Didim [Ikbahar-2006 1.5+0.3
Didim Yaz-2006 1.8+0.3
Didim Sonbahar-2006 0.6+0.02
Didim Kis-2007 0.3+0.02
[zmir [Ikbahar-2006 1.0+0.3
[zmir Yaz-2006 1.3£0.3
[zmir Sonbahar-2006 0.2+0.03
Izmir Ki5-2007 0.4+0.02

Didim’den alman sardalya balik rneklerindeki en yiiksek "'Cs
konsantrasyonu 1.840.3 Bq kg’ ile yaz mevsiminde, en disik
konsantrasyonu ise 0.3+0.02 Bq kg™ ile kis mevsiminde tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Didim’den alinan balik 6rneklerinde ortalama '*’Cs

konsantrasyonunun 1.05+0.1 Bq kg™ oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.32. Didim’den alnan sardalya balik &rneklerindeki '*'Cs (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi

[zmir Koérfezi'nden almman sardalya balik Orneklerindeki en
yiiksek *’Cs konsantrasyonu 1.3£0.3 Bq kg ile yaz mevsiminde, en
diisiik konsantrasyonu ise 0.2+0.03 Bq kg ile sonbahar mevsiminde
tayin edilmistir. Calismada Izmir Kérfezi’nden alinan balik érneklerinde
ortalama '*’Cs konsantrasyonunun 0.7+0.1 Bq kg oldugu tespit

edilmistir.

izmir Korfezi
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Sekil 4.33. izmir Korfezi’'nden alinan sardalya balik orneklerindeki ’Cs (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
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Didim ve Izmir Kérfezi’nden toplanan sediment &rneklerinde
7Cs konsantrasyonlari tayin edilmis ve elde edilen konsantrasyonlar

Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Didim ve izmir Korfezi sediment orneklerindeki “'Cs (Bq kg™)

konsantrasyonlari
. .. Ycs
Istasyon Ornekleme Tarihi 1
(Bq kg™)
Didim [lkbahar-2006 0.3+£0.03
Didim Yaz-2006 0.1+0.01
Didim Sonbahar-2006 0.2+0.02
Didim Kis-2007 0.1+0.01
[zmir [lkbahar-2006 0.140.01
[zmir Yaz-2006 1.1£0.3
[zmir Sonbahar-2006 0.8+0.2
[zmir Kis-2007 1.5+0.3

Didim’den alman sediment Orneklerindeki en yiiksek '*’Cs
konsantrasyonu 0.3+0.03 Bq kg ile ilkbahar mevsiminde, en diisiik
konsantrasyonu ise 0.140.01 Bq kg ile yaz ve kis mevsiminde tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan sediment 6rneklerinde
ortalama "’Cs konsantrasyonunun 0.2+0.01 Bq kg' oldugu tespit

edilmistir.
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15 (Bq kg?)
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Sekil 4.34. Didim’den alnan sediment &rneklerindeki “’Cs  (Bq kg™)

konsantrasyonlariin mevsimsel degisimi

[zmir Korfezi'nden alman sediment Orneklerindeki en yiiksek
¥7Cs konsantrasyonu 1.5+0.3 Bq kg ile kis mevsiminde, en diisiik
konsantrasyonu ise 0.1+0.01 Bq kg ile ilkbahar mevsiminde tayin
edilmistir. Calismada Izmir Kérfezi’'nden alinan sediment érneklerinde
ortalama "*’Cs konsantrasyonunun 0.88+0.12 Bq kg oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.35. izmir Korfezi'nden alnan sediment Orneklerindeki 'Cs (Bq kg™)

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
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Didim ve Izmir Kérfezi'nden toplanan deniz suyu &rneklerinde
7Cs konsantrasyonlar: tayin edilmis ve elde edilen konsantrasyonlar

Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Didim ve Izmir Korfezi deniz suyu 6rneklerindeki “’Cs (Bq m™)

konsantrasyonlari
. .. Ycs
Istasyon Ornekleme Tarihi (Bq )
Didim [Ikbahar-2006 1.93+0.15
Didim Yaz-2006 1.41+0.22
Didim Sonbahar-2006 1.324+0.13
Didim Kis-2007 2.04+0.18
[zmir [Ikbahar-2006 3.48+0.16
[zmir Yaz-2006 3.13+0.23
[zmir Sonbahar-2006 4.30+0.38
Izmir Kis-2007 2.88+0.28

Didim’den toplanan deniz suyu 6rneklerindeki en yiiksek *’Cs
konsantrasyonu 2.04+£0.18 Bq m~ ile kis mevsiminde, en diisiik
konsantrasyonu ise 1.3240.13 Bq m™ ile sonbahar mevsiminde tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den toplanan deniz suyu
orneklerinde ortalama "*’Cs konsantrasyonunun 1.68+0.09 Bq m™ oldugu

tespit edilmistir.
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[zmir Kérfezi’nden toplanan deniz suyu érneklerindeki en yiiksek
¥7Cs konsantrasyonu 4.30+0.38 Bq m™ ile sonbahar mevsiminde, en
diisiik konsantrasyonu ise 2.88+0.28 Bq m™ ile kis mevsiminde tayin
edilmistir. Izmir Korfezi’nden toplanan deniz suyu  Orneklerinde
ortalama '*’Cs  konsantrasyonunun 3.45+0.30 Bq m™ oldugu

bulunmustur.

ra -
0 m Didim

£,00 -
3,50 -
3,00 -

m Izimir Korfezi

2,50 -

2,00 -

137(:5‘5(.‘] m-:!)

1,50 -
1,00 -
0,50 -

0,00 T T Y
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.36. Didim ve izmir Korfezi’'nden toplanan deniz sularmda “’Cs (Bq m™)

konsantrasyonu
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4.3. Agir Metal Konsantrasyonlari

4.3.1. Midye Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlar

Didim’den toplanan kara midye (Mytilus galloprovincialis)
orneklerinde aylik olarak Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni

konsantrasyonlari tayin edilmistir.

Didim’den alinan midye Orneklerindeki en yiiksek Cd
konsantrasyonu 1.5 ug g kuru agirhk (k.a.) ile Ocak ayinda, en diisiik
konsantrasyonu ise 0.5 pg g k.a. ile Temmuz aymnda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Didim’den alinan midye Orneklerinde ortalama Cd

konsantrasyonunun 1.1 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Alinan midye Orneklerindeki en yiiksek Cr konsantrasyonu 2.7
ug g k.a. ile Mart ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 0.6 pg g k.a. ile
Haziran ve Agustos aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda
Didim’den alinan midye Orneklerinde ortalama Cr konsantrasyonunun

1.5 ng g k.a. oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek Ni konsantrasyonu 2.5 pug g k.a. ile Nisan ayinda, en
diisiik konsantrasyonu ise 0.3 pg g' ka. ile Temmuz ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan midye orneklerinde

ortalama Ni konsantrasyonunun 1.1 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.
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En yiiksek Pb konsantrasyonu 1.3 pg g k.a. ile Mart ayinda, en
diisiik konsantrasyonu ise 0.4 pg g' k.a. ile Temmuz ve Agustos
aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan midye
6rneklerinde ortalama Pb konsantrasyonunu 0.7 pg g™ k.a. oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 4.37°de aylara gore agir metal degisimleri gosterilmektedir.

mCd
25 47 mCr
Ni
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@ 15 1
Z
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Sekil 4.37. Didim’den alinan midyelerde agir metal konsantrasyonlarinin aylik degisimi

En yiiksek Cu konsantrasyonu 6.6 pg g”' k.a. ile Subat ayinda, en
diisiik konsantrasyonu ise 1.4 pg g' ka. ile Temmuz ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan midye Orneklerinde

ortalama Cu konsantrasyonunun 4.6 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.48).
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Sekil 4.38. Didim’den alinan midyelerde Cu ve Mn konsantrasyonlarinin aylik

degisimi

En yiiksek Mn konsantrasyonu 9.1 pg g k.a. ile Nisan ayinda, en
diisiik konsantrasyonu ise 1.1 pg g k.a. ile Temmuz aymda tayin
edilmistir. Aragtirma sonucunda Didim’den alinan midye oOrneklerinde
ortalama Mn konsantrasyonunun 4.2 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir

(Sekil 3.48).

En yiiksek Zn konsantrasyonu 114 pg g k.a. ile Eyliil ayinda, en
diisik konsantrasyonu ise 31 pg g' ka. ile Temmuz aymda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan midye Orneklerinde

ortalama Zn konsantrasyonunun 73.2 pg g™ k.a. oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.39. Didim’den alinan midyelerde Fe ve Zn konsantrasyonlarmin aylik degisimi

En yiiksek Fe konsantrasyonu 541 pg g k.a. ile Mart ayinda, en
diisilk konsantrasyonu ise 22 pg g’ k.a. ile Temmuz ayinda tayin
edilmistir. Aragtirma sonucunda Didim’den alinan midye Orneklerinde

ortalama Fe konsantrasyonunun 200 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Izmir  Koérfezi’'nden  toplanan  kara  midye  (Mytilus
galloprovincialis) 6rneklerinde aylik olarak Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Zn, Pb

ve Ni konsantrasyonlari tayin edilmistir.

[zmir Kérfezi’'nden alinan midye orneklerindeki en yiiksek Cd
konsantrasyonu 2.1 pg g' ka. ile Kasim aymnda, en disik
konsantrasyonu ise 0.7 pg g” k.a. ile Haziran ayinda tayin edilmistir.
Aragtirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alman midye orneklerinde

ortalama Cd konsantrasyonunun 1.2 pg g™ k.a. oldugu tespit edilmistir.
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Alinan midye 6rneklerindeki en yliksek Cr konsantrasyonu 2.1 pg
g k.a. ile Nisan ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 0.6 ug g k.a. ile
Haziran ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi’nden
alinan midye 6rneklerinde ortalama Cr konsantrasyonunun 1.2 pg g k.a.

oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek Ni konsantrasyonu 1.5 ug g k.a. ile Kasim ayinda, en
diisik konsantrasyonu ise 0.2 pug g' ka. ile Haziran ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Korfezi'nden alinan midye
orneklerinde ortalama Ni konsantrasyonunun 0.9 pg g k.a. oldugu tespit

edilmistir.

En yiiksek Pb konsantrasyonu 1.3 pg g”' k.a. ile Kasim ayinda, en
diisiik konsantrasyonu ise 0.6 pg g' k.a. ile Haziran ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Korfezi'nden alinan midye
orneklerinde ortalama Pb konsantrasyonunun 0.9 pg g™ k.a. oldugu tespit

edilmistir.

2,5 1 uCd
uCr
= Ni
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Sekil 4.40. Izmir Kérfezi’nden alinan midyelerde agir metal konsantrasyonlarmin aylik

degisimi
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En yiiksek Cu konsantrasyonu 8.4 pg g k.a. ile Mart ayinda, en
diisiik konsantrasyonu ise 2.6 pug g' k.a. ile Haziran ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Korfezi'nden alman midye
6rneklerinde ortalama Cu konsantrasyonunun 5.6 pg g k.a. oldugu tespit

edilmistir.

mCu
=DM

(nggh)

Sekil 4.41 Izmir Korfezi’'nden alinan midyelerde Cu ve Mn konsantrasyonlarmin ayhik

degisimi

En yiiksek Mn konsantrasyonu 12.6 pg g k.a. ile Nisan ayinda,
en diisik konsantrasyonu ise 3.0 pug g k.a. ile Haziran ayinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alman midye
orneklerinde ortalama Mn konsantrasyonunun 6.09 pug g k.a. oldugu

tespit edilmistir.

En yiiksek Fe konsantrasyonu 360 pg g”' k.a. ile Agustos ayinda,
en diisik konsantrasyonu ise 121 pg g k.a. ile Subat ayinda tayin

edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alman midye
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orneklerinde ortalama Fe konsantrasyonunun 205 pg g’ k.a. oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.42. Izmir Koérfezi’'nden alman midyelerde Fe ve Zn konsantrasyonlarinin aylik

degisimi

En yiiksek Zn konsantrasyonu 162 ng g'1 k.a.

ile Temmuz

aymnda, en diisiik konsantrasyonu ise 47 ug g k.a. ile Ekim ayimda tayin

edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Korfezi'nden alinan midye

orneklerinde ortalama Zn konsantrasyonunun 92.42 pg g k.a. oldugu

tespit edilmistir.
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4.3.2. Sardalya (Sardina pilchardus) Bahklarinda Agir Metal

Konsantrasyonlari

Didim’den toplanan Sardalya (Sardina pilchardus)  balik
orneklerinde aylik olarak Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni

konsantrasyonlar1 tayin edilmistir.

Didim’den almman Sardalya (Sardina pilchardus) balik
orneklerindeki en yiiksek Cd konsantrasyonu 1.3 pg g k.a. ile Ekim
aymnda, en diisiik konsantrasyonu ise 0.1 pug g’ k.a. ile Haziran ve
Agustos aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den
alman Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerinde ortalama Cd

konsantrasyonunun 0.7 pg g™ k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik orneklerindeki en yiiksek Cr
konsantrasyonu 1.5 ug g”' k.a. ile Nisan ayinda, en diisiik konsantrasyonu
ise 0.3 pg g' ka. ile Temmuz aymnda tayin edilmistir. Arastirma
sonucunda Didim’den alinan sardalya balik 6rneklerinde ortalama Cr

konsantrasyonunun 0.8 pg g™ k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik orneklerindeki en yiiksek Ni
konsantrasyonu 0.6 pg g k.a. ile Aralik ve Subat aylarinda, en diisiik
konsantrasyonu ise 0.1 pg g' k.a. ile Nisan, Eylil, Ekim ve Mart
aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan
Sardalya (Sardina pilchardus) balik Orneklerinde ortalama Ni

konsantrasyonunun 0.3 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.
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Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Pb
konsantrasyonu 0.8 pg g k.a. ile Kasim ve Mart aylarinda, en diisiik
konsantrasyonu ise 0.1 pg g k.a. ile Haziran ve Aralik aylarinda tayin
edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik 6rneklerinde ortalama Pb konsantrasyonunun 0.5 pg g’

k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya mCy

1,6 - nCd

=i
Pb
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Sekil 4.43. Didim’den alman Sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda agir metal
konsantrasyonlar1 (ug g kuru agirlik)

Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Cu
konsantrasyonu 4.5 pg g™ k.a. ile Mart ayinda, en diisiik konsantrasyonu
ise 1.9 pg g' ka. ile Haziran aymnda tayin edilmistir. Arastirma
sonucunda Didim’den aliman Sardalya (Sardina pilchardus) balik
orneklerinde ortalama Cu konsantrasyonunun 3.7 pg g™ k.a. oldugu tespit

edilmistir.
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Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Mn
konsantrasyonu 5.3 pg g ka. ile Mayis ayinda, en disiik
konsantrasyonu ise 0.9 pg g’ k.a. ile Eylil ve Ekim aylarinda tayin
edilmistir. Aragtirma sonucunda Didim’den alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balikk Orneklerinde ortalama Mn konsantrasyonunun

2.6 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Zn
konsantrasyonu 65.7 pg g' ka. ile Nisan ayinda, en disik
konsantrasyonu ise 19.8 pg g’ k.a. ile Ekim ayinda tayin edilmistir.
Aragtirma sonucunda Didim’den alinan Sardalya (Sardina pilchardus)
balik 6rneklerinde ortalama Zn konsantrasyonunun 36.88 pg g k.a.

oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Fe
konsantrasyonu 47.2 pg g' ka. ile Agustos aymnda, en diisik
konsantrasyonu ise 18.5 pg g k.a. ile Ekim aymda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Didim’den alinan Sardalya (Sardina pilchardus)
balik 6rneklerinde ortalama Fe konsantrasyonunun 30.5 pg g k.a.

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.44. Didim’den alinan Sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 (ug g kuru agirlik)
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Sekil 4.45. Didim’den alinan Sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda Zn ve Fe

konsantrasyonlar1 (ug g kuru agirlik)
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[zmir K&rfezi’nden toplanan Sardalya (Sardina pilchardus) balik
orneklerinde aylik olarak Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni

konsantrasyonlari tayin edilmistir.

Izmir Koérfezi’nden alman Sardalya (Sardina pilchardus) balik
orneklerindeki en yiiksek Cd konsantrasyonu 2.1 pg g k.a. ile Kasim
ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 0.3 pg g” k.a. ile Haziran ayinda
tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Korfezi’nden alinan
Sardalya (Sardina pilchardus) balik Orneklerinde ortalama Cd

konsantrasyonunun 0.8 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik orneklerindeki en yiiksek Cr
konsantrasyonu 4.6 pg g' ka. ile Kasim aymda, en disik
konsantrasyonu ise 0.4 pg g’ k.a. ile Mart aymnda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik 6rneklerinde ortalama Cr konsantrasyonunun 2.3 pg g

k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiliksek Ni
konsantrasyonu 3.2 pg g' ka. ile Aralik aymnda, en disik
konsantrasyonu ise 0.4 pg g' k.a. ile Ocak ayinda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik 6rneklerinde ortalama Ni konsantrasyonunun 1.5 pg g

k.a. oldugu tespit edilmistir.
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Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Pb
konsantrasyonu 1.6 ug g™ ile Kasim ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise
0.1 pg g ile Ekim ve Aralik aylarinda tayin edilmistir. Arastirma
sonucunda Izmir Korfezi’'nden alman Sardalya (Sardina pilchardus)
balik 6rneklerinde ortalama Pb konsantrasyonunun 0.5 pg g'1 oldugu

tespit edilmistir.

Sardalya

(ugegl)

Sekil 4.46. Izmir Kérfezi’nden alinan Sardalya (Sardina pilchardus)

baliklarinda agir metal konsantrasyonlari (ug g kuru agirlik)

Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Cu
konsantrasyonu 17.5 pg g' ka. ile Kasim aymda, en disik
konsantrasyonu ise 2.9 pg g k.a. ile Nisan ayinda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Koérfezi'nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik 6rneklerinde ortalama Cu konsantrasyonunun 7.08 pg

g k.a. oldugu tespit edilmistir.
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Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Mn
konsantrasyonu 11.6 pg g' ka. ile Aralik aymda, en disik
konsantrasyonu ise 1.0 pg g’ k.a. ile Mart aymda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik orneklerinde ortalama Mn konsantrasyonunun

4.9 ug g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik 6rneklerindeki en yiiksek Zn
konsantrasyonu 106.1 pg g’ ka. ile Kasim ayinda, en diisik
konsantrasyonu ise 30.1 pg g k.a. ile Mart aymnda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi'nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik 6rneklerinde ortalama Zn konsantrasyonunun 59.08 npg

g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus) balik orneklerindeki en yiiksek Fe
konsantrasyonu 163.7 pg g' ka. ile Kasim aymda, en disik
konsantrasyonu ise 26.6 ug g k.a. ile Nisan ayinda tayin edilmistir.
Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi’'nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) balik Orneklerinde ortalama Fe konsantrasyonunun

70.5 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.47. izmir Korfezi’nden alman Sardalya (Sardina pilchardus)

baliklarinda

Mn ve Cu konsantrasyonlar1 (ug g™ kuru agirlik)
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Sekil 4.48. izmir Korfezi’nden alman Sardalya (Sardina pilchardus)

baliklarinda Zn ve Fe konsantrasyonlari (ug g™ kuru agirlik)
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4.3.3. Sediment Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlar:

Didim’den toplanan sediment 6rneklerinde aylik olarak Cd, Cr,

Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni konsantrasyonlari tayin edilmistir.

Sediment drneklerindeki en yiiksek Cr konsantrasyonu 22 pg g
k.a. ile Nisan, Agustos ve Ocak aylarinda, en diisiik konsantrasyonu ise
9 ng g’ ka. ile Eylil ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda
Didim’den alinan sediment drneklerinde ortalama Cr konsantrasyonunun

17.42 ug g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment Srneklerindeki en yitksek Cu konsantrasyonu 9 pg g
k.a. ile Nisan aymnda en diisiik konsantrasyonu ise 3 pg g’ k.a. ile
Aralik, Ocak ve Mart aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda
Didim’den alinan sediment 6rneklerinde ortalama Cu konsantrasyonunun

5 ng g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment drneklerindeki en yiiksek Fe konsantrasyonu 11405 pg
g k.a. ile Subat ayinda en diisiik konsantrasyonu ise 1271 pg g’ k.a. ile
Eyliil ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan
sediment 6rneklerinde ortalama Fe konsantrasyonunun 4496 pg g’ k.a.

oldugu tespit edilmistir.

Sediment oOrneklerindeki en yiiksek Mn konsantrasyonu 371
ng g k.a. ile Subat ayinda en diisik konsantrasyonu ise 42 pg g’ k.a.

ile Eyliil ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan
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sediment 6rneklerinde ortalama Mn konsantrasyonunun 150 pg g k.a.

oldugu tespit edilmistir.

Sediment drneklerindeki en yiiksek Ni konsantrasyonu 20 pg g
k.a. ile Mart ayinda en diisiik konsantrasyonu ise 3 pg g”' k.a. ile Eyliil
ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan sediment
orneklerinde ortalama Ni konsantrasyonunun 6.75 pg g k.a. oldugu

tespit edilmistir.

