DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

IZMIiR KORFEZI’NIN SEDIMANTOLOJIK,
MINERALOJIK VE JEOFIZiK ETUDU

Miige ATALAR

Kasim, 2013

iZMiR



IZMIiR KORFEZI’NIN SEDIMANTOLOJIK,
MINEROLOJIK VE JEOFIZIK ETUDU

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Anabilim Dali, Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi
Program

Miige ATALAR

Kasim, 2013
IZMIR



YUKSEK LiSANS TEZI SINAV SONUC FORMU

MUGE ATALAR tarafindan PROF. DR. MUHAMMET DUMAN yonetiminde
hazirlanan “IZMIR KORFEZI’NIN SEDIMANTOLOJIK, MINEROLOJIK VE
JEOFIZiK ETUDU” bashkli tez tarafimizdan okunmus, kapsé.rm ve niteligi
agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

/%/4 e

Prof Dr Muhammet DUMAN

Yonetici

’ \ N |
6. & OO Db 160w

W e ’J]@'ALQ{M A

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Prof.Dr. Ayse OKUR

Midiir

Fen Bilimleri Enstitiisii

ii




TESEKKUR

Tez calisgmam siiresince bilgi ve tecriibesiyle bana her zaman yol gosteren

danisman hocam Prof. Dr. Muhammet DUMAN' a tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Tez calismam i¢in gereken 6rnek aliminda bulunmus olan R. V. K Piri Reis gemi
ekibine, alinan Orneklerde yapilan analiz asamalarinda ve degerlendirmesinde,
element analizlerinin yaptirilmast asamasindaki maddi manevi desteginin
esirgemeyip bana 151k tutan sevgili hocam Filiz KUCUKSEZGIN ve Tolga GONUL'

e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam siiresince destegini asla esirgememis olan sevgili babam Kamil
ATALAR' a,ne zaman ihtiya¢ duysam yanimda bulunan Aras. Goér. Ozde BAKAK,
Aysun KARAKAYA, Ezgi TALAS, Giilcen YILMAZ ve Nese TALAS' a sonsuz

tesekkiir ederim.

Miige ATALAR



IZMiR KORFEZIi’NIN SEDIMANTOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOFIZiK
ETUDU

oz

Izmir Kérfezi, Ege Denizi’nin biiyiik 6l¢ekli korfezlerinden biri olup ince taneli
sedimentlerin hakim oldugu dogal bir denizel c¢okelme ortamdir. Bu calisma
kapsaminda Izmir Korfezi giincel sedimentlerinin petrografik, jeokimyasal ve
jeofiziksel ozellikleri arastirilmistir. Agir metal diizeyleri 2009 yilinda izmir
Korfezinden alinmis bulunan ylizey ve karot sediment Orneklerinden belirlendi.
Jeokimyasal ¢alismalarla iligkili olarak on sekiz yiizey 6rnegi ve li¢ karot 6rneginde
toplam otuz iki element analizi yapilmistir. Buna gore Izmir Korfezi yiizey
sedimentlerinin toplam organik karbon baglantili olarak gelisen As, Cr, Cu, Co, P,
Pb, V, Zn ve Ti gibi agir metallerce belirli bir zenginlesme gosterdigi saptanmuigtir.
Gediz Nehri’nin giincel agzinin giiney kesimlerinde goriilen ve Cr, Cu, Pb ve Zn gibi
agir metallerle belirlenen zenginlesme Gediz Nehri’nin drenaj alanindaki sanayi
etkisini yansitmakta ve bu nehrin Orta Korfez’in 6nemli antropojenik kaynaklarindan
biri olduguna isaret etmektedir. Karot drneklerinden elde edilen sanayilesme Oncesi
referans element degerleri kullanilarak bolgeye ait muhtelif kirletici faktorler
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Calisma alanindan kaydedilen yiiksek
ayrimli s1g sismik veriler kullanilarak alinan Orneklerin depolanma ortamlariyla
iliskisi belirlenmis ve Ozellikle giincel sediment verilerinin degerlendirilmesi
saglanmistir. Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn en yiiksek konsantrasyonlar1 endiistriyel
faaliyetler nedeniyle i¢ korfezde bulundugu belirlendi. Buna karsilik dis korfezde Al,
Co, Fe ve Mn jeokimyasal yapisit nedeniyle diislik seviyede, gozlenmistir. As, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn karotlarin iist tabakasinda diinya geneli referans degerlerinin
daha iistiinde oldugu hesaplanmistir. Zenginlesme faktérii, Mn , Pb , Zn , Cu, Cr ve
As acisindan yiiksek oldugu ve bunlarin antropojenik kaynaklar tarafindan olustugu
ileri siiriilmiistiir. izmir I¢ Korfezi'nde ¢okellerinde USEPA sayisal Tortu Kalite
Yonergeleri ( SQG ) hesaplamalaria gore, Cu ile Ni yiiksek, Cr, Pb ve Zn orta
derecede kirli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ege Denizi, element, kirlenme, sediment, s1g sismik.