Sediment orneklerindeki en yiiksek Zn konsantrasyonu 30 pg g
k.a. ile Mart ayinda en diisiik konsantrasyonu ise 3 pg g k.a. ile Ekim
ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Didim’den alinan sediment

orneklerinde ortalama Zn konsantrasyonunun 14 pg g k.a. oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.49. Didim’den toplanan sediment Orneklerinde Cu ve Ni

(ug g kuru agirlik) Konsantrasyonunun degisimi
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Sekil 4.50. Didim’den toplanan sediment 6rneklerinde Zn ve Cr (ug g kuru agirlik)

konsantrasyonlarimin degisimi
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Sekil 4.51. Didim’den toplanan sediment orneklerinde

konsantrasyonlarimin degisimi

Fe (ug g' kuru agirhk)
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Sekil 4.52. Didim’den toplanan sediment Grneklerinde Mn (pg g’ kuru agirlik)

konsantrasyonlarimin degisimi

[zmir Korfezi’nden toplanan sediment &rneklerinde aylik olarak

Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni konsantrasyonlar1 tayin edilmistir.

Izmir Kérfezi’'nden toplanan sediment o6rneklerindeki Cd

konsantrasyonlart dedeksiyon limitinin altinda ¢ikmuistir.

Sediment 6rneklerindeki en yiiksek Cr konsantrasyonu 65 pg g’
k.a. ile Subat ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 9 pg g k.a. ile Aralik
ayimnda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda izmir Kérfezi’nden alinan
sediment 6rneklerinde ortalama Cr konsantrasyonunun 25.92 pg g k.a.

oldugu tespit edilmistir.
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Sediment oOrneklerindeki en yiiksek Cu konsantrasyonu
38 ug g k.a. ile Kasim ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 9 ug g™’ k.a.
ile Nisan ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir
Korfezi’nden  alman  sediment  Orneklerinde  ortalama  Cu

konsantrasyonunun 23.5 ug g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment Orneklerindeki en yiliksek Fe konsantrasyonu
18470 pug g’ ka. ile Subat aymnda, en diisiik konsantrasyonu ise
4709 pg g' ka. ile Temmuz ayinda tayin edilmistir. Arastirma
sonucunda Izmir Kérfezi’'nden alinan sediment &rneklerinde ortalama Fe

konsantrasyonunun 9491 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment orneklerindeki en yiikksek Mn konsantrasyonu
542 pg g k.a. ile Mayis ayinda, en diisiik konsantrasyonu ise 76 pg g
k.a. ile Aralik ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir
Korfezi’nden  alinan  sediment  Orneklerinde  ortalama  Mn

konsantrasyonunun 224 pg g k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment drneklerindeki en yiiksek Ni konsantrasyonu 33 pg g
k.a. ile Subat ayinda, en diisik konsantrasyonu ise 5 pg g’ k.. ile
Agustos ve Aralik aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda [zmir
Korfezi'nden  alinan  sediment  Orneklerinde  ortalama  Ni

konsantrasyonunun 13.33 pg g™ k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment 6rneklerindeki en yiiksek Pb konsantrasyonu genellikle

dedeksiyon limitinin altinda olup en yiiksek konsantrasyon 16 pg g k.a.
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ile Mart ayinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda Izmir Kérfezi’nden
alinan sediment 6rneklerinde ortalama Pb konsantrasyonunun 7.08 pg g’

k.a. oldugu tespit edilmistir.

Sediment 6rneklerindeki en yiliksek Zn konsantrasyonu 85 pg g'1
k.a. ile Ocak ve Subat aylarinda, en diisiik konsantrasyonu ise 17 pug g
k.a. ile Nisan ve Agustos aylarinda tayin edilmistir. Arastirma sonucunda
[zmir Korfezi'nden almman sediment Orneklerinde ortalama Zn

konsantrasyonunun 45.83 pg g™ k.a. oldugu tespit edilmistir.

70 7
mua

60 mlr

50 A

=]
B

Sekil 4.53. izmir Korfezi'nden toplanan sediment 6rneklerinde Cu ve Cr (ug g kuru

agirlik) konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.54. izmir Korfezi’nden toplanan sediment 6rneklerinde Ni ve Pb (ug g kuru

agirlik) konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.55. izmir Kérfezi’nden toplanan sediment drneklerinde Mn ( ! kuru agirlik
P ng g g

konsantrasyonlarimin degisimi
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Sekil 4.56. izmir Korfezi’nden toplanan sediment 6rneklerinde Zn (pg g kuru agirlik)

konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.57. izmir Korfezi’nden toplanan sediment drneklerinde Fe (ug g kuru agirlik)

konsantrasyonlarmin degisimi
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Biiyiik Menderes Nehri ve Dilek Yarim Adasi Deltasi’ndan
toplanan sediment orneklerinde Cd, Cr, Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni
konsantrasyonlar tayin edilmistir. Elde edilen konsantrasyonlar Cizelge

4.14 ve Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Biiyilk Menderes Nehri’nden toplanan sediment 6rneklerinde Cd, Cr, Cu,
Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni (ug g kuru agirlik) Konsantrasyonlari

Ornekleme | Cd Cr Cu | Fe Mn | Ni Pb Zn
Tarihi

Aralik-06 ND 95 12 | 18310 | 394 168 | ND 30
Ocak-07 ND 73 23 | 18810 | 399 134 | 0.5 43
Subat-07 ND 101 15 | 19240 | 443 |201 |ND 33
Mart-07 ND 107 15 | 18390 | 378 151 | ND 33
Agustos-07 | ND 89 17 | 14200 | 345 150 | ND 34
Eyliil-07 ND 67 12 | 14890 | 291 104 | ND 27

Cizelge 4.15. Dilek Yarim Adasi Deltasi’ndan toplanan sediment 6rneklerinde Cd, Cr,
Cu, Mn, Fe, Zn, Pb ve Ni (ug g kuru agirhik) Konsantrasyonlari

Ornekleme | Cd Cr Cu | Fe Mn | Ni Pb Zn
Tarihi

Aralik-06 ND 127 15 21070 |339 |[213 |ND 35
Ocak-07 ND 55 4 12600 | 255 88 4 19
Subat-07 ND 122 | 21 | 24360 | 262 171 2 49
Mart-07 ND 116 15 | 23730 | 299 157 |3 45
Agustos-07 | ND 77 10 | 16510 | 271 101 1 22
Eyliil-07 ND 65 6 15280 | 230 |91 ND 24
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5. TARTISMA

Didim (Akbiik) ve izmir Koérfezi (Urla)’dan Nisan 2006- Mart 2007
donemleri arasinda aylik periyotlarda kara midye (Mytilus
galloprovincialis), cesitli balik tiirleri, sediment ve deniz suyu ornekleri
toplanmistir.  Ayrica, Didim bolgesindeki kirlilik kaynaklarinin
degerlendirilmesi i¢in Ege bdlgesinin en uzun ve biiyiik nehri olan Biiyiik
Menderes Nehri ve Dilek Yarim Adas1 Deltasi’ndan da su ve sediment

ornekleri de toplanmaistir.

Bu 6rneklerde *'°Po, *'°Pb ve *’Cs konsantrasyonlari alfa ve gama
spektroskopik olarak tayin edilmis ve Zn, Cu, Fe, Ni, Cd, Mn, Pb ve Cr
gibi agir metaller ICP-OES ile 6l¢iilmiistiir.

5.1. Midye Orneklerindeki *"’Po ve *'’Pb Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

5.1.1. Didim’den Toplanan Midye Orneklerindeki *'’Po ve *'’Pb

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Didim’den toplanan midyelerde (Mytilus galloprovincialis) tayin
edilen *'’Po konsantrasyonlar1 227+22 Bq kg™ - 2303+383 Bq kg™ kuru
agirlik, *'°Pb konsantrasyonlar1 ise ND - 64+6 Bq kg kuru agirhk
arasinda degismektedir. Ortalama en yiiksek *'’Po konsantrasyonu kis

mevsiminde bulunurken, en diisik *'°Po ve *'°Pb konsantrasyonlari ise
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sonbahar mevsiminde tayin edilmistir. Didim’den toplanan midyeler

*1%po konsantrasyonu

boyutlarina gore dort gruba ayrilmistir. En yiiksek
Mayis ayinda toplanan 3-5 cm arasindaki midyelerde tayin edilmistir.
Yiiksek 2'°Pb konsantrasyonlar1 genellikle Ocak, Subat, Mart gibi soguk
dénemlerde alinan midyelerde tayin edilmistir. Elde edilen *'°Po ile *'°Pb

*%Ppb’un oldukga diisiik konsantrasyonlar

degerleri kiyaslandiginda
sergiledigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisinin *'°Po
daha cok organik parcaciklarda tutunurken *'°Pb’un inorganik

parcaciklarda tutunmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Didim bélgesinden toplanan midyelerde *°

Po konsantrasyonunun
yiiksek tayin edilmesinin nedeni Didim’in kuzeyinden Ege Denizi’ne
dokiilen Ege Bolgesi’nin en biiyiikk nehri olan Biiylik Menderes’e
baglanabilir. Kis mevsiminde yagislara bagli olarak debisi daha da artan
ve 4432 m’ s olan nehir 250.000 hektar araziyi sulamaktadir. Biiyiik
Menderes Nehri, yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atik sular;
sanayi kuruluslarinda olusan endiistriyel atik sular; asiri, zamansiz ve

yanlis giibre-pestisit kullanimi etkileriyle kirletilmektedir.

222 . L 210
Rn’nin bozunum zincirinde olusan “~ "Po

Atmosferde bulunan
ve 2'%Pb kuru ve yas depozisyonla akuatik ortamlara gelmektedir. Devlet
Meteoroloji Isleri Miidiirliigii'nden temin edilen Aydm ili Didim ilgesi
2006-2007 yillarina ait aylik yagis miktarlar1 verilerine gore ornekleme
periyodu iginde en fazla yagis miktar1 Subat ayinda olmustur (Sekil 5.1).
Sonbahar sonlarina dogru yagis miktarlarindaki ani artis ise dikkate deger

goriilmektedir. Kis aylarinda yagiglarin fazla olmasi sebebiyle bu



197

*1%pg konsantrasyonlarmin daha yiiksek degerlerde oldugu

donemlere ait
diisiiniilmektedir. Ilkbahardan yaz mevsimine gegiste azalan yagmurlar
sonucu kis mevsimine kiyasla midyelerde *'°Po konsantrasyonunun da
diistiigii gdzlenmistir. >'’Po  konsantrasyonunun diisiik oldugu yaz
aylarinda ise hi¢ yagis gozlenmemistir ve yagislarin olmadig: bu aylarda
210pp konsantrasyonunda belirgin bir degisim olmamistir. Bu verilere
gore Didim’den toplanan midyelerdeki radyoniiklid birikiminde yagmur
ve rlizgarlarinda 6nemli rolii oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan regresyon

210
Po konsantrasyonlari

analizi ile Didim’e ait yagis miktarlar1 ve
arasinda anlamli bir iligkinin bulunmasi sonuglarimizi desteklemektedir

(p<0.05).

Yagg miktart (mm)

Sekil 5.1.Didim’de 2006-2007 yillar1 arasinda aylik toplam yagis miktar1 (DMI, 2007)

Wildgust ve arkadaslar1 (1998), 1996-1997 yillar1 arasinda aylik

olarak Mytilus edilus tiirii midyelerde *"°

Po konsantrasyonunu incelemis
ve en ylksek spesifik aktiviteyi Subat ve Nisan aylarinda, en diisiik
aktiviteyi ise Eyliil ayinda tayin etmislerdir. *'°Po aktivitesinin Nisan ve
May1s arasinda %50’sinden daha fazlasinin azaldigini, Haziran ve Eyliil

aylart arasinda ise arttigini gozlemlemislerdir. Calismalarinda spesifik
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1% aktivitesinin sonbahar ve kis dénemlerinde arttigmi ve denizel

ortama *'°Po girdisinde yagmurlarinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Midyelerdeki *'°Po konsantrasyonunu etkileyen bir diger unsurun
deniz suyu sicakligi, tuzluluk ve mevsimlere bagli meydana gelen lireme
donemi gibi biyolojik aktiviteler oldugu diisiiniilmektedir. Ilkbahar ve
sonbahar sonlarina dogru iireme donemine giren midyelerin bu
donemlerde biyolojik aktiviteleri artar, beslenme faaliyetleri iist diizeye

ulagarak biinyelerine daha fazla besin maddesi alirlar (Atayeter, 1991).

Lok (2001), Agustos 1996°dan Temmuz 1997’ye kadar Iskele’de
(Urla-Izmir) Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerin biiyiime oranlarini
arastirmak i¢in yapmis oldugu ¢alismasinda farkli boylardaki midyelerin
kabuk boyu, eni, kalinlig1 ve canli agirligin1 bir yil boyunca takip etmis
ve kabuklu su canlilarinda biiytimeyi beslenme ve sicaklik gibi kosullarin
etkiledigini bulmustur. Fitoplankton konsantrasyonlarinin mevsime bagl
olarak diisiik oldugu kis aylarinda midyelerin enerji ihtiyaclarini
karsilamak icin fitoplanktonik olmayan kaynaklar1i besin olarak
kullandiklarim ve sicakligm 8-10 °C’ye diistiigii kis aylarinda ise partikiil
organik madde igerisinde yer alan ve canli organizma olmayan kisimlari

yiyerek beslendiklerini 6ne stirmiistiir.

Planktonik organizmalar denizel ortamlarda bulunan radyoniiklidler
icersinde 2'’Po’u ¢ok hizl bir sekilde absorbe ederler. Ayrica planktonik
organizmalar,  farkli  radyoniiklidleri  biriktirebilme ve  bu

radyoniiklidlerde yiiksek konsantrasyona sahip olabilmeleri nedeniyle
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denizlerde  biyoizleyici  olarak  kullanilmaktadir. ~ Planktonik
organizmalarin yasamlart kisadir ve gida zincirinin en altinda
bulunmalar1 sebebiyle biyobirikim deneylerinde ¢ok kullanilirlar.
Yapilan bazi ¢alismalar *'°Po’un bazi fitoplankton ve bakteri tiirlerinin
sitoplazmalarina katildigin1 da gostermistir. Radyoniiklidlerin planktonik
organizmalarca alimi, hiicresel sinirlardan diger organ ve dokulara (aktif
veya pasif islemlerle) gegtikten sonra depolanir veya elimine edilirler.
Planktonik organizmalarda bulunan *'°Po aktivite konsantrasyonlarin
etkileyen maruz kalma siiresi, elementin fizikokimyasal formu, tuzluluk,
sicaklik, organizmanin yasam dongiisii, fizyoloji ve beslenme

aligkanliklarinin kontrolii altindadir. (Arslan, 2005; Tatar, 2007).

Midyelerde biiylime ilkbaharda su sicakliginin ve buna paralel olarak
fitoplankton ve zooplankton varliginin artmasiyla baslar (Lok, 2001). Bu
donemlerde biinyelerine planktonlar1 da alan midyelerdeki radyoniiklid
konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasi olasi bir sonugtur. Wildgust ve
arkadaslar1 da bahar aylarinda meydana gelen plankton artislarimin 2'°Po

konsantrasyonunda etkili oldugunu 6ne stirmiislerdir (Wildgust, 1998).

Yaz doneminde ise deniz suyu sicakliindaki artiga bagli olarak
tuzluluga karst midyeler kendilerini korumak amacli biyolojik
aktivitelerini yavaglatirlar. Bu sebepten dolayr Didim’den toplanan
midyelerde yaz aylarinda diisik *'’Po konsantrasyonlarmin gozlenmis

olabilecegi diisliniilmektedir.
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Ryan ve arkadaslar1 (1999), irlanda’da Mart-1993 ve Subat-1995
yillar1 arasinda 21 kez Ornekleme yaparak Mytilus edilus tiri
midyelerde *'°Po konsantrasyonlarini incelemislerdir. Haziran 1993’de
Sutton’dan topladikladiklart midyelerdeki *'’Po konsantrasyonunu
172+15 Bq kg bulurken, Carlingford’dan topladiklart midyelerde
120+10 Bq kg olarak tayin etmislerdir. Ayni boyuttaki midyelerde
Ocak 1994 yilinda ise Sutton’dan topladikladiklar1 midyelerdeki *'°Po
konsantrasyonunu 212416 Bq kg’ bulurken, Carlingford’dan
topladiklari midyelerde 130+2 Bq kg' olarak tayin etmislerdir.

Calismalarinda midyelerdeki '

Po konsantrasyonlarinda mevsimsel
degisimlerin oldugunu vurgulamiglardir. Elde ettikleri
konsantrasyonlarla ¢alismamizda Didim’den topladigimiz midyelerde
elde ettigimiz konsantrasyonlar arasinda mevsimsel bir paralellik vardir.

Didim’den topladigimiz midyelerdeki '

Po konsantrasyonu da
genellikle Ocak, Subat ve Mart aylarinda yiiksek iken Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda diisiik konsantrasyonlar sergilemistir. Ryan ve

arkadaslar1 yine aymi ¢alismada midyelerdeki *'°

Pb konsantrasyonunun
443 Bq kg ile 25+2 Bq kg kuru agirlik arasinda degistigini ve en
yiiksek 2'’Pb konsantrasyonu Mart ayinda tayin etmislerdir. Bulunanlar
21%p icin elde ettigimiz konsantrasyonlar ile paraleldir. Didim’den

210

toplanan midyelerde en yiiksek “"Pb konsantrasyonu Mart ayinda tayin

edilmistir.

Connan ve arkadaslar1 (2007), Fransa kiyilarinda deniz suyu, midye
ve balik tiirlerinde *'°Po ve *'°Pb dagilimlarmi mevsimsel olarak

incelemisler ve midyelerdeki *'’Po konsantrasyonlarinda mevsimsel
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degisimlerin etkili oldugunu bulmuslardir. Mytilus edilus tiri
midyelerde yapmis olduklar1 incelemede en yiiksek *'’Po
konsantrasyonlarin1 kis mevsimi gibi soguk periyotlarda bulurken, en
diisiik konsantrasyonlar1 ise yaz mevsimi gibi sicak donemlerde tayin

%o biyoakiimiilasyonunun soguk

etmisler ve sicak periyotlardaki
periyotlara gére daha diisiik oldugunu ve soguk periyotlarin midyelerin
tiremeleri icin daha etkin donemler oldugunu vurgulamislardir.
Calismamizda kis aylarinda *'°Po konsantrasyonunun yiiksek olmas ile
paralel bir baglanti oldugu goriilmiistiir. Ayrica metaller i¢in yapilan
bir¢ok calismada, metallerin organizmalar tarafindan
biyoakiimiilasyonunda viicut agirlig1 ve biiyiikliiglinlin de etkisi oldugu
sOylenmektedir. Connan ve arkadaglari da yapmis olduklar1 ¢alismada

daha biiyiik boyuttaki midyelerdeki *'°Po alimmnin daha fazla oldugunu

gormiiglerdir.

Tiirkiye denizlerinde Mytilus galloprovincialis tiirii midyeler yaygin

210 210

olarak bulunsa da bu tiir midyelerde “"Po ve “"Pb konsantrasyonlarinin

degisimi lizerine sinirli ¢caligma mevcuttur.

Ugur ve arkadaglar1 (2002), tarafindan Ege Denizi kiyilarinda yapilan
bir calismada Mytilus galloprovincialis tiri midyelerde '°Po
konsantrasyonlarn1 52+6 ile 1344+108 Bq kg kuru agirhik, *'°Pb
konsantrasyonlarinim ise 6+2 ile 16710 Bq kg kuru agirlik arasinda
degistigi tayin edilmistir. Calismalarinda en yiiksek *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlarini  Mayis ayinda Foca bdlgesinden topladiklar

midyelerde  tayin  etmislerdir.  Foca’da  bulduklari  yiiksek
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konsantrasyonlarin Aliaga ve Izmir ¢evresinde yer alan petrol ve diger
kimya endiistrilerini (Tiipras, Petkim gibi) kapsayan kiyisal endiistri
kuruluglarina bagli olabilecegini o6ne slirmiislerdir. Elde edilen
konsantrasyonlar karsilagtirildiginda, ¢alismamizda Didim’den Mayis
ayinda toplanan (1-4), (3-5), (4-6) ve (>6) cm boyutundaki midyelerde

210

tayin edilen “"Po konsantrasyonlarimin yukarida verilen araliklarda

oldugu goriilmistiir.

Enstitiimiiz’de tamamlanmis olan IAEA (2006) (International Atomic
Energy Agency) destekli proje kapsaminda Ugur ve arkadaslar
tarafindan Ege Denizi kiyilarinda yapilmis olan calismada, 6 farkli
istasyondan (Canakkale, Dikili, Fog¢a, Cesme, Didim and Bodrum) alinan
midyelerdeki en yiiksek *'°Po konsantrasyonlari kis mevsiminde 1996 Bq

210 .
Po konsantrasyonu ise

kg'! kuru agirhk olarak Didim, en diisiik
sonbahar mevsiminde Canakkale’den toplanan midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) tayin edilmistir. Bu calismada da midyelerdeki en
yiiksek ortalama *'°Po konsantrasyonlar1 Didim’den toplanan midyelerde

kis mevsiminde tayin edilmistir.

Bu ¢alismada Didim’den toplanan midye 6rneklerinde *'°Po ve *'°Pb
konsantrasyonlari iizerinde mevsim ortalamalart agisindan bir fark olup
olmadig1 tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile incelenmistir.
Midyelerde elde edilen sonuglara gore mevsimsel agidan *'°Po

210

konsantrasyonlar1 (p= 0.023) %5 hata payinda, = "Pb konsantrasyonlari

(p=0.078) ise %10 hata payinda istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.
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5.1.2. Izmir Kérfezi’nden Toplanan Midye Orneklerindeki

210 210

Po ve “"Pb Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

[zmir Korfezi’nden toplanan midyelerde (Mytilus galloprovincialis)

%o konsantrasyonlar1 34+9 Bq kg - 154+15 Bq kg kuru

tayin edilen
agirlik, *'°Pb konsantrasyonlart ise ND - 41+8 Bq kg’ kuru agihk
arasinda degismektedir. Ortalama en vyiiksek *'’Po konsantrasyonu
sonbahar mevsiminde bulunurken, en diisiik konsantrasyon ilkbahar

210

mevsiminde tayin edilmistir. Sonuglara baktigimizda en yiiksek “~ "Po ve

219pp konsantrasyonu Kasim ayinda toplanan midyelerde tayin edilmistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigii’nden temin edilen izmir ili
2006-2007 yillarina ait aylik yagis miktarlar1 verilerine gore ornekleme
periyodu i¢inde en fazla yagis Eylil ve Kasim aylarinda olmustur.
Yapilan regresyon analizi ile Izmir Kérfezi'ne ait yagis miktarlar1 ve
1% konsantrasyonlar arasinda anlamli bir iliski oldugu gériilmiistiir
(p<0.05). Elde ettigimiz veriler de, Didim boélgesinde elde ettigimiz
sonuglarda oldugu gibi yagislarla *'’Po  girdisinin  oldugunu

desteklemektedir (Sekil 5.2).

Ugur ve arkadaslar1 (2002), tarafindan Ege Denizi’nde yapilan
calismada Inciralti  bolgesindeki  Mytilus  galloprovincialis  tiirii

midyelerde elde ettikleri *'°

Po konsantrasyonlar1 91+10 ile 280+10 Bq
kg kuru agirlik, >'°Pb konsantrasyonlart ise 15+3 ile 35+2 Bq kg™ kuru
agirhk arasinda degismektedir. En yiiksek *'°Po konsantrasyonunu Eyliil

ayinda en disik *'’Po konsantrasyonunu ise Haziran aymnda tayin
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etmiglerdir. Elde ettikleri aktivite konsantrasyonlar1 ¢alismamizda tayin

ettigimiz konsantrasyonlarla paralellik gostermektedir.
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Sekil 5.2. Izmir Kérfezi'nde 2006-2007 yillar1 arasinda ayhk toplam yagis
miktar1 (DMI, 2007)

Sekkin  (2000), Izmir Korfezi Incirali bolgesinde yaptigi
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¢alismasinda aym tiir midyelerde *'°Po aktivitesini 125+11 Bq kg™ kuru

agirlik olarak tayin etmistir.

Sacan (2004), yine izmir Kérfezi Inciralti'ndan topladigi Mytiliis
galloprovincialis tirii midyelerde bakir depozisyonunda elde ettigi *'°Po
aktivitesinin 5347 ile 253+15 Bq kg kuru agirlik, *'°Pb aktivitesinin ise
10.8+3 ile 39.2+6 Bq kg™ kuru agirlik arasinda degistigini tayin etmistir.
Izmir Kérfezi Inciralti bélgesinde yapilan calismalarda elde edilen
konsantrasyonlar yine ayni bolgede yapilmis olan ¢alismamizda elde
ettigimiz  sonuglarla karsilagtirildiginda  birbirine yakin  aktivite

konsantrasyonlar1 oldugu goriilmiistiir.
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Calismamizda Izmir Kérfezi'nden toplanan midyelerde elde edilen
konsantrasyonlar Didim’den toplanan midyelerde elde edilen
konsantrasyonlarla kiyaslandiginda oldukca diisiik degerler oldugu
goriilmiistir. Inciralti bolgesinde *'°Po konsantrasyonunun artmasina
neden olabilecek herhangi bir endiistri kurulusunun bulunmamasinin,
bunun yaninda Ege bolgesinin en biiyiikk nehri olan Biiyiikk Menderes
Nehri’nin kaynagindan itibaren yolu {iizerinde bulunan endistri
kuruluslar1 ve tarim alanlarindan kirleticileri toplayarak Didim’e yakin
bir yerden denize dokiilmesinin sonuglar iizerinde etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Biiylikk Menderes Nehri’nin 6zellikle kis aylarinda
debisinin  artmasinin  da  Didim’de tayin  edilen  aktivite

konsantrasyonlarini etkiledigi goriilmiistiir.

Izmir  Korfezi’'nden toplanan midye 6rneklerindeki  *'°Po
konsantrasyonlar1 iizerinde mevsim ortalamalart agisindan bir fark olup
olmadigi tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile incelenmistir.
Izmir Kérfezi’nden toplanan midyelerde elde edilen sonuglara gore
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mevsimsel agidan “~"Po konsantrasyonlar1 (p= 0.074) %10 hata payinda,

istatistiksel olarak anlamli ¢ikmuistir.

Calismada ayrica, Didim ve Izmir Korfezi’nden toplanan midye
orneklerinde 2'°Po ve 2'°Pb konsantrasyonlari iizerinde mevsim ve bdlge
faktorleri agisindan bir fark olup olmadigi iki yonlii varyans analizi
(Two-way ANOVA) ile incelenmistir. Midyelerde elde edilen sonuglara
gére mevsimsel ve bolgesel acidan *'°Po konsantrasyonlari (mevsim igin

p=0.012 ve bélge i¢in p=0.000) ve *'°Pb konsantrasyonlari (mevsim i¢in
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p= 0.015 ve bolge i¢in p=0.013) %5 hata payinda, istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmustir.

Kara midyede (Mytilus galloprovincialis) *'°Po ve *'°Pb ile ilgili

calismalardan elde edilen bulgular ¢izelge 5.1° de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kara midyede (Mytilus galloprovincialis) *°Po ve *'°Pb ile ilgili

calismalardan elde edilen bulgular

Calisma Alam py (Bq kg™) 2%pp (Bq kg™) Kaynake¢a
Monako 428+27-459+18 11£1-14+2 McDonald et al., 1996
frlanda 8049 - 46849 443 - 2542 Ryan et al., 1999

Ege Denizi (Foga) 4324+48- 1344+108 2143 - 90+5 Ugur et al., 2002
Izmir Korfezi 91+10 - 280+10 1543 - 3542 Ugur et al., 2002

Ege Denizi (Didim) 227422-2303+383 ND - 64+6 Bu Calisma

Izmir Korfezi 3449 - 154+£15 ND - 4148 Bu Calisma

5.2. Bahk Orneklerindeki *'’Po ve *'°Pb Konsantrasyonlarmin

Degerlendirilmesi

Balik rneklerinde tayin edilen 2'°Po ve 2'°Pb konsantrasyonlari
bulgular kisminda yer alan Cizelge 4.3. — 4.6’da verilmektedir.
Cizelgelerden *'°Po konsantrasyonlarmim ND - 400+9 Bq kg kuru
agirlik, *'°Pb konsantrasyonlarinm ise ND - 15+3 Bq kg kuru agirhk
arasinda degistigi goriilmektedir. Beslenme sekline bagli olarak

baliklardaki *'°Po konsantrasyonlarinin ¢ok ¢esitli oldugu bulunmustur.
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En yiiksek degerler sardalya gibi pelajik baliklarda gozlenmis ve pelajik
baliklarda &lgiilen yiiksek *'’Po konsantrasyonlarinin sebebinin, bu
baliklarin basta plankton olmak itizere *'’Po konsantrasyonu yiiksek

organizmalarla beslenmesine bagli oldugu diistiniilmektedir.

Enstitiimiizde Ugur ve arkadaglar1 tarafindan tamamlanmis olan IAEA
(2006) destekli projede de, Ege Denizi kiyilarindan alinan ¢esitli tiirden
baliklarda tayin edilen en yiiksek *'’Po konsantrasyonlar1 pelajik olarak
yasayan ve genellikle planktonik organizmalarla beslenen sardalya
(Sardina pilchardus) ve hamsi (Engraulis encrasicolus) baliginda

(169+15 Bq kg ve 499+44 Bq kg™ kuru agirlik) bulunmustur.

Carvalho, 1995 vyilinda ¢esitli deniz bahklarmda *'°Po
konsantrasyonlarini tayin ettigi caligmasinda en yiiksek konsantrasyonu
sardalya (Sardina pilchardus) i¢in (66+2 Bq kg'l) tayin etmistir. Yine bu
calismasinda, sardalya (Sardina pilchardus) balig i¢in mevsimsel
karsilagtirma yapmis ve kis mevsimi sonuglarinin, yaz mevsimi

sonuglarinin 10 kat1 oldugunu tespit etmistir.

Genel olarak Sardalya (Sardina pilchardus) baliginda tayin edilen
*1%¢ konsantrasyonlart mevsimsel degisimler gostermektedir (Carvalho,
1995). Calismamizda Didim’den alinan sardalya (Sardina pilchardus)
tiirii baliklar i¢in yaz ve kis mevsiminde tayin edilen ortalama *'°Po
konsantrasyonu ilkbahar ve sonbahar mevsiminde elde edilen
konsantrasyondan daha yiiksek iken, Izmir Korfezi’nden alinan sardalya
(Sardina pilchardus) tiirli baliklar i¢in sonbahar ve kis mevsiminde tayin

edilen ortalama *'’Po konsantrasyonu ilkbahar ve yaz mevsiminde elde
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edilen konsantrasyondan daha yiiksek bulunmustur. Izmir Kérfezi’nde en
yiiksek konsantrasyonun midyelerde oldugu gibi sardalya tiirli baliklarda

Kasim ayinda tayin edilmesi de dikkat ¢ekici bir sonuctur.

Didim ve izmir K&rfezi’nden toplanan (Sardina pilchardus) tiirii balik

210 210
Po ve

ornekleri {izerinde Pb konsantrasyonlariin mevsim
ortalamalar1 acisindan bir fark olup olmadig: tek yonlii varyans analizi
(One-way ANOVA) ile incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
mevsimsel acidan *'°Po ve 2'°Pb konsantrasyonlar1 (p<0.05) istatistiksel

olarak anlamli ¢ikmamustir.

Baliklarda *'°Po ve *'°Pb ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular

cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Baliklarda 2'°Po ve *'°Pb ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular

Cahsma Alam 29po (Bq kg™) 2%ph (Bq kg™) Kaynakca
Portekiz 0.73+0.03 - 66+2  0.10+0.02-1.11£0.03  Carvalho, 1995
Ege Denizi 1.0+0.2 - 343+34 2+1 - 7£2 Mat Catal, 2006
Ege Denizi (Didim) ND - 373+7 ND - 12+4 Bu Calisma
[zmir Kérfezi ND - 400+9 ND - 15+3 Bu Calisma

Not: * Balik tiirii Sardalya’dir.
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5.3. Sediment Orneklerindeki Hop,, ve 20py

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

210

Sedimentlerdeki “ "Po, suda askidaki materyallere tutunan ¢oziinebilir

*1%Pb’un ayrisma miktari, tath su-tuz karisim bolgesindeki demir-mangan
hidroksitlerle kursunun birlikte ¢okelmesi, fosfatli giibre endiistrileri
tarafindan ortaya ¢ikan atiklar, sedimentin tanecik boyutu ve organik
madde seviyelerine bagli olarak degisim gostermektedir (Saito and

Cunha, 1997).

Sonbahar ve kig mevsimlerinde atmosferik yagislarin artmasina bagh
olarak, sedimentlerdeki dengeiistii *'°Pb bilesenine daha cok yas

depozisyon katkisinin oldugu diistiniilmektedir.

5.3.1. Didim’den Toplanan Sediment Orneklerindeki *'°Po ve

210py, Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Didim’den toplanan yuzey sedimentlerindeki 1%pq
konsantrasyonlarinm 24+5 - 126+6 Bq kg, *'°Pb konsantrasyonlarmim
ise 2442 - 36+4 Bq kg kuru agirlik arasinda degistigi bulunmustur. En
yiiksek 2'°Po konsantrasyonlar1 Nisan, Mayis ve Temmuz aylarinda tayin
edilmistir. Bu aylarda elde edilen yiiksek konsantrasyonlarin en dnemli
sebeplerinden bir tanesinin Soke ovasinda tarimm yogun sekilde
yapilmasina bagli olarak yogun giibre ve pestisit kullanilmasi olabilecegi

diisiiniilmektedir. Calisma periyotlar1 igerisinde Soke Tarim Ilge

Miidiirliigii ve Soke Taris Ilge Miidiirliigii'nden 2006-2007 yillarmna ait
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aylik kullanilan giibre ve pestisit miktarlarina iceren veriler temin
edilmistir. Temin edilen verilere bakildigi zaman Nisan ve Temmuz
aylarinda pamuk i¢in yogun bir giibreleme yapildig1 gorilmistiir. Yiizey
sedimentlerinde yiiksek konsantrasyonlarin da ayni aylarda tayin
edilmesi denizel ortama bu donemde karasal girdilerin oldugunu ve
bunun en fazla kismimin giibre kaynakli oldugunu desteklemektedir. Kis
ve bahar aylarinda yagislarin ¢ogalmasi sebebiyle akarsularin debisi
artmakta ve akarsular yoluyla tasinan sediment miktar1 fazla olmaktadir.
Bu nehirlerden en biiylik ve onemlisi olan Biiylik Menderes, Didim
yakinindan Ege Denizi’ne dokiilmektedir. Bu alanda nehrin tasidigi
sediment  birikiminin de  kontaminasyona neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple Biiyilk Menderes ve Dilek Yarimadasi
Deltasi’'ndan  alman sediment orneklerinde de *'’Po ve 2'°Pb

%o konsantrasyonlari her

konsantrasyonlarina bakilmis ve en yiiksek
iki bolgede de ilkbahar mevsiminde tayin edilmistir. Didim’den toplanan
sedimentlerde de en yiiksek konsantrasyonlarin Ilkbahar aylarinda olusu

dikkat ¢ekici bir sonugtur.

210 210

[Ikbahar ve yaz aylarinda “"Po ve “'"Pb diizeylerinin yiiksek
olmasinin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi, ilkbaharda meydana gelen
plankton c¢ogalmalarini takiben sedimentlerdeki plankton bileseninin
artmasi, diger bir neden de, riizgar hizinin azalmasina bagli olarak
yercekimi etkisi ile kuru depozisyon siirecinin hizlanmasi olarak

distiniilmektedir.
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Didim’de Kis aylarinda *'°Po konsantrasyonu diger aylara gore daha
diisiiktiir. Bu aylarda deniz suyu sicakligi diisiik ve gilines 1sinlarinin az
olmasi sebebiyle aydinlanma yeterli olmadigindan plankton artis1 olmaz
(Sagan, 2004). Bu sebepten dolay1 ozellikle kis aylarinda planktonlarin

210 210

sedimentlerdeki “"Po ve “ "Pb konsantrasyonlar1 ilizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig diisliniilmektedir.

Sediment tanecik boyutunun da radyoniiklid birikiminde etkisi
oldugu distiniilmektedir. Kii¢iik sediment partikiilleri kalin partikiillere

nazaran daha yavas depoze olur. *"

Pb kiiglik partikiiller tarafindan
adsorblandigr i¢in deniz suyundan sedimente olan gecis yavas
olmaktadir. Bu sebeple ilkbahar ve yaz aylarindaki konsantrasyon
artisginda  kis aylarindaki atmosferik girdilerin  etkisi olabilecegi

diisiiniilmektedir (Goniilalan, 2006).

Enstitlimiizde Ugur ve arkadaslari tarafindan tamamlanmis olan
IAEA (2006) destekli projede de, Ege Denizi kiyilarindan alinan yiizey
sedimentlerinde tayin edilen *'°Po konsantrasyonlar1 en yiiksek Dikili
bolgesinde tayin edilmistir. Caligmalarinda, Soma Termik Santralinin
yakinlarindan gecen Bakir¢ay’in santralin sebep oldugu lokal atmosferik
kirlilikten etkilenmis olabilecegini vurgulamislardir. Bakir¢cay Nehri’nin
Dikili ve Foga arasinda kalan bolgeden Ege Denizi’ne dokiilmesinin de
bu bolgedeki konsantrasyonlarin  yiiksek ¢ikmasinda  etkisinin

olabilecegini belirtmislerdir.

Ugur ve Yener (2001), Ege Denizi Gokova Korfezi’'nde alti farkl

noktadan aldiklar1 karot Orneklerinde sediment depozisyonu ve
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*1%pp ile belirlemisler ve ortalama dengeiistii >'°Pb

akiimiilasyon hizlarim
konsantrasyonunu 47.7+6.4 Bq kg olarak tayin etmislerdir. Ayrica
incelenen karotlarin yiizey sedimentlerinde *'’Pb aktivitesinin 50+4 ile
113+8 Bq kg arasinda degistigini bulmuslardir. Calisma alanimiz olan
Didim’e en yakin noktadan alman sediment karotunda toplam *'°Pb
konsantrasyonlarinin  29.58 ile 74.63 Bq kg' arasinda degistigini
bulmuglardir.  Sonuclarin  caligmamizda  elde  edilen  *'°Pb
konsantrasyonundan daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Bolgede Yatagan,
Yenikdy ve Kemerkdy Termik Santrallerinin olusu bu bolgedeki *'°Pb

konsantrasyonlarinin yiiksek bulunmasinin en onemli sebebi olarak

distiniilmektedir.

Boisson ve arkadaglar1 (2001), Ege Denizi Milos Adasi civarindan
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topladiklar1 sediment 6rneklerinde “ "Po konsantrasyonu 60+8 ile 100+10

Bq kg kuru agirlik arasinda, *'

Pb konsantrasyonunun ise 1042 ile 20+2
Bq kg kuru agirhk arasinda degistigini tayin etmislerdir. Calismada
ornekleme yaptiklar1 bolge hidrotermal bir alandir ve buradan yayilan
hidrotermal sivi ve gazlarin etkisi altindadir. Sonuglarin  Didim
sedimentlerinde elde ettigimiz degerler ile uyum i¢inde oldugu

bulunmustur.

Ugur ve arkadaslar1 (2003), tarafindan Ege Denizi Milos Adasi
civarindan  topladiklar1  sediment karotlarinda  &lctiikleri  *'°Po
konsantrasyonlarinm 20.3+2.4 ile 166.4+8.4 Bq kg kuru agirlik, *'°Pb
konsantrasyonlarinmn ise 13.7+2.8 ile 107.2+3.2 Bq kg kuru agirlik

arasinda degistigini tayin etmislerdir. Ayni bolgede Boisson ve
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arkadaslarinin yaptig1 benzer calismayla sonuclarini karsilastirmislar ve

29ph°un az olmasi

sonuglardaki farkliligin derindeki *'’Po ve dengeiistii
ve farkli sediment yapilarindan kaynaklanabilecegini 6ne sitirmiislerdir.
Elde ettikleri *'°Po konsantrasyonlar1 Didim sedimentlerinde elde

ettigimiz *'°Po konsantrasyonlarma paraleldir.

Didim’den  toplanan  sediment  Grnekleri  iizerinde  *'’Po
konsantrasyonlarinin mevsim ortalamalar1 agisindan bir fark olup
olmadig1 tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore mevsimsel agidan *'°Po konsantrasyonlar:

(p=0.020) %S5 hata pay1 ile istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.

5.3.2. izmir Kérfezi’nden Toplanan Sediment Orneklerindeki

21pg ve ?'’Pb Konsantrasyonlarmin Degerlendirilmesi

izmir Korfezi'nden toplanan vyiizey sedimentlerindeki *'’Po
konsantrasyonlarinm 36+2 - 109+8 Bq kg, *'°Pb konsantrasyonlarmim

ise 18+3 - 59+4 Bq kg' kuru agirlik arasinda degistigi bulunmustur.

Sagan (2004), izmir Korfezi’nden topladigi yiizey sedimentlerinde

210 210 210

aylik olarak “"Po ve Po’un

8619 - 313+17 Bq kg™, *'°Pb konsantrasyonlarinin ise 53+5 - 181+13 Bq

Po konsantrasyonlarini tayin etmis ve

kg kuru agirlik arasinda degistigini bulmustur. Calismada drnekleme
yapilan Melez Deresi, Izmir Korfezine dokiilen irili ufakli 18 derenin en
bliyligiidiir ve agz1 Alsancak Limani’nin bitim noktasidir. Bir diger

ornekleme istasyonu olan karsiya Yat Limani ise hem Melez hem de
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Cigli’den gelen akintilarin birlesim noktasidir. Cigli aritma tesisi agiklari
ise soz konusu tesisten gelen suyun korfeze bosalim yeridir. Sacan,
Karsiyaka Liman civarinda tayin ettigi *'’Po ve 2'’Pb aktivite
konsantrasyonlarinin  Cigli ve Melez’e gore daha yiiksek oldugunu
bulmustur. Bu durumun korfez igerisindeki akinti sisteminden
kaynaklanabilecegini ve dolayisiyla bu akintilarla gelen her tiirlii organik
ve inorganik maddenin bu bolgeye tasinimi ve sedimentte birikiminin
olabilecegini O6ne sirmiistiir. Cigli Bolgesinde Haziran, Temmuz ve
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Agustos aylarinda elde ettigi “ Po konsantrasyonlariyla ¢aligmamizda

ayn1 aylarda elde ettigimiz konsantrasyonlar uyum icerisindedir.

Ichedef (2006), Izmir i¢ Korfez sediment karotlarinda radyoaktif
kursun dagilmini incelenmis ve karot boyunca *'°Pb’un aktivite
konsantrasyonunun degisiminden yararlanarak sedimentasyon hizlarimi
belirlemistir. Caligmada incelenen istasyonlarin tamami igin yiizey
sedimentlerindeki *'°Pb aktivitesinin 100-119 Bq kg' araliginda
degistigini bulmustur. Izmir Korfezi yiizey sedimentlerimizde elde
ettigimiz sonuglarla karsilastirildigin da daha diisiik degerler elde

ettigimiz goriilmiistiir.

Dalga hareketleri, akintilar, su kolonlarinda askiya ge¢me,
depozisyon, radyoaktif bozunum, sediment karigimi ve atmosferik
yagislar, *'’Po ve ?''Pb gibi parcacik-reaktif radyoniiklidlerin
sedimentlerdeki konsantrasyonu tizerinde etkili olmaktadir. Bu faktorler,
bolgesel ve mevsimsel olarak degisebilmekte ve her 6rnekleme bolgesi

icin farklilik gosterebilmektedir.
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[zmir Korfezi’nden toplanan sediment drnekleri iizerinde yapilan tek
yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) sonuglarina gore mevsimsel
acidan *'°Pb konsantrasyonlar1 (p=0.034) %S5 hata pay: ile istatistiksel

olarak anlaml1 ¢ikmustir.

Calismada, Didim ve Izmir Kérfezi'nden toplanan sediment
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orneklerinde “"Po ve “"Pb konsantrasyonlari {izerinde mevsim ve bolge
faktorleri agisindan bir fark olup olmadigi iki yonlii varyans analizi
(Two-way ANOVA) ile incelenmistir. Sedimentlerde elde edilen
sonuglara gore mevsimsel ve bolgesel agidan *'°Po konsantrasyonlar:
(mevsim igin p= 0.081 ve bolge i¢in p=0.080) %10 hata payinda, *'°Pb
konsantrasyonlart (mevsim i¢in p= 0.079 ve bolge i¢in p=0.002) ise %5

hata payinda, istatistiksel olarak anlamli ¢gikmistir.
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Sedimentte “~"Po ve “ "Pb ile ilgili ¢aligmalardan elde edilen bulgular

cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Sedimentte *'°Po ve *'°Pb ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular

Calisma Alam 20pg (Bq kg'l) 20pp (Bq kg'l) Kaynakca
Ege Denizi - 50+4 - 113+8 Ugur ve Yener 2001
Ege Denizi 60£8 - 100£10 10£2 - 20+2 Boisson et al., 2001
Ege Denizi 2042 - 166+8 14+£3 - 10743 Ugur et al., 2003
Izmir Korfezi 8649 - 313+17 53+5 - 181x13 Sacan, 2004
Ege Denizi 20£3 - 3845 71 - 60£5 Goniilalan, 2006
Ege Denizi

2445 - 126+6 2442 - 3644 Bu Calisma

(Didim)

[zmir Korfezi 36+2 - 109+8 1843 - 59+4 Bu Calisma
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54. Deniz Suyu Orneklerindeki *"Po ve *'Pb

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

5.4.1. Didim’den Toplanan Deniz Suyu Orneklerindeki *'’Po ve

?1%ph Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Didim’den toplanan deniz suyunda tayin edilen 2'°Po

konsantrasyonlart ND - 23+3 mBq 1" arasinda, *'"°

ise 1£0.4 mBq I"' - 1944 mBq 1" arasinda degismektedir (Cizelge 4.10).

Pb konsantrasyonlari

En yiiksek *'’Po ve *'°Pb konsantrasyonlari Temmuz ayinda tayin
edilmistir. Temmuz ayinda Soke ovasinda pamuk i¢in ikinci giibreleme
yapilmasi ve bu aylarda bocek ve haserelere kars1 kullanilan pestisitlerin
etkisinin biiylik oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica midyeler deniz suyunu
siizerek beslenen canlilardir ve Didim’den toplanan midyelerde de *'°Po
konsantrasyonu Temmuz ayinda yiiksek c¢ikmasi sonuglarin uyum
icerisinde oldugunu desteklemektedir. Ayrica, Didim’den toplanan deniz
sularinda bir diger yiiksek konsantrasyon Ocak ayinda gdzlenmistir. Bu
durum nehirlerle tasinan karasal girdilerin Ozellikle kis ve bahar
aylarinda yiiksek olmasina baglanabilir. Calismamizda Biiyiik Menderes
Nehri ve Dilek Yarimadasi Deltasi’ndan alinan su Orneklerinde de en
yiiksek konsantrasyonlarin kis ve ilkbahar mevsimlerinde gdzlenmesi

yine dikkat ¢ekici bir 6zelliktir (Sekil 5.3)
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6 - B B.Menderes
u Dilek Y.Adag

210pg (mBg I'")
w

ilkbahar Yaz Sonbahar Eas

Sekil 5.3. Biiyiik Menderes ve Dilek Yarimadasi Deltasindan toplanan su

orneklerindeki *'’Po (mBq 1"") konsantrasyonlari

Enstitiimiizde Ugur ve arkadaglari tarafindan tamamlanmis olan
IAEA (2006) destekli projede de, Ege Denizi kiyilarindan alinan deniz
suyu orneklerinde yiiksek 2'Po konsantrasyonlarindan birisi Didim
bolgesinde kis mevsiminde tayin edilmistir. Sonuglar c¢alismamizla

paraleldir.

Gasco ve arkadaglar1 (2002), tarafindan Akdeniz’de yapilmis olan bir

1%¢ konsantrasyonu 1.5 mBq I

calismada deniz suyundaki ortalama
olarak bulunmustur. Calismamizda Didim bdlgesi deniz sularindaki
ortalama *'’Po konsantrasyonu 6.42 mBq I"' olarak tayin edilmis olup

buldugumuz sonuglarin Akdeniz’e gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Akdeniz’de (Monako kiyilar1) yapilmis baska bir ¢alismada yiizey

suyu Srneklerinde *'’Po konsantrayonlarimin 0.52 — 2.13 mBq 1", *'°Pb
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konsantrasyonlart ise 1.05 — 3.23 mBq I"' arasinda degistigi bulunmustur.
Bunun yani sira >'°Po/*'’Pb oramimin 0.16 ile 1.1 arasinda degistigini
gozlemlemislerdir (Tateta et al., 2003). Didim’den alinan deniz suyunda
tayin edilen konsantrasyonlarla karsilastirildiginda sonuglarin birbirine

yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Connan ve arkadaglart (2007), Fransa kiyilarinda birka¢ 6rnekleme
noktasindan topladiklar1 deniz suyu 6rneklerinde filtre ederek ve filtreden
gecirmeden *'°Po konsantrasyonlarini tayin etmislerdir. Filtre edilmemis

deniz suyu Orneklerinde ortalama *'

Po konsantrasyonu Barfleur’da
1.00+0.53 Bq m>, Granville’de ise 4.55+1.37 Bq m™ olarak tayin
etmiglerdir. Didim’den toplanan deniz suyu drneklerinde tayin ettigimiz
ortalama *'°Po konsantrasyonlarimizin Granville ile paralel sonuglar

oldugu goriilmiistiir.

5.4.2. izmir Korfezi’nden Toplanan Deniz Suyu Orneklerindeki

210 210

Po ve “"Pb Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

izmir Korfezi'nden toplanan deniz suyunda tayin edilen *'°Po
konsantrasyonlart ND - 16+5 mBq 1" arasinda, *'°Pb konsantrasyonlari
ise ND - 2245 mBq I"' arasinda degismektedir (Cizelge 4.10). En yiiksek

21%p¢ ve 2!°Pb konsantrasyonlari Haziran ayinda tayin edilmistir.

Enstitiimiizde Ugur ve arkadaglar1 tarafindan tamamlanmis olan
IAEA destekli projede, Ege Denizi kiyilarindan alinan deniz suyu

orneklerinde yiiksek *'°Po konsantrasyonlarindan birisi Dikili bolgesinde
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tayin edilmistir. Ayni calismada sediment Orneklerinde de yliksek
konsantrasyonlar Dikili’de tayin edilmistir. Caligmada bolgedeki yiiksek
konsantrasyonlarin en dnemli sebeplerinden birisi olarak Bakircay Nehri

gosterilmektedir.

Tatar (2007), Izmir Orta Kérfez’deki planktonik organizmalarda

210 210

Po ve “"Pb degisimlerini aylik olarak incelemistir. Calismasinda
ornekleme yaptig1 bolgenin ¢alismamizda drnekleme yaptigimiz bolge ile
ayni olmasi ve calismasinda yiiksek 2'°Po ve 2'°Pb konsantrasyonlarini
Haziran aymda tayin etmis olmasi Onemli bir unsurdur. Tatar,

210
Po ve

calismasinda ilkbahar ve yazin ilk aylarinda diger aylara kiyasla
*1%pp konsantrasyonlarinda ani bir yiikselme gérmils ve bu durumun
bahar aylarinda planktonik organizmalardaki biyolojik aktivitenin
atisindan  kaynaklanabilecegini 6ne siirmiistiir. Kis ve bahar
mevsimlerindeki yagislardan kaynakli yas depozisyonun artmasi ile deniz
suyundaki *'’Po konsantrasyonun yiikselmesi, *'’Po ve *'°Pb’un mayis ve
haziran aylarindaki yiiksek degerlerine bir baska etki olarak

diisiintilebilir.

210 210

Deniz suyunda “"Po ve “ "Pb ile ilgili caligmalardan elde edilen

bulgular ¢izelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Deniz suyunda *'°Po ve *'°Pb ile ilgili galismalardan elde edilen bulgular

Calisma Alam 20pg (mBq l'l) 20pp (mBq l'l) Kaynakc¢a
Monako 0.52-2.13 1.05-3.23 Tateta et al., 2003
Fransa 0.17 -0.63 - Connan, 2007
Ege Denizi
ND -23 1-19 Bu Calisma
(Didim)
Izmir Korfezi ND- 16+5 ND -22 Bu Calisma

5.5. Midye Orneklerindeki "“’Cs Konsantrasyonlarmimn

Degerlendirilmesi

5.5.1. Didim’den Toplanan Midye Orneklerindeki '*’Cs

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Didim’den toplanan midyelerde (Mytilus galloprovincialis) tayin
edilen "“’Cs konsantrasyonlar: ¢ok diisik seviyelerde oldugu igin
minimum dedekte edilebilen aktivite (MDA) hesaplanmistir ve ortalama
< 0.8 Bq kg’ kuru agirlik olarak tayin edilmistir. Tiirkiye’de kurulmus
herhangi bir niikleer tesis bulunmamasi sebebiyle ¢alismamizda c¢ok

diisiik *’Cs konsantrasyonlarinin tayin edilmesi beklenen bir sonugtur.

Akdenizde yapilan bir ¢alismada midyelerdeki '*’Cs temsili
oranlarinin tuzluluk, sicaklik, boyut, biiyiime gibi birka¢ parametreye
baglh olarak degisim gosterdigi bulunmustur (Topguoglu and Van
Dowen, 1997).
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Topguoglu ve arkadaslar (1993), tarafindan Akdeniz Mersin Akkuyu
ve Iskenderun Korfezi’nde yapilan calismada 1989 yazinda toplanan alg,
kabuklu organizma ve sediment Orneklerinde radyoaktif sezyum
kontaminasyonu incelenmistir. Sezyumun en Onemli radyoniiklidleri
Bcs ve PCs’dir. P'Cs, *°U’in fisyonu ile olusmaktadir. **Cs ise
3Cs'iin aktivasyon triniidiir. Cevre kontaminasyonlarinda "**Cs’iin
bulunmasi niikleer kaza kaynakli iken '*’Cs gibi radyoniiklidler niikleer
bomba denemelerinden sonra ortaya ¢ikan kiiresel yagis ve son olarak
Cernobil kazasimna bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Calismada tiim
orneklerde '**Cs gozlenememekle birlikte, bazi orneklerde '*'Cs
aktivitesi diisiik seviyelerde saptanmustir. Bulduklar1 sonuglara gore
Cernobil kazasinin bolgedeki denizel ortam {izerinde bir etkisinin
olmadigini ileri siirmiislerdir. Kabuklularda "*’Cs konsantrasyonlarinim
19 + 1.8 - 2.0 £ 1.8 Bq kg kuru agirlik arasinda degistigini tayin
etmiglerdir. Bulduklar1 konsantrasyonlar Didim’den topladigimiz

midyelerde Ol¢tiigiimiiz degerler ile uyum igerisindedir.

Bojanowski ve arkadaglar1 (1995), Pomeranya Korfezi’nden
(Giiney Baltik) topladilar1 deniz suyu, plankton, sediment ve deniz
organizmalarinda "*’Cs, *****Pu ve *°Po konsantrasyonlarini tayin
etmislerdir. Mytilus edilus tiirii midyelerde '*’Cs konsantrasyonlarinin 0.6
ile 1.3 Bq kg yas agirlik arasinda degistigini bulmuslardir. Arastirma
yaptiklart Pomeranya Korfezi kiyist boyunca kurulmus herhangi bir
niikleer tesis bulunmadigindan dolay1 bu bolgede yiiksek
konsantrasyonlar tayin edilmemistir. Bu sonucglar calismada elde

ettigimiz '*’Cs konsantrasyonlartyla uyum icerisindedir.
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Catsiki ve Florou (2005), Yunanistan’da midyelerde Cu, Cr, Ni, Zn,
Fe, Mn ve "*’Cs konsantrasyonlarin1 incelemisler ve midyelerde "*’Cs
konsantrasyonunu ortalama olarak 1.23 Bq kg' yas agwhk olarak
dlgmiislerdir. Sonuglarini daha &nce Florou tarafindan Iyon ve Ege
Denizi’nde yapilmis olan bagka bir ¢alisma karsilastirmislar ve Cernobil
kazasindan sonra ilk  periyotlarda deniz  suyundaki "*’Cs
konsantrasyonlarinda Ege Denizi i¢in 6nemli bir miktarda artis tespit
ederlerken Iyon Denizi’nde yaklasik bes katlik bir artis tayin etmislerdir.
Ayrica Cernobilin son etkilerinin Ege Denizi’yle Kara Deniz sularinin

birlestigi Kuzey Ege Denizi’nde toplanmis oldugunu belirtmislerdir.

CIESM (The Mediterranean Science Commission) Akdeniz midye
izleme ¢alismasi kapsaminda Karadeniz ve Akdeniz’in ¢esitli yerlerinden
(Cezayir, Hirvatistan, Ispanya, Fransa, Yunanistan, Tiirkiye, Italya,
Romanya,Tunus, Fas ve Ukrayna) toplanan midyelerde "’Cs
konsantrasyonlarin1 incelenmistir. Calismada genellikle ¢ok diisiik
aktiviteler (<1 Bq kg yas agirlik) tayin edilirken, Karadeniz ve Kuzey
Ege Denizi’'nde tayin edilen aktivitelerin Akdeniz’e gore daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Thebault et al., 2008).

Baskaran ve arkadaslar1 (2000), 1993 yili yaz mevsiminde Karadeniz,
Yenisey ve Obi nehirlerinden topladiklari biyolojik 6rneklerde '*’Cs
konsantrasyonlarin1  incelemigler ~ ve  midyeler  ig¢in  "'Cs
konsantrasyonlarint dedeksiyon limitinin altinda bulurken, 10 tane
kabukludan sadece birinde '*’Cs konsantrasyonu 7 + 1.3 Bq kg kuru

agirlik olarak tayin etmislerdir.
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Topguoglu ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir diger g¢alismada
(1998), Karadeniz Kilyos’dan 1993 yilinda topladiklart Mytilus
galloprovincialis tiirii midyelerde *’Cs konsantrasyonunu 7.30 + 6.90 Bq
kg kuru agirlik olarak tayin etmislerdir. Bu konsantrasyon ¢alismamizla
karsilagtirildiginda oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun en
onemli sebebi ise Karadeniz bolgesinin Cernobil kazasindan onemli

derece etkilenmis olmasidir.

5.5.2. Izmir Kérfezi’nden Toplanan Midye Orneklerindeki

37Cs Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

[zmir Korfezi’nden toplanan midyelerde (Mytilus galloprovincialis)
tayin edilen "*’Cs konsantrasyonlar1 Didim’de tayin edilen sonuclar gibi
olduk¢a diisiik seviyelerdedir. Izmir Koérfezi midyelerinde en yiiksek
7Cs konsantrasyonu 1.3 + 0.3 Bq kg' kuru agirlik olarak tayin

edilmistir.

1986 yilinda meydana gelen Cernobil kazasi sonrasinda Karadeniz’de
balik, makroalg, sediment ve midyelerde '*’Cs ve **Cs konsantrasyonlari
rutin olarak oOl¢iilmistir. Topguoglu ve Van Dowen’in (1997),
Karadeniz’de Cernobil kazasindan sonra midyelerde *'Cs ve ** Cs
konsantrasyonlarim1 ~ Mayis-1986’dan  Subat-1987’e  kadar aylik
periyotlarda dlgmiislerdir. Elde ettileri sonuglara gore ilk ay midyelerdeki
Cs konsantrasyonu 228.7 + 83.5 Bq kg kuru agirhik bulunurken 8
aylik bir zaman sonunda 12.9 + 5.2 Bq kg kuru agirlik olarak tayin

edilmistir. Calismada midyeler icin biyolojik yar1 omrii 63 giin olarak
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bulmuslar ve midyelerdeki B'Cs’nin  zamanla lineer bir azalig
gosterdigini tespit etmislerdir. Yine 1997-1998 yillarinda yapilan bir
calismada Karadeniz’de midyelerin yumusak dokularnda ’Cs
konsantrasyonu <3-20 Bq kg' kuru aguwlik olarak bulunmustur
(Topguoglu, 2000). Bulduklari sonuglar *’Cs’nin zamanla azaldigin

desteklemektedir.

Alam ve arkadaslarinin (1999), Perna viritis tiirii deniz midyelerinde
yapmis olduklari cahismada '*'Cs ve '*Cs konsantrasyonlarin
dedeksiyon limitinin altinda bulmuslar ve '*’Cs konsantrasyonunu 0.024
Bq kg' kuru agirlik olara belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde

ettigimiz degerlerle paralellik gostermektedir.

Midyede *’Cs ile ilgili calismalardan elde edilen bulgular ¢izelge

5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5. Midyede "*’Cs ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular

Calisma Alam YCs (Bq kg™) Kaynakc¢a

Akdeniz 1.9£1.8 —2.0£1.8 Topguoglu ve ark., 1993

Giiney Baltik 0.6-1.3 (yas agirlik) Bojanowskiet al., 1995
Karadeniz 12.9 - 289 Topguoglu ve Van Dowen, 1997
Karadeniz ND Baskaran ve ark., 2000
Yunanistan 0.3 —1.90 (yas agirlik)  Catsiki ve Florou, 2005

Ege Denizi (Didim) <02-1.1 Bu Calisma

[zmir Koérfezi <0.8-1.3 Bu Calisma
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5.6. Balk Orneklerindeki "“’Cs Konsantrasyonlarmm

Degerlendirilmesi

Insan saghg acgisindan oncelikle genis halk kesimi tarafindan
tiiketilen deniz organizmalar1 secilip bu organizmlardaki radyoniiklid
seviyelerinin diizenli olarak saptanmasi énemlidir. Cernobil kazasindan
sonra atmosfere ve dolayisiyla denizel ortama yiiksek miktarda "*’Cs
yayilmistir. Bu calismada Ege bolgesinde c¢ok tiiketilen ve 2'°Po
konsantrasyonlarinin da yiliksek tayin edildigi Sardalya (Sardina

pilchardus) tiirii baliklarda '*’Cs konsantrasyonlari incelenmistir.

Didim’den alinan Sardalya (Sardina pilchardus) tirii baliklarda
7Cs konsantrasyonlarimin 0.3+0.02 ile 1.8+0.3 Bq kg kuru agirhk
arasinda, Izmir Kérfezi’'nden alinan Sardalya (Sardina pilchardus) tiirii
baliklarda ise 0.2+0.03 ile 1.3£0.3 Bq kg™’ kuru agirlik arasinda degistigi

bulunmustur.

Cernobil kazasi sonrasinda oOzellikle Karadeniz’in giineydogu
sahil seridinde denizel ortamda biyota ve sedimentlerde radyoaktivite ve
metal analizleri yapilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda Karadeniz
bolgesinin Cernobil kazasi1 sonrasinda radyoniiklidlerden ne derece
etkilendigi belirlenmistir (Ergiil, 2004). Ancak calismamizin yapildigi
Ege Bolgesi Tiirkiye kiy1 seridinde sediment ve biyotada yapay ve dogal

radyoniiklid ile agir metal analizlerini iceren kapsamli bir ¢alisma yoktur.
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Topguoglu ve arkadaglar tarafindan (1988) yapilan bir ¢alismada
Cernobil sonrasinda Marmara Denizi’nden toplanan balik 6rneklerinde
radyoaktivite konsantrasyonlari tayin edilmigtir. 1986-1987 yillar
arasinda istavrit, liifer, sardalya, hamsi, izmarit, tuna gibi ¢esitli balik

132y 134 137 103 .
I, 7"Cs, 7'Cs ve Ru i¢in toplam

tirlerinde May1s 1986 siiresince
aktivite seviyelerini 52-65 Bq kg yas agirlik arasinda bulmuslardir.
Marmara  Denizi  baliklarindaki ~ maksimum  toplam  aktivite
konsantrasyonunun ilk {i¢ ay sonunda azaldigim1 O©ne siirdiikleri
caligmalarinda BCs haricinde Cernobil radyoniiklidlerini
Olcememislerdir. Ekim 1988’de istavrit, lifer, camgoz tirii kopek

baliginda *’Cs konsantrasyonlarmi sirasi ile 19+11, 10+7 ve 8+7 Bq kg’

kuru agirlik olarak tayin etmislerdir (Topguoglu, 2001).

Topcuoglu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir baska calismada,
1998-2004 yillar1 arasinda Karadeniz ve Marmara’nin ¢esitli
istasyonlarindan toplanan istavrit ve mezgit tiirii baliklarda "’Cs
konsantrasyonlart  tayin  edilmistir.  istavrit baliginda  "’Cs
konsantrasyonlart 1.4+0.4 ile 7.7£0.9 Bq kg' kuru agirlik, mezgit
baliginda ise 1.6+0.5 ile 14.5+1.3 Bq kg™ kuru agirhik arasinda degistigi
bulunmustur. Sonuglar Didim ve Izmir Kérfezi’nden alinan Sardalya
(Sardina pilchardus) tiri baliklarda tayin edilen konsantrasyonlarla

karsilagtirildiginda beklenildigi gibi diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cernobil kazasmm en 6énemli radyoniiklidi olan *’Cs ile birgok
biyokinetik ¢alismast yapilmis ve organizmalardaki sicaklik ve

tuzlulugun etkisi arastirlmustir. incelenen organizmalar arasinda ’Cs
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icin en yiiksek konsantrasyon faktorii isopod (bir tiir kabuklu) ve
karideste bulunurken en diisiik konsantrasyon faktorii ise balikta

saptanmustir (Giiven ve Oztiirk, 2005).

Yapilan bir biyobirikim ¢alismasinda, bazi balik tiirlerinde *’Cs
biyoakiimiilasyonu ile balik boyutu ve agirlig1 arasinda bir iliski oldugu
One siiriilmiistiir. Daha biiylik organizmalarda alimin daha hizli ve daha
fazla oldugu belirtilmistir. Ayrica baliklarin beslenme 6zelliklerine gore
de ''Cs konsantrasyonlarinda degisimler olabilecegi belirtilmistir.
Bentik bolgede yasayan ve plankton ile beslenen baliklarda bulunan "*’Cs
konsantrasyonlarinin balik yiyerek beslenen tiirlerden daha diisiik oldugu

tespit edilmistir (Oleksyk et al., 2002).

Tateta ve Koyanagi (1996), tarafindan Japonya’da yapilan bir
¢alismada, 1984-1990 yillar1 arasindan toplanan balik 6rneklerinde *’Cs
konsantrasyonlarinin 0.08 ile 0.44 Bq kg™ yas agirlik arasinda degistigini
tayin etmislerdir. inceledikleri tiim balik &rnekleri yetiskin tiirlerdir ve
ornekleme yaptiklar1 alanlar nehir akintilarindan  etkilenmemis
bolgelerdir. Ayrica '*’Cs konsantrasyonlarinin balik tiirii, biyiikligi gibi
etkilere gore degisim gosterigini vurgulamiglardir. Calismalarinda tuzlu
ve act su balik tirlerindeki '*’Cs konsantrasyonlarimin diger kiyisal
tiirlere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu caligmada elde

ettigimiz konsantrasyonlar ile paralel degerler bulduklar1 goriilmiistiir.

Baliklarda "*’Cs ile ilgili galismalardan elde edilen bulgular ¢izelge

5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Baliklarda "*’Cs ile ilgili galigmalardan elde edilen bulgular

Cahsma Alam YCs (Bq kg™) Kaynakg¢a
Japonya” 0.08+0.01 — 0.44+0.01 Tateta ve Koyanagi, 1996
Marmara Denizi 8+7 — 19411 Topguoglu, 2001

Ege Denizi (Didim)  0.3£0.02 — 1.8+0.3 Bu Calisma

[zmir Kérfezi 0.2+0.03 - 1.3+0.3 Bu Calisma

Not: * sonug yas agirlik olarak verilmistir.

5.7. Sediment Orneklerindeki “’Cs Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Denizel ortamlarda, bir kismu biyojenik diger kismui da litojenik
orijinli olan suda asili partikiil materyaller radyoniiklidleri adsorbe
ederek dibe c¢okerler. Bu sebeple sedimentler bircok radyontiklidi
icerirler ve incelenen bodlgenin kontaminasyonu hakkinda bize bilgi
verirler. Ayrica deniz dibinde yasayan bentik organizmalar tarafindan
sedimentten alinan radyoniiklidlerin insana kadar ulagmasi s6z konusudur
(Topguoglu, 2005). Bu nedenle calismada sedimentte bulunan "*’Cs
konsantrasyonu da incelenmis ve elde edilen konsantrasyonlarin Didim
icin 0.1£0.01 ile 0.3+0.03 Bq kg' kuru agilk arasinda, izmir
Korfezi'nde ise 0.1+0.01 ile 1.5+0.3 Bq kg' kuru agirlik arasinda
degistigi bulunmustur.

Topguoglu ve arkadaslar1 (1993), Akdeniz’de yaptiklar1 bir
¢alismada Mersin Akkuyu’dan toplanan sediment &rneklerinde "'Cs

konsantrasyonlarmm ND ile 2.5£2.1 Bq kg’ kuru agirlik arasinda
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degistigini  bulmuslardir. Elde ettikleri konsantrasyonlar ile bu
caligmadaki konsantrasyonlar karsilastirildiginda birbirine yakin oldugu
goriilmiistir. Her iki calisma bélgesinde de '*’Cs konsantrasyonunu

ylukseltecek bir etki olmadig1 saptanmustir.

Bulgaristan’in Karadeniz kiyis1 boyunca yapilan bir ¢alismada,
dip sedimentlerinde ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde OSlgiilen
Cs konsantrasyonlarmm 3.5+0.3 ile 36.4+0.8 Bq kg kuru agirlik
arasinda degistigini bulmuslar ve radyontiklid konsantrasyonlarinin dip
sedimentinin yapisina ¢ok bagli oldugunu ileri siirmiislerdir. Calismada
B7Cs’nin karot boyunca degisimini incelemisler ve maksimum degerlerin
2-8 cm arasindaki sedimentlerde oldugunu vurgulamiglardir. Ayni
calismada en yiiksek Bcs konsantrasyonlarin1 balgik tiirli sediment
yapilar1 olan Bulgaristan’in kuzey kesimlerinde tayin etmislerdir. Bu
yiiksek konsantrasyonlarin sebebini sedimentin yapisina ve Karadeniz’e
akan biiylik nehirlerin etkisine (Cernobil) baglamislardir. Karadeniz’deki
serpinti Cs’nin kaynagimin Mayis 1986’da olan karakteristik Cernobil
serpintisi ("**Cs/"*’Cs oram yaklasik 0.5 olan), bir digerinin ise
atmosferik silah denemeleri ('**Cs/"*’Cs orami sifir olan) oldugunu

belirtmislerdir (Strezov et al., 1998).

Topguoglu ve Gilingor, (1999), Marmara Denizi ve Bogaz
sedimentlerinde "*’Cs ve '*Cs konsantrasyonlarimi tayin ettikleri
calismalarinda, Bogaz’dan toplanan sedimentlerde Marmara Denizi’ne
oranla daha yiiksek konsantrasyonlar elde etmiglerdir. En yiiksek

konsantrasyonlart Bogaz’da Sariyer’de tayin etmisler ve ’Cs
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konsantrasyonlarinin 112 ile 80+3 Bq kg' kuru agirlik arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Ayrica Bogaz’in Rumelikavagi,
Anadolukavagi ve Sarayburnu boélgelerinden topladiklar1 sedimentlerde
¥7Cs konsantrasyonlarii Sariyer sedimentlerinden daha diisiik oldugunu
tayin etmiglerdir. Bu farkliligin Bogaz’in su altindaki morfolojik yapisi,
sediment bilesimi ve Sartyer su siitununda askidaki materyallerle sezyum
radyontiiklidlerinin benzer davranislarina bagli olarak da yiiksek

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Marmara Denizi’nde yapilan bir baska c¢alismada 2000 yilinda
toplanan sediment 6rneklerinde '*’Cs konsantrasyonlarmin 2.8 ile 17.1
Bq kg kuru agirlik arasinda degistigi tayin edilmistir. Bilindigi tizere
Marmara Denizi ¢evresi, Karadeniz ¢evresine gore Cernobil’den daha az

etkilenmistir (Topguoglu vd., 2000).

Strezov ve arkadaslarinin (1998), Bulgaristan’in kuzey ve giiney
sahillerinde 35 farkli noktadan topladiklar1 sediment orneklerinde "*'Cs
konsantrasyonlarinim 2.1 ile 9.6 Bq kg™ kuru agirlik arasinda degistigini
bulmuslardir. Yaptiklar1 ¢aligmada kuzeyden gelen akintilarin etkisinde
olan bolgelerde daha yliksek konsantrasyonlar elde ederlerken, tanecik
boyutu kiiciik olan sedimentlerde daha ¢ok radyoniiklid
konsantrasyonunun biriktigini rapor etmislerdir. Bu konsantrasyonlarin
Didim ve Izmir Korfezi  sedimentlerinde  tayin  edilen

konsantrasyonlardan daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Noskin ve arkadaglart (1998), 1981 yilinda Rongelap

Mercanadasi’ndan (Marshall Adalar1) toplanan kiyr sedimentlerinde
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1¥7Cs konsantrasyonlarini incelemisler ve konsantrasyonlarm <0.2 ile 1.6
Bq kg' kuru agwhk arasinda oldugunu tayin etmislerdir.
Radyontiklidlerin 1954’de Bikini Mercanadasi’nda yapilan termontikleer
deneme ile meydana gelen atiklarla birlestigini ve ortamda sadece *Sr ve
uranyum Otesi radyoniiklidlerin kaldigini 6ne siirmiiglerdir. Caligmada
sedimentte “°Co ve "'Cs’yi de igine alan diger radyoniiklidlerin
olmadigini ya da her ikisinin de bozunmus ya da deniz suyuna fazlaca
gecip akintilarla  go¢ ettigini  6ne siirmiislerdir. Elde ettikleri

konsantrasyonlarin bizim ¢aligmamizla paralel oldugu goriilmiistiir.

Papaefthymiou ve arkadaglari (2007), tarafindan Yunanistan’da
ozellikle gemi trafigi ve kentsel aktivitelerden yogun sekilde kirlenen
Patras sehrinde yapilan bir ¢alismada yiizey ve ylizey alti sediment
orneklerinde >**Th, *°K, **°Ra ve *’Cs konsantrasyonlarini dl¢iilmiistiir.
Elde ettikleri "*’Cs konsantrasyonlarmm dedeksiyon limitinin altinda
(ND) ile 11.5+1.2 Bq kg' kuru agirlik arasinda oldugunu tayin
etmislerdir. Sedimentin tanecik boyutu, jeolojik yapis1 ve bolgedeki gemi
trafiginin radyoniiklid birikimi tizerinde etkisinin oldugunu sdyledikleri
calismada, "*’Cs konsantrasyonunun organik karbon igeriginden de
etkilendigini 6ne siirmiislerdir. Patras Harbour’da diisiik kiitle yogunlugu
olan sedimentlerde daha vyiiksek '*Cs ve organik karbon
konsantrasyonlar1 tayin etmisler ve yogunluk ile 137Cs—Corganik arasinda
negatif bir korelasyonun oldugunu belirtmislerdir. Deniz sedimentlerinde
B7Cs’nin tanecik boyutu, mineral bilesimi ve organik madde igerigi ile
etkilendigini ve organik kismun, sedimentlere "*’Cs’nin baglanmasi ve

sabitlesmesi i¢in ¢cok 6nemli oldugunu séylemislerdir.
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Sedimentte *’Cs ile ilgili cahsmalardan elde edilen bulgular ¢izelge

5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Sedimentte "*’Cs ile ilgili galismalardan elde edilen bulgular

Cahsma Alam Cs (Bq kg™) Kaynakc¢a

Akdeniz ND -2.5£2.1 Topguoglu ve ark., 1993
Bulgaristan 3.540.3 - 36.4+0.8 Strezov et al., 1997
Marmara Denizi 11£2 — 80£3 Topguoglu ve Giingér, 1999
Bulgaristan 2.140.2 — 9.6+0.2 Strezov et al., 1998
Marmara Denizi 10.5¢1.6 - 17.1£2.9 Topguoglu, 2001
Yunanistan ND - 11.5£1.2 Papaefthymiou ve ark., 2007
Ege Denizi (Didim)  0.1£0.01 — 0.3+£0.03 Bu Calisma

Izmir Korfezi 0.1£0.01 — 1.5+0.3 Bu Calisma

5.8. Deniz Suyu Orneklerindeki B1Cs Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Denizel ortamda *’Cs ve *’Sr gibi radyoniiklidler en fazla suda
bulunduklarindan dolay1 bu radyoniiklidleri uzun yillar boyunca deniz
suyunda tayin etmek miimkiindiir. Denizel ortamda izleme g¢alismalari
yapilirken bu sebeple deniz suyu orneklerinin de incelenmesinde 6nem

vardir.

Calismamizda deniz suyunda bulunan *’Cs konsantrasyonu da

incelenmis olup elde edilen konsantrasyonlarin Didim i¢in 1.32+0.13 Bq



233

m” ile 2.04+£0.18 Bq m™ arasinda, izmir Kérfezi'nde ise 2.88+0.28 Bq

m” ile 4.30+0.38 Bq m™ arasinda degistigi bulunmustur.

Lee ve ardaglarinin (2003), Akdeniz’in kuzeybatisinda yaptiklar
bir calismada aylik olarak deniz suyunda '*’Cs konsantrasyonlarini tayin
etmisler ve 1.320.1 ile 2.4+0.1 mBq 1" arasinda degistigini bulmuslardir.
Calismalarinda ayrica yagmur suyu ve atmosferik partikiillerde de '*'Cs
ve diger yapay radyoniiklidleri tayin etmisler ve bu radyoniiklidlerin
konsantrasyonlarinin zamana ve atmosferik akiya bagli olarak nasil
degistigini belirlemislerdir. En yiiksek konsantrasyonlar1 yaz mevsiminde
tayin etmigler ve bu kuru donemde topraktan gelen pargaciklarin
radyoniiklidlere yapismasi ve uzun siire boyle kalmasinin da biiytik etkisi
oldugunu ileri siirmiislerdir. Iki dikkat c¢ekici depozisyonu yogun
yagislarin oldugu sezonlar olan ilkbahar ve son bahar sonlarinda tayin
etmigler ve yagis oraninin en 6nemli etken oldugu vurgulamislardir. Bu
calismada da her iki istasyonda yiiksek konsantrasyonlar yogun

yagislarin oldugu donemlerde bulunmustur.

Perianez,  (2008)  Akdeniz’de  deniz  suyunda B7cs
konsantrasyonlarini tayin ettigi ¢aligmasinda su kolonunda yiizeyde en
yiiksek konsantrasyonu 3.140.3 Bq m™, derinde ise 2.2+0.3 Bq m™
olarak bulmugtur. Calismasinda ’Cs ile ****°Pu konsantrasyonlarinin
atmosferik serpintiye de bagl olarak degisebilecegini ve ayn1 bolgedeki
sedimentlerde elde ettigi konsantrasyonlarla deniz  suyundaki

konsantrasyonlarin uyum iginde oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada
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tayin edilen konsantrasyonlar sonuglarla karsilastirildiginda yakin oldugu

goriilmiistiir.

Cezayir’de yapilan bir ¢alismada su kolonunda '*’Cs
konsantrasyonlar: tayin edilmis ve '*’Cs degerlerinin farkli derinliklerde
ve yiizeyde Ténes’de 1.31£0.08 mBq I ile 2.20£0.13 mBq 17,
Algiers’de ise 2.21+0.14 mBq 1" ile 2.3£0.15 mBq I'** arasinda degistigi
bulunmustur (Noureddine et al., 2007). Elde edilen degerler

calismamizda elde ettigimiz konsantrasyonlarla uyum igerisindedir.

Deniz suyunda "’Cs ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular

cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Deniz suyunda '*'Cs ile ilgili ¢alismalardan elde edilen bulgular

Cahsma Alam 37Cs (Bq m™) Kaynake¢a
Akdeniz 1.3+£0.1 — 2.4+0.1 Lee et al., 2003
Cezayir 1.31+0.08 — 2.3+0.15 Noureddine et al., 2007
Akdeniz 3.1+£0.3 -2.2+0.3 Perianez, 2008

Ege Denizi (Didim) 1.3240.13 — 2.04+0.18 Bu Calisma

[zmir Korfezi 2.88+0.28 — 4.30+0.38 Bu Calisma
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5.9. Midye Orneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Ege Bolgesi’nde 6zellikle son yillarda endiistrinin hizla gelismesi
ve tarimsal verimliligin arttirilmasina yonelik yapilan ¢aligmalar
sonucunda ortaya ¢ikan kirletici maddeler ¢esitli yollarla Ege Denizi’ne
ulagmakta ve denizin kirlenmesi, balik ve diger canli tiirlerin azalmasinin
yaninda biyolojik dengenin bozulmasi gibi pek ¢ok sorunu beraberinde

getirmektedir.

Denizel ortamlarda yasayan canli organizmalarda belirli
konsantrasyonlarin iizerinde toksik etkiye sahip agir metallerin birikim
diizeylerinin arastirilmasina yonelik iilkemizde ve diinyada yillardir

yapilan ¢aligmalar yogun bir sekilde devam etmektedir.

Ozellikle kiyisal alanlarda midyenin tiiketimi oldukga yiiksektir. Bu
nedenle niifus gruplarinin bu tiir deniz {irtinlerini tiiketerek alabilecekleri

doz hesaplarinin yapilmasinda agir metal konsantrasyonlar: 6nemlidir.

5.9.1. Didim’den Toplanan Midye Orneklerindeki Agir Metal

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Calismada Didim’den toplanan midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) kuru agirliktaki en diisiik ve yiiksek agir metal
konsantrasyonlar1 Cd i¢in 0.5-1.5 pg g™ ; Cr i¢in 0.6-2.7 pug g ; Ni icin
0.3-2.5 pg g ; Pb i¢in 0.4-1.3 pg g ; Cu icin 1.4-6.6 pg g ; Mn icin
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1.1-9.1 pg g"'; Zn i¢in 31-114 pug g ; Fe igin 22-541 pg g olarak tayin

edilmistir.

Didim’den toplanan midye Ornekleri {izerinde agir metal
konsantrasyonlarinin mevsim ortalamalar1 agisindan bir fark olup
olmadig tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore mevsimsel agidan Cr (p=0.049) ve Cu
(p=0.015) konsantrasyonlar1 %35 hata payi, Fe (p=0.052), Mn (p=0.058)
ve Ni (p=0.095) konsantrasyonlar1 ise %10 hata pay1 ile istatistiksel

olarak anlaml1 ¢ikmustir.

Uysal ve arkadaglarinin (1989), Ege Denizi kiyilarinda yaptiklari
bir ¢alismada Mytilus galloprovincialis tiri midyelerde Cu miktarini
1.84 ug g', Pb miktarim 2.61 pg g, Zn miktram 27.3 pg g, Cd
miktarim ise 0.17 pg g (yas agirlik) olarak tayin etmislerdir. Bu
calismada elde ettigimiz ortalama konsantrasyonlar yas agirlik cinsinden

Uysal ve arkadaslarinin elde ettikleri konsantrasyonlardan diisiiktiir.

Metallerin deniz organizmalar1 tarafindan tutulmasina yonelik
bir¢cok calisma vardir. Bu ¢aligmalarda izleyici olarak ozellikle midye
kullanilmistir. Karadeniz’de midyelerdeki agir metal konsantrasyonlari
lizerine yapilan bir calismada Fe konsantrasyonu olduk¢a yiiksek

bulunmustur (Topguoglu vd., 2002).



237

Bu calismada inceledigimiz metaller arasinda Didim’den toplanan
midyelerde metallerin birikme sirasinin Fe > Zn > Cu > Mn > Cr > Ni >

Cd > Pb oldugu bulunmustur.

Kamali Ugur (1998), Karadeniz’de midyelerdeki agir metal
konsantrasyonlarini inceledigi ¢aligmasinda, Ordu’da Cu miktarini 0.00-
1.93 pg g, Cd miktarin1 0.00- 0.49 pg g™, Pb miktarini ise, 0.15-3.95 pg
g (yas agirlik) olarak; Samsun’da ise Cu miktarini 0.90-4.07 pg g, Cd
miktari1 0.00- 0.69 pg g, Pb miktarmi ise, 0.15-4.61 pg g’ (yas

agirlik) olarak tayin etmistir.

Besada ve arkadaslar1 (2002), 1991-1999 yillar1 arasinda
Ispanya’da Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerde Cd, Cu, Hg, Pb ve
Zn konsantrasyonlarini incelemisler ve ortalama konsantrayonlar1 Cd i¢in
0.34 pg g", Cuigin 9.54 ug g, Pb i¢in 1.90 ug g ve Zn igin 75.00 pg
g (kuru agirlik) olarak bulmuslardir. Calismada tayin ettikleri Cu, Pb ve
Zn konsantrasyonlarinin bu caligmadaki konsantrasyonlardan yiiksek,

ortalama Cd konsantrasyonlarinin ise diisiik oldugu gézlenmistir.

Topguoglu ve arkadaslarinin (2004), Marmara Denizi’den
topladiklart Mytilus galloprovincialis tiiri midyelerde elde ettikleri
konsantrasyonlar Cd i¢in 1.26-2.88 pg g, Pb i¢in 0.1-5.2 pg g, Cu
icin 6.7-9.5 pg g, Zn icin ise 208.3- 319.9 pg g kuru agirlik arasinda
degismekte olup, ¢aligmamizda Didim’den toplanan midyelerde tayin
edilen konsantrasyonlarin daha diisiik sonuclar oldugu goriilmiistiir.

Marmara Denizi’nin yogun endiistri kuruluslari, gemi trafigi ve kentsel
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kirletici kaynaklardan olduk¢a etkilenmis olmasindan dolayr Didim’e

oranla daha yiiksek sonuglar ¢ikmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Catsiki ve  Florou (2005), Yunanistan’da  Mytilus
galloprovincialis tiiri midyelerde baz1 agir metal konsantrasyonlarinin
birikimini aylik olarak incelemisler ve yilin soguk donemlerinde 6zellikle
Cu, Zn, Mn ve Cr gibi metallerin artig gosterdigini bulmuslardir. Ayrica,
midyelerin tireme donemlerinin metalleri biriktirme miktarlarina etki
ettigini  ve yumurtlama doneminden Onceki periyotlarda metal
konsantrasyonlarinda artisin olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Caligmamizda
da kis mevsiminde tayin edilen Cu, Zn, Mn ve Cr konsantrasyonlar diger
aylara gore daha yiiksektir. Midyeler tarafindan metallerin
biyoakiimiilasyonu mevsime bagli olarak degisim gdstermektedir.
Mevsimsel biyoakiimiilasyon, tarimsal aktiviteler, yagmur ve kar yagisi,
nehirlerin denizlere bosalmasi gibi ¢everesel kosullara, siizme kapasitesi

ve lireme gibi biyolojik faktorlere baglidir.

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Gida kodeksi yonetmeligine gore
kabuklular i¢in kabul edilebilir agir metal diizeyleri Zn i¢in 50 mg kg™,
Cu i¢in 20 mg kg™',Cd igin 1.0 mg kg™ ve Pb i¢in 1.5 mg kg™ yas agirlik
olarak verilmistir. Bu arastirmada Didim’den toplanan midyelerde elde
edilen ortalama agir metal diizeylerinin Tarim ve Koy Isleri Bakanlig
tarafindan kabul edilip resmi gazetede yayinlanan degerlerin altinda

oldugu bulunmustur.
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5.9.2. izmir Korfezi’'nden Toplanan Midye Orneklerindeki Agir

Metal Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Calismada izmir Korfezi'nden toplanan midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) kuru agirliktaki en diisiik ve yliksek konsantrasyonlar
Cd i¢in 0.7-2.1 pug g'; Crigin 0.6-2.1 pg g ; Ni icin 0.2-1.5 pg g’ ; Pb
icin 0.6-1.3 pg g ; Cu i¢in 2.6-8.4 pg g ; Mn i¢in 3.0-12.6 pg g ; Zn
icin 47-162 pg g ; Fe i¢in 121-360 pug g kuru agirlik olarak tayin

edilmistir.

[zmir Kérfezi’'nden toplanan midye 6rnekleri iizerinde yapilan tek
yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile elde edilen sonuglara gore
mevsimsel acidan Cr (p=0.044), Cu (p=0.038) ve Ni (p=0.004)

konsantrasyonlar1 %35 hata payi ile istatistiksel olarak anlamli ¢ikmuigtir.

Gey ve Mordogan (1988), Izmir Kérfezi’nde midyelerdeki agir
metal konsantrasyonlarini incelemisler ve ortalama olarak Cu miktarin
14.12 pg g'; Pb miktarmi 19.98 pug g”'; Zn miktarini 220.11 pg g™ (kuru
agirlik) olarak tayin etmislerdir. Inceledikleri tiim 6rneklerde agir metal
konsantrasyonlarinin mevsime ve istasyonlara bagli olarak degisim

gosterdigini bulmusglardir.

1998 yilinda Izmir Orta Kérfez midyelerinde Sunlu ve arkadaslar
tarafinda elde edilen metal konsantrasyonlar1 Cd igin 0.09-0.30 pg g™,
Pb i¢in 0.58-0.85 pg g, Cu i¢in 0.81-2.04 pug g, Zn igin ise 9.90-
3041 pug g’ yas agirhik arasinda degismekte olup, calismamizda Orta
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Korfez’den toplanan midyelerde yas agirlik cinsinden elde ettigimiz
konsantrasyonlarla karsilastirildiginda Zn ve Cd i¢in biribirine yakin
sonuclar elde edildigi goriiliirtken Pb ve Cu degerlerimizin daha diistik,

aralikta oldugu goriilmiistiir.

Aydin (2004), Giimiildiir-Seferihisar bdlgesinde kabuklularda
bazi agir metal konsantrasyonlarim1 incelemis ve agir metal
konsantrasyonlarinin Fe>Zn>Mn>Ni>Pb>Cu>Cd seklinde azaldig tespit
etmistir. Calismamizda Izmir Korfezi'nden toplanan  Mytilus
galloprovincialis tiirii midyelerde metallerin birikme sirasinin Fe > Zn >

Mn > Cu > Cr =Cd > Ni >Pb seklinde oldugu bulunmustur.

Sunlu (2006), Ege Denizi Tirkiye kiyilarindan topladigr Mytilus
galloprovincialis tiirii midyelerde yenilebilir kisimlarinda Cd, Pb, Zn ve
Cu gibi agir metal konsantrasyonlarin1 Eyliil 2002-Agustos 2003 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak Ol¢gmiis, ayrica ayn1 bolgelerde bazi fiziko
kimyasal ¢evresel parametreleri de incelemistir. Ege Denizi Tiirkiye kiy1
sularinda sicakligin 9.0 °C- 27.0 °C, tuzlulugun 31.93 - 40.45 psu, pH’1n
7.35 — 8.48 ve ¢oziinmiis oksijenin 4.05 —9.50 mg 1" arasinda degistigini
bulmustur. Su sicakliginin mevsime ve bolgeye gore degisim gosterdigini
sOyledigi c¢alismasinda tuzluluk degisimleri {izerinde ise yagis,
buharlagma, nehirler ve atik su bosaltimlarininda etkili oldugunu
belirtmistir. Kis ve bahar aylarinda yogun yagmurlar ve buharlasmanin
az olmasi sebebiyle tuzluluk seviyeleri oOzellikle i¢ korfezde azalis
gostermistir. Denizel ortamlarda su sicakligina bagli olarak tuzluluk

seviyeleri de degisim gosterir. Diisiik tuzlulugun oldugu ortamlarda
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midyelerin lireme, beslenme gibi biyolojik aktivitelerini gerceklestirmesi
daha kolay olmakta ve biinyelerine agir metalleri daha kolay
alabilmektedirler. Izmir I¢ Kérfez’in yaninda diger diisiik tuzluluk
seviyeleri Izmir Orta Korfez ve Candarli Kérfezi’nde de tayin edilmis ve
Gediz ve Bakir¢ay nehirlerinin bu istasyonlara yakin yerde denize
bosalmasinin bunda etkili oldugu 6ne siiriilmiistiir. En yliksek agir metal
konsantrasyonlar1 Izmir I¢ Kérfez’de tayin edilmis ve tiim istasyonlarda
elde edilen ortalama metal konsantrasyonlarinin Zn > Cu > Pb > Cd
seklinde azaldigi tespit edilmistir. Agir metal oranlarinin 6rnekleme
istasyonlar1 arasindaki siralamasi ise Izmir I¢ Korfez > Izmir Orta Korfez
> Izmir Dis Korfez > Candarli Korfezi > Sigacik Korfezi > Giilliik
Korfezi seklinde oldugunu belirtmistir. Candarli, Sigacik ve Gilliik
Korfezi’nde konsantrasyonlarin daha diisiik ¢ikmasinda bu bdlgelerde
Izmir Koérfezi’ne oranla evsel ve endiistriyel aktivitelerin az ya da hig
olmamasmin etkili oldugunu belirtilmistir. Sunlu’nun ¢alismasinda Izmir
Orta Korfez’de elde ettigi konsantrasyonlar Cd icin 0.45-0.50 ng g, Pb
icin 0.80-1.05 pg g”, Cuigin 1.43-1.55 ug g, Zn icin ise 20.00- 21.87
ug g yas agirhik arasinda degismektedir. Bu sonuglar ¢alismamizda Orta
Korfez’den toplanan midyelerde yas agirlik cinsinden tayin edilen
konsantrasyonlarla karsilastirildiginda Cu igin biribirine yakin sonuglar
elde edildigi goriiliitken Pb ve Cd’un daha diisiikk, Zn’nin ise daha
yiliksek aralikta oldugu goriilmiistiir. Denizel ortamda kursun dagilimi
genellikle atmosferik depozisyona, deniz organizmalarindaki kursun ise
direkt olarak insan aktivitelerine bagli olarak degisim gosterir. Pb
konsantrasyonlarimizin daha diisiik ¢ikmasinda benzindeki kursun

miktarindaki azaliginin da etkisi olabilecegi diistiniilmektedir. Ege Denizi
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Tiirkiye kiyilarinda trafik ¢cok onemli bir etkendir ve kiyisal sularda

kursun kirliliginin en 6nemli sebebi olarak diisliniilmektedir.

Bu arastirmada Izmir Korfezi'nden toplanan midyelerde elde
edilen ortalama agir metal diizeylerinin Tarim ve Koy Isleri Bakanlig
tarafindan kabul edilip resmi gazetede yayinlanan degerlerin altinda

oldugu bulunmustur.

Didim ve Izmir Korfezi'nden toplanan midye oOrnekleri iizerinde
mevsim ve bolge faktdrii acgisindan bir fark olup olmadiglr yoOniinde
yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile elde edilen
sonuclara gore mevsimsel ve bolgesel agidan Cr (mevsim i¢in p=0.006 ve
bolge i¢in p=0.084), Cu (mevsim i¢in p=0.001 ve bolge i¢in p=0.060) ve
Mn (mevsim i¢in p=0.041 ve bolge i¢in p=0.042) konsantrasyonlart %5

hata pay1 ile istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.

5.10. Balik Orneklerindeki Agir Metal Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Son yillarda 6zellikle teknolojinin gelismesi sonucu, endiistri ve
sanayi atiklar1 ile evsel atiklarin desarj edildigi akuatik ortamlar
kirlenmekte ve bu ortamlarda yasayan canli organizmalart tehdit
etmektedir. Atik sulardaki agir metaller bu ortamlarda yasayan canlilar
acisindan ve dolayisiyla besin zincirinin son halkasi olan insan sagligi
acisindan son derece dnemlidir. Denizel ortamlarda bulunan agir metaller

baliklarda beslenme ve absorbsiyon gibi ¢esitli yollarla birikebilmektedir.
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Ulkemizde ve diinyanin gesitli bolgelerinde akuatik ortamlarda biyolojik
dongilinlin bir halkasini olusturan ve onemli bir protein kaynagi olarak
tilketilen baliklardaki agir metal birikimleri {izerine son yillarda 6nemli

caligmalar yapilmistir.

Yiiksek konsantrasyonlarda Cd, Cu, Cr, Ni, Zn, Hg, Ag, Se, As ve
Mn gibi agir metaller canli biinyelerine sudan direkt ya da besin zinciri
vasitasiyla girdiklerinde dogal biyolojik yollarla atilamadiklart zaman
toksik etki yapmaktadir. Bu gibi metaller baliklarin basta karaciger ve
kaslar1 olmak tizere ¢esitli dokularinda bulundugu ortamin kirliligine
bagli olarak cesitli konsantrasyonlarda birikirler. Bu metaller i¢inde Cr
diisiik dozlarda yasamsal dongii i¢in gereklidir. Bunun yaninda hiicrede
gorevi olmayan Hg, Cd ve Pb gibi bazi metallerin hiicrenin normal

isleyisini bozarak toksik etki gosterdigi tespit edilmistir.

5.10.1. Didim’den Toplanan Balik Orneklerindeki Agir Metal

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Bu c¢alisgmada baliklarin maruz kaldigi ¢esitli agir metallerin
saptanmast amaciyla metal Sl¢iimleri yapilmis ve Didim’den toplanan
Sardalya (Sardina pilchardus) tiirii baliklarda kuru agirliktaki en diisiik
ve yiiksek agir metal konsantrasyonlar1 Cd i¢in 0.1-1.3 pg g'; Cr icin
0.3-1.5 ug g"; Ni i¢in 0.1-0.6 pg g”; Pb icin 0.1-0.8 pg g'; Cu igin 1.9-
4.5 pg g’ Mn igin 0.9-5.3 pg g'; Zn i¢in 19.8-65.7 pg g™'; Fe icin 18.5-
47.2 pg g olarak tayin edilmistir.
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Didim’den alinan Sardalya (Sardina pilchardus) tiirii balik 6rnekleri
izerinde yapilan tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile elde
edilen sonuglara gére mevsimsel agidan Cd (p=0.000), Cr (p=0.002), Fe
(p=0.046), Mn (p=0.039), Ni (p=0.022) ve Pb (p=0.022)

konsantrasyonlar1 %5 hata payi ile istatistiksel olarak anlamli ¢ikmuigtir.

Tuncer ve Uysal (1986), Ege kiyilarinda Sardalya, Istavrit,
Uskumru gibi balik tiirlerinde ve Mytilus galloprovincialis gibi bazi
yenilebilir kabuklularda Cd, Cu, Fe, Hg, Pb ve Zn konsantrasyonlarini
tayin etmisler ve agir metal birikimlerinin boélge, mevsim ve tiir gibi

cesitli etkenlere bagli olarak degistigini vurgulamiglardir.

Kiiciiksezgin ve arkadaslar1 (2001), 1994-1998 yillar1 arasinda
Ege Denizi’nin farkli noktalarindan topladiklar1 barbun baliklarinda
mevsimsel olarak Pb, Hg ve Cd degisimlerini incelemis
konsantrasyonlarin Pb > Hg > Cd seklinde siralandigini bulmustur. Cd
konsantrasyonu yas agirlikta 0.57-4.5 pg kg™, Pb konsantrasyonunun ise
40-207 pg kg™ arasinda degistigini tayin etmislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz Cd konsantrasyonlar1 yas agirlik olarak karsilastirildiginda
Kiiciiksezgin ve arkadaslarinin buldugu konsantrasyonlardan oldukga

yiiksek bulunurken, Pb konsantrasyonlarinin yakin oldugu goriilmiistiir.

Yazgan ve arkadaglar1 (2002), Antalya Korfezi’nde Ocak, Subat
ve Mart 2000 tarihleri arasinda Kefal, Barbunya, Istavrit, Mercan,
Levrek, Dil baligi, Kupez, Cipura, Sardalya ve Kolyoz baliklarinda ¢esitli

agir metal konsantrasyonlarini incelemislerdir. Arastirma sonuglarinin
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baliklarin kas dokusunda Cu ve Zn igeriginin sirasi ile 0.51-3.66 mg kg™
ve 3.17-11.36 mg kg, karacigerlerinde ise 0.83-4.44 mg kg ve 3.97-
15.14 mg kg kuru agirlik arasinda degistigini tayin etmislerdir. Agir
metaller arasinda insan saglig1 agisindan toksisitesi yiiksek metallerden
olan Pb ve Cd degerlerini ise balik 6rneklerinin kas dokusunda sirasi ile
0.00-2.05 mg kg™ ve 0.00-0.13 mg kg, karaciger dokusunda ise 0.00-
2.25 mg kg ve 0.03-0.15 mg kg' kuru agirlik degerleri arasinda
bulmuslardir. Calismada elde ettikleri konsantrasyonlarin insan saglig
acisindan tehlike yaratacak boyutta olmadigini1 ancak kadmiyumun limite
yaklagan metal olarak dikkat cektigini belirtmislerdir. Yiiksek Cd
konsantrasyonunun ise tarimda kullanilan giibre ve pestisit kullanima
dayali olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu sonuglar Didim’den aldigimiz
Sardalya  (Sardina  pilchardus)  baliklarinda  elde  ettigimiz
konsantrasyonlarla karsilastirildiginda Zn ve Cd konsantrasyonlarimizin
daha yiiksek, Pb konsantrasyonlarimizin daha disik ve Cu
konsantrasyonlarinin ise yakin sonuglarda oldugu goriilmiistiir. Didim’de
elde ettigimiz yiiksek Cd ve Zn konsantrasyonunun Soke ovasinda
yapilan tarima dayali yogun giibre ve pestisit kullanimina bagh

olabilecegi sdylenebilir.

Uluturhan ve arkadaslar1 (2005), Mayis 1996, Eyliil 1997, Ocak
ve Temmuz 1998 donemlerinde Ege Denizi kiyilarindan (Edremit,
Aliaga, Izmir Kérfezi, Cesme, Kusadasi, Didim, Goékova, Marmaris,
Gocek ve Fethiye) topladiklart Kirma Mercan tiirii baliklarin kas
dokularinda Hg, Cd, Pb ve Cr konsantrasyonlarini incelemisler ve Hg:

0.016-0.716 pg g'; Cd: nd-0.0096 pg g'; Pb: nd-1.397 ug g ve Cr: nd-
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1.180 pg g yas agirhk araliginda bulmuslardir. Calismalarinda Cd, Hg,
Cr ve Pb arasinda mevsimsel degisimlerin oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica mevsimsel varyasyonlarin beslenme ile de ilgili oldugunu
sOylemislerdir. Civa hari¢ tiim yliksek metal konsantrasyonlarii Giiney
Ege’de bulmuslar ve bunun sebebini denetimsiz yatc¢ilik faaliyetleri,
nehir desarjlari, aritilmamis pis su desarjlart ve endiistriyel atiklar olarak
aciklamiglardir. Calismamizda Didim’den toplanan Sardalya (Sardina
pilchardus) baliklarindaki agir metal konsantrasyonlarinda da mevsimsel
degisimler oldugu goriilmistiir. Uluturhan ve arkadaslar1 biyolojik
aktivite ve metobolizma orani soguk mevsimde diistiigli icin dokularda
agir metal derisimleri meydana gelebilecegini sdylemislerdir. Yag
akiimiilasyonunda meydana gelen mevsimsel degisiklik de metal
bilesiklerinin depolanmasini etkilemektedir. Calismamizda bahar ve yaz
doneminde toplanan Orneklerde kas dokusundaki yag orani azaldigindan

daha diisiik agir metal konsantrasyonlar1 gézlenmistir.

Uysal ve arkadaslar1 (2008), Antalya’da Mirmir, Kefal ve Cipura
tiirii baliklarin kas, deri ve solungaclarinda Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ni, Cr
Co ve B metallerini ICP-OES ile dlgmiisler ve balik dokularindaki agir
metal konsantrasyonlarinin Cu: 0.28-5.11, Zn: 4.27-339.76, Mn: 0.0—
12.81, Fe: 3.25-117.73, Cr: 0.0-1.40, Co: 0.0-3.29 ve Mg: 168.73—
659.16 mg kg yas agirlik seklinde degisim gosterdigini bulmuslardir.
Caligmalarinda doku ve tiirlere gore agir metallerin tutulmasinda énemli
degisimler oldugunu ve tayin ettikleri agir metal konsantrasyonlarinin
Akdeniz’in kirli bolgelerindeki baliklarda bulunan degerlerden daha

diisiik oldugunu vurgulamiglardr. Didim’den alinan Sardalya (Sardina
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pilchardus) tirii baliklarda buldugumuz agir metal konsantrasyonlar1 bu
calisgmada elde edilen konsantrasyonlara kiyasla daha diisiik

bulunmustur.

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Gida Kodeksi tarafindan baliklar
icin kabul edilebilir agir metal diizeyleri Zn igin 50 mg kg™, Cu igin 20
mg kg, Cd i¢in 0.1 mg kg ve Pb i¢in 0.4 mg kg™ yas agirlik olarak
verilmigtir. Bu aragtirmada Didim’den aliman Sardalya (Sardina
pilchardus) baliklarinda elde edilen ortalama agir metal diizeylerinin
Tarmm ve Koy Isleri Bakanlhigi tarafindan kabul edilip resmi gazetede
yayinlanan degerlerin altinda oldugu bulunurken Cd

konsantrasyonlarinin limitin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

5.10.2. izmir Kérfezi’nden Toplanan Balik Orneklerindeki Agir

Metal Konsantrasyonlarimin Degerlendirilmesi

Evsel ve endiistriyel atiklarin olumsuz etkileri altinda olan Izmir
Korfezi’nin o6zellikle i¢ kisimlar1 bundan daha fazla etkilenmektedir.
Kirliligin etkisinin yogun oldugu bu bdlgelerde bazi tiirler ortamu terk

ederken bazilar1 da bu bolgelere yerlesirler (Ataoguz, 1995).

Bu calismada Izmir Kérfezi’nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) tirii baliklarda agir metal birikimleri aylik olarak tespit
edilmis ve kuru agirlhiktaki en diisik ve yiliksek agir metal
konsantrasyonlar1 Cd i¢in 0.3-2.1 pg g'; Cr i¢in 0.4-4.6 ug g'; Ni i¢in
0.4-3.2 pug g'; Pb icin 0.1-1.6 pg g'; Cu i¢in 2.9-17.5 pg g'; Mn icin
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1.0-11.6 pg g'; Zn icin 30.1-106.1 pg g'; Fe icin 26.6-163.7 pg g

olarak tayin edilmistir.

Calismamizda Sardalya (Sardina pilchardus) baliginda Fe’nin
diger metallere oranla yiiksek ¢ikmasinin korfezde bulunan endiistri
kuruluglarinin etkisinin yaninda sedimentte ve deniz suyunda bazi
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda Fe™’iin Fe™ye indirgenerek
COy’li  sularda kolaylikla c¢oziinerek ortama gegebilmeleri ile
aciklanabilir. Ayrica ortamda birden fazla metal bulunuyorsa bu
metallerin toksik etkilerindeki artis ya da azalis, metallerin toksik
mekanizmalarimin  farkli olmasiyla ve organizmaya gore degisim

gostermesiyle agiklanabilir (Karadere, 1997).

Izmir korfezi biotas1 {izerine arastirmalar ¢ok eski yillara
dayanmakla birlikte gilinlimiizde bu yondeki c¢aligmalar devam

etmektedir.

Kiiciiksezgin ve arkadaslar1 (2001), 1996-1998 yillar1 arasinda
[zmir Korfezi’nin i¢, orta ve dis kisimlarindan topladiklar1 isparoz,
Kirma Mercan ve Barbun tiri baliklarda Hg, Cd ve Pb
konsantrasyonlarini incelemisler ve Barbun balig: icin yas agirhikta Hg
27-345 pg kg, Cd 0.1-5.7 pg kg ve Pb’nin ise 29-943 pg kg 'arasinda
degistigini  bulmuslardir. Dis korfezde yiksek Hg ve Cd
konsantrasyonlarin1 Kirma Mercan tiirlinde, yiiksek Pb konsantrasyonunu
ise Barbun tiirlinde tayin etmislerdir. Bulduklari sonuglarin Ege ve
Akdeniz’in temiz bolgelerine gore daha yiiksek oldugunu gormiisler ve

[zmir Korfezi lizerinde dogal ve endiistriyel kirleticilerin etkisi oldugunu
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belirtmislerdir. Bu ¢alismada tayin edilen yas agirhikta Cd
konsantrasyonlar1 ~ Kiicliksezgin ve arkadaslarinin  tayin ettikleri
konsantrasyonlardan yiiksektir. Pb konsantrasyonlari ise birbirine yakin

bulunmustur.

Katalay ve arkadaslari (2005), Aliaga’nin ¢esitli bolgelerinden
toplamis olduklarin kaya baliklarmin karaciger dokularinda Cd, Ni, Se,
Zn, Cu ve Cr Olgmislerdir. En yiliksek konsantrasyonun karaciger
dokusunda olmasi sebebiyle bu dokuyu incelemislerdir. Calismalarinda
kullandiklar balik tiiriiniin insanlar tarafindan ekonomik olarak tiiketilen
bir deniz iriinii olmadig1 fakat ekolojik olarak bulundugu ortamin
ozelliklerini  yansitmast  nedeniyle  sectiklerini  belirtmislerdir.
Calismalarinda en yiiksek Zn konsantrasyonunu i¢ limanda 0.609 pg g™,
Cu konsantrasyonunu Rafineride 0.098 pg g”', Cd konsantrasyonunu ise
ic limanda 0.036 pg g' olarak tayin etmislerdir. Bulduklar
konsantrasyonlarin mevsimsel olarak degisim gosterdigini sOylemisler ve
tayin ettikleri agir metal konsantrasyonlarinin Izmir Kérfezi’nde yapilmis
diger caligmalara kiyasla daha diisiik oldugunu vurgulamiglardir.
Calismadaki sonuclardan Izmir Kérfezi'nden aldigimz Sardalya
(Sardina  pilchardus) baliklarinda yas agirlikta tayin ettigimiz

konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kiigiiksezgin ve arkadaslar1 (2006), Izmir K&rfezi’nden topladiklart
Barbun tiirii baliklarda agir metal konsantrasyonlarni incelemisler ve
konsantrasyonlarin Hg i¢in 15-520, Cd i¢in 0.10-10, Pb i¢in 2.6-478 nug

kg yas agirhik arasinda degistigini tayin etmislerdir. Bu sonuglar izmir
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Korfezi’nden aldigimiz Sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda tayin
ettigimiz konsantrasyonlardan daha diisiiktiir. Izmir Kérfezi’nden alman
Sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda radyontiklid

konsantrasyonlarinin da yiiksek olmasi dikkat ¢ekici bir 6zelliktir.

Tarmm ve Koy Isleri Bakanhigi Gida Kodeksi tarafindan baliklar
icin kabul edilebilir agir metal diizeyleri Zn i¢in 50 mg kg, Cu i¢in 20
mg kg',Cd i¢in 0.1 mg kg ve Pb i¢in 0.4 mg kg yas agirlik olarak
verilmistir. Bu arastirmada Izmir Korfezi’nden alinan Sardalya (Sardina
pilchardus) baliklarinda elde edilen ortalama agir metal diizeylerinin
Tarmm ve Koy Isleri Bakanligi tarafindan kabul edilip resmi gazetede
yayinlanan degerlerin altinda oldugu bulunurken Cd

konsantrasyonlarinin limitin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Didim ve Izmir Kérfezi’nden alnan Sardalya (Sardina pilchardus)
tiirii balik ornekleri iizerinde bdlge ve mevsim faktorleri agisindan fark
olup olmadigini incelemek i¢in yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-
way ANOVA) ile elde edilen sonuglara gore bolgesel acgidan Cr
(p=0.002), Cu (p=0.025), Fe (p=0.009), Mn (p=0.040), Ni (p=0.002) ve
Zn (p=0.008) konsantrasyonlar1 %35 hata pay1 ile istatistiksel olarak

anlamli ¢ikmustir.

Ulkemiz denizlerinin yan1 sira diinyanmn cesitli bolgelerinde de
baliklarda bulunan agir metal konsantrasyonlart rutin olarak
Olciilmektedir. Cizelge 5.9°da farkli balik tiirlerindeki agir metal

konsantrasyonlart ile elde edilen bulgular verilmistir.
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Cizelge 5.9. Diinyada farkl iilkelerde baliklardaki agir metal konsantrasyonlar (ug g™)

Cahisma Cu Zn Cd Pb Kaynakca
Alani

ispanya - - 0.002-0.01 0.01-0.08 Falco et al., 2006

Amerika - - 0.0005-0.03 0.04-0.12 Burger and Gochfeld, 2005

Ispanya* 1.41-433 24-231 0.01-4.24 0.32-4.52  Vicente-Martorell et al., 2009

Slovakya B - 0.06-0.58 0.20-5.81 Andreji et al., 2005

Not: *Metal konsantrasyonlari kuru agirlik olarak verilmistir.

5.11. Sediment Orneklerindeki Agir Metal

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Kirletici maddelerin bir bolimiinii olusturan agir metaller
Ozellikle nehirler, erozyon, yagmur ve sel sulariyla denizel ortamlara
tasinmakta ve bu ortamlarda su ve sediment tabakasindaki derigim
oranlar1 artmaktadir. Sedimentte c¢esitli kirletici kaynaklar sonucu
meydana gelen agir metal birikiminin, cesitli analizler yoluyla tespiti,

denizel ortamlardaki kirliligin anlasilabilmesi i¢in 6nemli bir gostergedir.

5.11.1. izmir Kérfezi’nden Toplanan Sediment Orneklerindeki

Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Izmir Koérfezi'ne gelen kirletici kaynaklarmi olusturan ana
bilesenler arasinda evsel ve endiistriyel atiksular, tarim arazilerinden

gelen drenaj sulari, kent merkezine 6zellikle kis mevsiminde diisen ve
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yiizeysel akis ile Izmir Korfezi’ne ulasan yagmur sulari, derelerin
getirdigi o6zellikle Gediz Nehri’'nden gelen kirletici maddeler ve liman
trafigi sayilabilir. Korfeze ozellikle ¢evredeki derelerle ulasan kirletici
maddeler korfezin tabaninda gesitli 6zellikler tasiyan sediment birikimine

sebep olur (Kiiciikgiil, 1988).

Calismada Izmir Kérfezi'nden (Urla) toplanan sediment
orneklerinde bazi agir metal konsantrasyonlart incelenmis ve kuru
agirhktaki en diisiik ve yiiksek konsantrasyonlar Cr i¢in 9-65 pg g ; Ni
icin 5-33 ug g ; Pb icin ND-16 pg g ; Cu igin 9-38 pg g ; Mn igin 76-
542 ng gt Zn igin 17-85 pg g™ ; Fe i¢in 4709-18470 pg g olarak tayin
edilmistir. Cd konsantrasyonlar1 ise dedeksiyon limitinin altinda

¢cikmustir.

Sediment orneklerinde Fe miktar1 yiiksek konsantrasyonlarda
tayin edilmistir. Yagislarin yogun oldugu donemlerde karasal kisimlarin
ist katmanlarinin aginmasiyla yapilarinda bulunan demir mineralleri ve
demire benzer Mn, Cu, Zn gibi metallerin denizel ortama karigsmasi ve
sudaki agir metallerin ¢okerek dip kisimda birikmesi yiiksek Fe
konsantrasyonlarinin en 6nemli nedeni olarak diisiiniilmektedir. Buna
ilaveten yliksek Fe konsantrasyonlarinin olast nedenleri arasinda bolgede
yer alan demir celik endistrisine ait isletmeler ile gemi sokiim
tesislerinden kaynaklanan girdilerin yaninda ornekleme yapilan yerin
Urla iskele olusunun da etkili olabilecegini de belirtmek gerekir. Ayrica,
[zmir Orta Korfezi’nde yer alan Urla, Izmir I¢ Korfezi’'nden ve Gediz

Nehri'nden gelen Kkirleticilerin etkisi altindadir. Izmir Korfezi ve
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cevresinde dagilim gosteren basta gida olmak iizere kimya, boya, deri,
kagit ve tekstil sanayi ile demir celik endiistrilerinden ¢inko ve bakirin

yogun sekilde korfeze geldigi diisiiniilmektedir.

Kiiciikgiil (1988), Izmir Kérfezi yiizey sedimentlerinde bazi agir
metal konsantrasyonlar1 incelemek i¢in Ekim ve Haziran olmak tizere iki
ayr1 donemde ornekleme yapmistir. Agir metal kirliliginin dagiliminda
iki etken oldugunu ileri siirmiistiir. Bunlardan birincisinin mevsimsel
degisimler bir digerinin ise ¢alisma esnasinda I¢ Koérfezden taranan

sedimentin D1 Korfeze dokiilmesi oldugunu aciklamustir.

Calismamizda Izmir Kérfezi’nden toplanan sediment 6rneklerinde
agir metal konsantrasyonlart aylik olarak degisim goOstermektedir.
Korfezde yil icinde olusan yerel ve mevsimsel akintilar, yerlesim
bolgelerinden ve dereler vasitasiyla tarim alanlarindan gelen kirletici
maddeler deniz suyu 6zelliklerine bagli olarak ya sedimentte ¢cokmekte
ya da sedimentten ¢oziinerek tekrar deniz suyuna karigsmaktadir. Bu gibi
unsurlardan dolay1r agir metal degerlerinde mevsimsel ve bdlgesel

farkliklar gbzlenmesi miimkiindiir.

Balc1 ve Tiirkoglu (1993), Izmir Kérfezi yiizey sedimentlerinde
Pb konsantrasyonlarini 23-52 mg kg™, Zn konsantrasyonlarin1 45-114 mg
kg ve Cu konsantrasyonlarini 13-49 mg kg™ olarak tayin etmislerdir.
Sonuglardan bu calismada tayin ettigimiz konsantrasyonlarin daha diisiik
oldugu gériilmiistiir. Elde edilen sonuglarda Izmir Korfezi temizleme
calismalar1 kapsaminda yapilan Biiyiik Kanal Projesi’nin etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.
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Ege Denizi’nde yapilan bir aragtirmada Candarli Korfezi’nde 28
ng ¢’ kuru agirlik olarak tayin edilen Cu seviyesi bu ¢alismada tayin
edilen maksimum konsantrasyonla (38 pg g kuru agirlik) paralellik
gostermektedir (Balc1 ve Kiigiiksezgin, 1994). Fe konsantrasyonlarinin
olas1 nedenleri arasinda bolgede yer alan demir ¢elik endiistrisine ait
isletmeler ile gemi sokiim tesislerinden kaynaklanan girdilerin yaninda
ornekleme yapilan yerin Urla iskele olusunun da etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Kiigiiksezgin ve arkadaslar1 (2006), 1997-2002 yillar1 arasinda
[zmir I¢, Orta ve Dis Kérfez’den topladiklar sediment drneklerinde Hg,
Cd, Pb ve Cr konsantrasyonlarimi incelemigler ve genellikle yiiksek
konsantrasyonlar1 I¢ ve Orta Koérfez’de bulmuslardir. izmir Dis
Korfez’de Cd konsantrasyonlarmi 0.005 ile 0.33 pg g™ olarak bulurken,
¢ ve Orta Korfez’de 0.02 ile 0.82 pg g kuru agirlik olarak tayin
etmiglerdir. Yiikksek Hg ve Cd miktarlarinin Gediz Nehri civarinda
oldugunu tespit etmislerdir. Gediz Nehri bir¢ok besin ve kimya endiistrisi
ile tretim fabrikalarindan gelen atiklar ile tarim arazilerinden gelen
drenaj sularm kérfeze tasidigindan dolayr izmir Kérfezi igin yogun bir
kirletici kaynaktir. Kiigiiksezgin ve arkadaslar1 Pb konsantrasyonlarini I¢
ve Orta Korfez’de 44-103 pg g kuru agirlik olarak oldukea yiiksek
bulmuslar ve kursunun asil kaynagmin liman trafigi oldugunu One
siirmiislerdir. Cr konsantrasyonlarmi ise I¢c ve Orta Korfez’de 116 ile
316 pg g kuru agirhk olarak tayin etmislerdir. 1994’¢ kadar deri
tabaklamakta yogun sekilde Cr kullanan deri fabrikalar1 atiklarini direkt
I¢ Korfeze bosaltmaktaydilar. Fakat Kiigiiksezgin ve arkadaslar1 yapmis
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olduklar1 ¢aligmada Cr degerlerinin 2002°de gittikce azaldigini ortaya
koymuslardir. Bu c¢alismada Izmir Koérfezi Urla bélgesinden toplanan
sediment 6rneklerinde buldugumuz metal konsantrasyonlar1 Kiigiiksezgin

ve arkadaslarinin buldugu konsantrasyonlara kiyasla diigiiktiir.

Bergin ve arkadaslari (2006), Izmir Kérfezi'nin 16 farkh
noktasindan topladiklar1 sediment 6rneklerinde Hg, Cd, Pb, Cr, Zn, Cu,
Ni ve Mn metallerini dl¢miisler ve en yiiksek metal konsantrasyonlarinin
yogun endiistri kuruluslarinin  bulunmasi1 nedeniyle I¢ Koérfez’de
oldugunu goérmiislerdir. Yiiksek Cd, Cr, Cu, Zn ve Ni konsantrasyonlarini
Gediz Nehri agzinda tayin etmislerdir. Cd konsantrasyonlarinin 0.005-
0.138 pg g', Pb konsantrasyonlarmmn 14-76 pg g', Cr
konsantrasyonlarinin 40-165 pg g”', Zn konsantrasyonlarinin 20-249 pg
g, Cu konsantrasyonlarinim 2.6-50 pg g, Ni konsantrasyonlarinin 25-
136 pg g, Mn konsantrasyonlarimin 227-777 pg g™ kuru agirlik arasinda
degistigini bulmuslardir. Sonuglarin Izmir Kérfezi sedimentlerinde tayin

ettigimiz konsantrasyonlara kiyasla daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

5.11.2. Didim’den Toplanan Sediment Orneklerindeki Agir

Metal Konsantrasyonlarimin Degerlendirilmesi

Calismada Didim’den toplanan sediment orneklerinde bazi agir
metal konsantrasyonlar1 incelenmis ve kuru agirliktaki en diisiik ve
yiiksek konsantrasyonlar Cr igin 9-22 pg g™ ; Ni i¢in 3-20 ug g™ ; Cu igin
3-9 nug g'1 ; Mn i¢in 42-371 pg g'1 ; Zn i¢in 3-30 ug g'l ; Fe i¢in 1271-
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11405 pg g’ olarak tayin edilmistir. Cd ve Pb konsantrasyonlar ise
dedeksiyon limitinin altinda ¢ikmustir.

Akcay ve arkadaslar1 (2003), Biiyiik Menderes Nehri ve Gediz
Nehri sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarini incelemisler ve bu
bolgelerdeki kirliligin sadece evsel ve endiistriyel atiklardan degil bunun
yaninda bdlgelerin jeokimyasal yapisina da baghh oldugunu ileri
stirmiisledir. Zn, Mn ve Cr konsantrasyonlarinin ¢ogunlugunun tarimda
kullanilan pestisit ve endiistri kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Biiyiik
Menderes ve Gediz’deki Fe konsantrasyonlarinin demirce zengin olan
metamorfolojik kayalardan olusan Menderes kitlesinin jeolojik yapisina
bagli oldugunu belirtmiglerdir. Gediz nehri sedimentlerindeki Mn
kirliliginin ise bu bdlgede yaygin olarak kullanilan bir gesit pestisitten
kaynaklandigini ileri stirmiislerdir. Calismamizda Didim sedimentlerinde
en yiiksek konsantrasyonlar Fe ve Mn i¢in bulunmustur ve bu ¢alismada

elde edilen sonuglarla pararlellik gostermektedir.

Bu c¢alismada ayrica Biiyilk Menderes ve Dilek Yarim Adasi
Deltasi’ndan da sediment ornekleri alinmis ve bu 6rneklerde agir metal
konsantrasyonlart incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore Biiyiik
Menderes’te en diislik ve en yiiksek konsantrasyonlar Cr i¢in 67-107 pg
g, Cu icin 12-23 pg g Ni icin 104-201 pg g, Zn icin 27-43 pg g, Fe
icin 14200-19240 pg g kuru agirlik olarak tayin edilmistir. Akgay ve
arkadaslarinin yapmis oldugu ¢aligmayla karsilastirildiginda tayin edilen
konsantrasyonlarin birbirine yakin oldugu goriilmistiir. Fe i¢in tayin

edilen yiiksek konsantrasyonlar Biiylik Menderes’in jeolojik yapisindan



257

kaynaklandiginin bir gostergesidir. Ayrica elde ettigimiz yiiksek Mn
konsantrasyonlart Soke ovasinda tarimda kullanilan yogun giibre ve

pestisit kullaniminin da etkisi oldugunu desteklemektedir.

Dalman ve arkadaslar1 (2006), Gilliik Korfezi’nin (Giliney Ege
Denizi) 7 farkli noktasindan topladiklar1 sediment 6rneklerinde Cd, Zn,
Cu ve Pb metallerini incelemislerdir. Ortalama olarak Zn miktarini 80.8
mg kg'; Cu miktarin1 25.2 mg kg'; Pb miktarim 20.0 mg kg ve Cd
miktarim 0.56 mg kg kuru agirlik olarak tayin etmislerdir. Bolgede
bulunan havaalan1 ve tarim arazileri yakinindan alinan sediment
orneklerinde Zn, Cu ve Cd konsantrasyonlarint daha yiiksek

bulmuslardir.

Sar1 ve Cagatay (2001), Saros Korfezi (Ege Denizi’nin
Kuzeydogusu) yiizey sedimentlerinde Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Ni ve Hg
metallerini incelemisler ve konsantrasyonlarin Pb i¢in 22 mg kg™, Zn i¢in
73 mg kg, Cu igin 19 mg kg, Ni i¢in 60 mg kg', Mn icin 451
mg kg' kuru agulik olarak tayin etmislerdir. Saros Korfezi
sedimentlerlerindeki agir metal konsantrasyonlarini genellikle Marmara
Denizi gibi komsu denizlere kiyasla diisiik oldugunu gérmiislerdir. Derin
kisimlardaki sedimentlerde Fe konsantrasyonu yiiksek bulurken Merig
Nehri ve Kavak Deresi’'nden yiiksek metal igeriginin girdigini
belirtmislerdir. Ayrica diger metallere kiyasla Fe ve Mn
konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasinin sebebinin sediment tabakasinin
en dstiinde ilk zamanlardan beri olan yapisal zenginlesmeden

kaynaklanabilecegini one stirmiislerdir. Ayrica derin ¢ukur sedimentleri,
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Karadeniz sularindan Cu ve Pb girisinin oldugunu gdstermektedir.
Didim’de tayin ettigimiz konsantrasyonlar ¢alismayla kiyaslandigi zaman

daha diisiik seviyelerdedir.

Didim ve izmir Kérfezi'nden toplanan sediment drnekleri iizerinde
bolge ve mevsim faktorleri agisindan fark olup olmadigini incelemek icin
yapilan iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile elde edilen
sonuglara gore Cu (bolge i¢cin p=0.000 ve mevsim i¢in p=0.062), Pb
(bolge i¢in p=0.000 ve mevsim i¢in p=0.042) ve Zn (bolge i¢in p=0.000
ve mevsim i¢in p=0.004) konsantrasyonlar1 bolgesel ve mevsimsel
acidan %35 hata payi ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapilan
analizde ayrica bolgesel olarak Fe (p=0.004) ve Ni (0.032)
konsantrasyonlarinin da %35 hata payr ile istatistiksel olarak anlamli

oldugu goriilmiistiir.

5.12. Doz Tayini

Halkin tiikettigi deniz irlinlerinden ve denizel ortamdan doz
almasi olasidir. Ulkemiz denizel ortamlar1 acisindan halkimizin deniz,
nehir ya da gol sedimentlerinden dis 1simnlanmaya maruz kalmasi s6z
konusu degildir. Ancak tiiketilen deniz {iriinleri ile i¢ 1s1nlanmaya maruz
kalmalart s6z konusu olabilir (Topguoglu, 2005). Bu nedenle Ege
Denizi’nden yakalanan Sardalya balig1 i¢in almabilecek *'°Po doz miktart

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.
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Dy, (Sardalya) = Cy, F. Fy, F Dy 4.3 x107

Dp,= 2006 yilinda sardalya tiiketimi ile alman *'°Po igin toplam
yuklenmis etkin doz,

210

Cp,= Sardalya baliginin yumusak dokusundaki “"Po konsantrasyonu

30.53 (Bq kg yas agirlik) olarak hesaplanmustir,

F= 2006 yilinda Ege Denizi’nde yakalanan Sardalya baligi miktar
(kg y™), (Tiirkiye istatistik Kurumu, TURKSTAT),

Fy= Yakalanan sardalya baliginin bolgesel tiiketim fraksiyonu tahmini

0.7 olarak hesaplandi,

F.= Gergekte yenilen fraksiyon 0.8 olarak hesaplandi,

D= Yakalama ve yeme arasinda gecen erteleme faktorii; taze tiiketim
icin yaklasik %90, 3 ay siirede tuzlu yenen sardalya i¢in yaklasik %10

olarak diistiniildi,

4.3x107= Toplam yiiklenmis etkin doz degeri i¢in kullanilan faktor
(IAEA, 1995),
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Dy, (Sardalya) = Cy, F F, Fe Ds4.3 107

Dp, (Sardalya) = 30.53 x 10208000 x 0.7 x 0.8 x 0.9 x 4.3 x 10~
Dp, (Sardalya) = 67.54 [man Sv]

Dp, (Sardalya) = 10.27 uSv / kisi
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusundaki hizli artis ve buna bagli olarak gozlenen yogun
endiistriyel gelisimin olumsuz sonuclar1 giin gegtikce daha biiyiik bir
sorun olarak yasami etkilemektedir. Deniz kirliliginin diinyadaki
yaygimliginin artmasi, deniz ¢evresindeki kontaminasyonun rutin olarak
izlenmesini ve kontrol edilmesini gerektirmektedir. Bu sebeple Didim
(Akbiik) ile Izmir Orta Kérfez’de bulunan Urla bélgelerinden alinan
sediment, deniz suyu, balik ve midye drneklerinde 210Po, 210Pb, ¢ le
Cd, Ni, Cu, Pb, Zn, Mn, Fe ve Cr agir metal konsantrasyonlarinin aylik
olarak belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Calismada Didim ve Izmir Kérfezi'nden alinan sediment, balik,
midye ve deniz suyu orneklerinde tayin edilen radyoniiklid ve agir metal
konsantrasyonlarinin ~ {izerinde  tamimlayict  istatistik  analizler

uygulanmustir. Istatistik verilerle ilgili tablolar Ek’te sunulmustur.

e Didim’de 6zellikle midye Srneklerinde *'’Po konsantrasyonunun
bahar ve kis aylarinda en yiiksek degerlere ulastigi tesbit edilmistir.
Biiyiik Menderes Nehri’nin getirmis oldugu atiklarin Didim yakinlarinda

*1%¢ konsantrasyonunun artmasinda nemli bir etken

denize dokiilmesi
olarak diistiniilebilir. Midyelerde elde edilen *'°Po ile *'°Pb degerleri
kiyaslandiginda 2'°Pb’un oldukea diisiik konsantrasyonlar sergiledigi

goriilmiistiir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisinin *'’Po daha ¢ok
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organik pargaciklarda tutunurken *'°Pb’un inorganik parcaciklarda

tutunmast oldugu diistiniilmektedir.

e Didim’den alman sedimentlerde kis aylarnda *'°Po
konsantrasyonu diger aylara gore daha diisiiktiir. Bu aylarda deniz suyu
sicakligr diisiik ve giines 1sinlarinin az olmasi sebebiyle aydinlanma
yeterli olmadigindan plankton artis1 olmadig1 ve dolayisiyla 6zellikle kis

210 210

aylarinda planktonlarin sedimentlerdeki “"Po ve “"Pb konsantrasyonlar1

tizerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 diisiiniilmektedir.

e Didim’de radyoniiklid ve agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek
tayin edilmesinde Biiyilk Menderes nehrinin etkisinin olabileceginden
s0z konusu kirletici kaynaklarin tespiti i¢in Biiyiik Menderes Nehri ve
Dilek Yarimadasi Deltasi’'ndan da sediment ve deniz suyu ornekleri
alimmustir. Biiylik Menderes nehrinde konsantrasyonlar beklenildigi gibi

Didim’e kiyasla yiiksek ¢ikmustir.

e Didim’den toplanan midyelerdeki aylik *'’Po konsantrasyonlar
ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden elde edilen ayni
bolgeye ait aylik yagis miktarlar1 arasinda bir iliski olup olmadiginin
arastirilmasina yonelik iki degisken arasindaki sebep-sonug iligkisini
aciklamak tizere regresyon analizi kurulmustur. Elde edilen degerlere
gére Didim’de midyelerdeki aylik *'°Po konsantrasyonu ile yagis miktari

arasinda anlaml bir iligki bulunmaktadir (p< 0.05).



263

e Didim’de gorillen yiiksek *'°Po konsantrasyonlarimin tayin
edilmesinin nedenlerinden birisi de, Soke ovasinda yapilan tarima bagl
olarak kullanilan yogun giibre kullanimidir. Ayrica Didim’de artan konut
sayis1 ve turizm aktivitelerin glin gegtikce artmasimin bolgedeki ekolojik
dengenin  bozulmasinda  olumsuz yonde etkilerinin  oldugu

distiniilmektedir.

e Izmir Kérfezi'nden toplanan midye 6rneklerindeki 2'°Po
konsantrasyonunun Didim’e kiyasla daha diisiik tayin edilmesinde
korfeze ulasan evsel ve endiistriyel kokenli atiklarin azot ve fosfor
giderici aritma tesislerinde bir takim mekanik ve biyolojik aritimdan
gectikten sonra korfeze bosaltilmasini saglayan Biiyiik Kanal Projesi’nin

biiyiik etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

e Izmir Orta Korfez’de yapilan calismada 21%pq
konsantrasyonlarinin aylik olarak degisim gosterdigi ve bu degisimlerde

mevsimsel sartlarin da etkisinin oldugu belirlenmistir.

e Iki degisken arasindaki sebep-sonug iliskisini aciklamak iizere
kurulan regresyon analizi sonuglaria gére, Izmir Kérfezi’nden toplanan
midyelerdeki aylik *'°Po konsantrasyonlari ile Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii’nden elde edilen ayn1 bolgeye ait aylik yagis miktarlar

arasinda anlaml bir iligski bulunmustur (p< 0.05).
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e Aragtirma bolgelerinde halk tarafindan ¢ok tiiketilen bazi1 balik
tiirlerinde radyoniiklid ve agir metal birikim diizeyleri arastirilmistir. En
yiiksek konsantrasyonlar her iki arastirma bolgesinde de Sardalya
(Sardina pilchardus) tiri baliklarda tayin edilmistir. Biyotada bu
konsantrasyonlarin birikimi iizerinde su sicakligi ve tuzluluk miktarinin

da etkili oldugu diisiiniilmektedir.

e Didim ve Izmir Kérfezi’nde (Urla) sediment, deniz suyu ve
organizmada "*’Cs konsantrasyonlar1 6l¢iilmiis ve beklenildigi gibi ¢ok

diisiik seviyeler tayin edilmistir.

e Didim ve Izmir Kérfezi’'nde dogal ve yapay radyoniiklidlerin
yaninda sediment ve organizmada agir metal konsantrasyonlar: da
Ol¢iilmiis ve tespit edilen agir metallerin birikim diizeyleri, Tiirkiye’ nin
cesitli kiyisal bolgelerinde yapilmis ¢alismalarla kiyaslandiginda, elde
edilen sonuglarin Ege Denizi’ndeki aragtirmalara paralellik gosterdigi
bulunmustur. Calisma sonucunda, Didim ve Izmir Korfezi
sedimentlerinde agir metallerin birikim diizeylerine gore siralanmasi Fe>

Mn> Zn > Cr > Ni > Cu seklindedir.

e Sedimentte agir metal konsantrasyonlart i¢in uluslararasi
kuruluslarca belirlenmis maksimum izin verilen degerler Cizelge 6.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 6.1. Sedimentte bulunan bazi agir metallerin izin verilen degerleri (Aydin,

2004)

Cd Cu Pb Zn

Whitehead et al., 1985 pg g™ 15 25 50
URC, 1997 mg kg™ 2-700 10-200 | 5-100000
Sediment Quality Standarts WAC

. 5.1 330 450 410
173-204-320, 2003 ug g’
Bu Calisma, Didim pg g ND 3-9 ND 3-30
Bu Calisma, izmir Orta Korfez ngg' | ND 9-38 ND-16 17-85

Izmir Kérfezi’nden (Urla) ve Didim’den toplanan sediment 6rnekleri
icin tayin edilen metal konsantrasyonlari izin verilen maksimum agir
metal konsantrasyonlariyla karsilastirilmis ve sonug¢ olarak kirliligin

onemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

e izmir Kérfezi'nden alinan Sardalya (Sardina pilchardus)
baliklarinda elde edilen ortalama Cd konsantrasyonlarinin Tarim ve Koy
Isleri Bakanhg: tarafindan kabul edilip resmi gazetede yayimlanan
degerlerin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu bolgeden

alinan Sardalya (Sardina pilchardus) baliklarindaki 210Po ve Cd
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konsantrasyonlar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu saptanmistir

(r=0.878).

e Ege Denizi’nde 6rnekleme zamani igerisinde yakalanan Sardalya
balig: miktar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde edilmistir. Buna gore
yapilan doz hesaplamasinda tayin edilen degerin insan sagligini tehdit

edecek miktarda olmadigi bulunmustur.

e Biiyilk Menderes Nehri’nde agir metal ve radyoniiklidlerin
yiiksek tayin edilmesi ile Biiyilk Menderes’e atiklarini bosaltan endiistri
ve sanayi kuruluslariin tespit edilmesi ve bu tiir kuruluslarin saglikli
calisip calismadiginin belirlenmesi i¢in sik sik denetimden gegirilmesi
gereklidir. Didim ve c¢evresinde daha 6nce hem radyoniiklid hem de agir
metal konsantrasyonlarinin bir arada yapildigi mevcut bir caligma

bulunmamaktadir. S6z konusu bolgede ozellikle >

Po konsantrasyonu
arttirict  etkilerin tespit edilmesi i¢in Biiyiikk Menderes Nehri’nden
kaynagindan baglayarak denize dokiildigi yere kadar belirli noktalardan
sediment, su ve biyota Orneklerinin belirli periyotlarla alinip
incelenmesinde yarar oldugu diistiniilmektedir. Bu sekilde yapilacak bir
calisma ile Biiyilk Menderes Nehri’ne dokiilen karasal girdilerin miktart

ve bunlarin nehir, dolayisiyla deniz ekosistemine ne denli etkilerinin

oldugu belirlenebilir.

e Tayin edilen sonuglara gore Soke’deki endiistriyel ve evsel
faaliyetlerden kaynaklanan organik ve inorganik maddelerin, tarimsal

alanlarda kullanilan pestisit ve giibrelerin, Biiyiikk Menderes Nehri
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tizerinde ve bdlgede bulunan zeytinyagi, siit iirlinleri ve deri sanayi
isletmeleri atik sularinin, nehir ile denize desarj edilmesi Didim igin

biiylik bir tehtid unsuru oldugu diistiniilmektedir.

e Didim’de mevcut ekolojik dengenin korunabilmesi i¢in, mutlaka
saglikli ve diizenli bir yapilagma yapilmasi ve turizm yoniinden 6zellikle
bolgede bulunan biiyiik otellerin atik sularinin iyi bir aritim sisteminden

gegirildikten sonra denize bosaltilmasinin saglanmasi gereklidir.

e Ulkemizde bugiinlerde giindemde olan reaktdr kurulumu igin
yogun calismalar yapilmaktadir. Bu sebeple '*'Cs gibi yapay radyoniiklid
Ol¢iimlerinin sadece reaktoriin kurulacagi bolgelerde degil tiim Ege
Denizi Tiirkiye kiy1 seridinde de belirli periyotlarla yapilmasinda ve
devam ettirilmesinde biiyiik yarar oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle
Cernobil kazasindan sonra diinyada bir¢ok iilkede denizel ortamlarda bu

tiir radyoniiklid dl¢timlerini belirli araliklarla yapmaktadir.

o izmir Korfezi’'nde *'’Pb gibi radyoniiklidler ile yapilacak
tarihleme ¢alismalar1 korfezin dolum hizi ve jeolojik gegmisi ile ilgili son

derece yararl bilgiler elde edilmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

e Ayrica yine aliacak sediment karot drneklerinde, 2'°Pb tarihleme
yontemi kullanilarak, agir metallerin incelenen alanlardaki tarihsel
girigleri agir metallerin incelenen alanlardaki tarihsel girisleri saptanip

ekosistem tizerinde etkili olan kirletici kaynaklar belirlenebilir.
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e Ege Denizi ve dzellikle Izmir ¢evresindeki yerlesim alanlarinin
artmasimna bagli olarak sanayi ve endiistri kuruluslar1 cogalmaktadir.
Ayrica Izmir Kérfezi’'nde deniz trafiginin git gide artmasi kiyilarimiza
ulasan g¢esitli kirletici maddelerin de beraberinde artmasina yol
acmaktadir. Bu sebeple bu bolgelerde diizenli olarak radyoniiklid, agir
metal, azot, fosfor anyonik deterjan ve tiirevleri gibi parametrelerin

Ol¢iilmesinde yarar oldugu diisiiniilmektedir.

e Halkimizin tiikettigi balik ve midyelerden almasi1 s6z konusu olan
radyoniiklid ve agir metal doz oranlarinin saptanmasi ve bu konuda halk

sagligi i¢in yararli verilerin elde edilebilecegi diistiniilmektedir.

e Sonug olarak, bu ¢alisma ile elde edilen veriler ile radyoniiklid ve
agir metaller gibi kirleticilerin insan saglig1 ve denizel ¢evre lizerindeki
etkilerin saptanmasi ve bu konuda gerekli 6nlemlerin alinmasina katkida
bulunulacag: diistiniilmektedir. Kirleticilerin diizeyleri risk olusturmasa
da, elde edilmis verilerin ileride yapilacak ¢aligmalara 11k tutmasi s6z

konusudur.
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EKLER

Didim Sediment

Radyoniiklid ve  Ortalama Standart En Kiigiik Orta En Biiyiik
agir metal Sapma
2%po (Bqkg!)  58.10 37.40 24.00 42.50 126.00
2%pp (Bqkg')  26.00 3.72 20.00 26.50 30.00
Cr(pgg?) 17.42 3.92 9.00 17.50 22.00
Cu(ugg™) 5.00 1.81 3.00 5.00 9.00
Fe (ngg") 4496 3227 1271 4050 11405
Mn (ug g) 149.80  105.20 42.00 122.00 371.00
Ni (ug g™") 6.75 4.59 3.00 4.50 18.00
Zn (ugg™) 14.00 7.93 3.00 13.00 30.00
Izmir Korfezi Sediment
Radyoniiklid ve  Ortalama Standart En Kiigiik Orta En Biiyiik
agir metal Sapma
“%po (Bqkg!)  75.67 24.14 36.00 75.00 109.00
2%p (Bqkg')  35.58 11.21 17.00 41.00 49.00
Cr(uggh) 25.92 17.22 9.00 20.00 65.00
Cu(ugg?) 23.50 11.52 9.00 25.50 38.00
Fe (ug g") 9491 3941 4709 8881 18470
Mn (ug g”) 2242 174.8 76.00 121.00 542.00
Ni (ug g") 13.33 8.22 5.00 10.50 33.00
Pb (ugg") 7.08 6.68 0.00 8.00 16.00
Zn (ugg™) 45.83 26.44 17.00 50.50 85.00




EKLER (devam ediyor)
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Didim Sardalya (Sardina pilchardus)

Radyoniiklid ve Ortalama Standart En Kiigiik Orta En Biiyiik
agir metal Sapma
*%po (Bqkg!) 1326 122.5 21.0 85.0 373.0
2%p (Bqkg')  2.083 1.564 0.000 2.000 5.000
Cd (ugg") 0.650 0.394 0.100 0.650 1.300
Cr(uggh 0.7833 0.3326 0.3000 0.7000  1.5000
Cu(ugg") 3.658 0.865 1.900 3.950 4.500
Fe (ugg") 30.51 8.48 18.50 32.35 47.20
Mn (ug g™) 2.608 1.586 0.900 2.300 5.300
Ni (ugg™") 0.3000 0.2045 0.1000 0.2000  0.6000
Pb (ugg") 0.4917 0.2539 0.1000 0.5500  0.8000
Zn (ugg™) 36.88 14.18 19.80 31.50 65.70
Izmir Kérfezi Sardalya (Sardina pilchardus)
Radyoniiklid ve Ortalama Standart En Kiictik Orta En Biiytik
agir metal Sapma
%po (Bqkg') 913 104.7 14.0 54.5 400.0
2%p (Bqkg')  2.917 2.151 0.000 2.500 9.000
Cd (ugg") 0.800 0.475 0.300 0.700 2.100
Cr(uggh 2.258 1.680 0.400 1.550 4.600
Cu(uggh 7.08 5.07 2.90 4.70 17.50
Fe (ugg") 70.5 48.8 26.6 525 163.7
Mn (pg g) 4.93 3.62 1.00 3.55 11.60
Ni (ugg™) 1.483 1.092 0.400 1.000 3.200
Pb (ugg") 0.492 0.408 0.100 0.450 1.600
Zn(ugg) 58.29 25.76 30.10 49.55 106.10
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EKLER (devam ediyor)
Didim Midye
Radyoniiklid ve  Ortalama Standart En Kiigiik Orta En Biiyiik
agir metal Sapma
2% (Bqkg') 885 478 345 693 1648
2% (Bqkg')  19.83 7.95 11.00 18.00 35.00
Cd (ugg") 1.0500  0.3261 0.5000 1.0500 1.6000
Cr(ugg?) 1.492 0.742 0.600 1.350 2.700
Cu(ugg") 4.558 1.771 1.400 5.100 6.600
Fe (ugg") 199.9 179.3 22.0 122.0 541.0
Mn (ug g™) 4.175 2.176 1.100 4.000 9.100
Ni (ug g™ 1.092 0.563 0.300 0.950 2.500
Pb (ugg") 0.7250  0.3194 0.4000 0.6000 1.3000
Zn (ug g™ 73.17 28.35 31.00 76.00 114.00
Izmir Korfezi Midye
Radyoniiklid ve  Ortalama Standart En Kiigiik Orta En Biiytik
agir metal Sapma
%o (Bqkg!)  73.92 28.00 40.00 67.50 133.00
2P (Bq kg')  12.33 7.64 2.00 10.50 25.00
Cd(ugg") 1.183 0.422 0.400 1.200 2.100
Cr(ugg?) 1.167 0.380 0.600 1.200 2.100
Cu(ugg?) 5.600 1.952 2.600 5.900 8.400
Fe (ugg") 204.8 86.1 121.0 182.0 360.0
Mn (pg g) 6.092 2.515 3.000 5.300 12.600
Ni (ug g™ 0.850 0.417 0.200 0.850 1.500
Pb (ug g") 0.9083 02314 0.6000 0.8000 1.3000
Zn(nggh) 92.42 30.15 47.00 85.00 162.00
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EKLER (devam ediyor)

Didim Deniz Suyu

Radyoniiklid  Ortalama  Standart En Kiigiik Orta En Biiyiik

Sapma

2 mBq 1) 5.50 2.89 2.00 5.50 9.00

Izmir Kérfezi Deniz Suyu

Radyoniiklid  Ortalama  Standart En Kiigiik Orta En Biiyiik

Sapma

2%Pp (mBq1')  3.25 2.63 1.00 2.50 7.00
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