MINERALOGICAL SEDIMANTOLOGICAL AND GEOPHYSICAL
INVESTIGATION OF IZMIR BAY

ABSTRACT

The Gulf of Izmir is one of the great natural and polluted bays of the eastern
Aegean Sea and is a depositional environment of fine-grained sediment. The
petrographic, geochemical and geophysical properties of the Izmir Gulf recent
sediments were investigated. Izmir Gulf the levels of heavy metals were determined
in surface and core sediments sampled in 2009 from the Izmir Bay. The
concentrations of thirty two elements were analyzed on eigteen surface and three
core samples. Accordingly, surface sediments in inner Izmir Bay display significant
enrichments in As, Cr, Cu, Co, P, V, Zn and Ti associated with notably high
concentrations of total organic carbon. The zone of moderate enrichments in Cr, Cu,
Pb and Zn south of the present-day mouth of Gediz River suggests that discharge
from this river is one of the major sources of anthropogenic input into the Outer
Izmir Bay and probably reflects the large quantities of industrial discharge into Gediz
River along its course. Pre-industrial elemental concentrations were obtained using
core samples and these values are evaluated for comparison of various contamination
factors for the region. Using high resolution subbottom profiler data recorded from
the area, the evaluations of sedimentary environment and particular relationship of
core samples were established. The highest concentrations of As, Cr, Cu, Ni, Pb and
Zn were found in the inner bay due to industrial activities. In contrast, maximum
levels of Mn, Co, Fe and Al were observed in the outer bay, due to geochemical
structure. Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cr and Co levels in the upper layer of core sediments
were higher than the mean background values of bottom sediments. The enrichment
of Cr, Mn, Pb, Zn, Cu and As in the bay seems to be driven by anthropogenic
sources. It was found that the sediments in Izmir Inner Bay were generally polluted
heavily with Cu, As, Ni, Cr, Pb and moderately with Zn according to the numerical

Sediment Quality Guidelines (SQG) of the USEPA.

Keywords: Element, Aegean Sea, pollution, sediment, shallow seismic.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Cahisma Alam

Ege Denizi’nde bulunan Izmir Kérfezi (38° 41'-38° 21'N,26° 30'-27° 08
E) yan agik dogal bir korfezdir (Duman ve diger., 2004; Kontas, ve diger., 2004;
Kiigiiksezgin ve diger., 2005). izmir Kérfezi 500 km” den fazla toplam yiizey alanina

sahip, 11,5 milyar m’ su kapasitesitesiyle Ege Denizi’ne baglantihidir (Atgm ve

diger., 2000; Kontas ve ark., 2004) (Sekil 1.1).

Calisma alam1 Izmir Korfezi'nde korfezin tamamini yansitacak —sekildedir.
Topografik a¢idan Izmir Korfezi i¢, orta ve dis korfez adi altinda iic bolgede
incelemek miimkiindiir (Duman ve ark., 2004; Kontas, ve ark., 2004; Kiigiiksezgin
ve ark., 2005). Korfeze dokiilen 6nemli dere ve nehirler Bostanli, Ilica, Bayrakli,
Bornova, Manda, Arap, Melez, Poligon, Balgova, Narlidere ve en ¢ok etkisi gozlenen
Gediz Nehri' dir. Gediz Nehri korfeze dokiilen en biiyiik nehirdir ve dis korfezden
denize dokiiliir. Onceden dokiilme alani farkli olan bu nehrin eski bosaltim alaninin
etkisi hala genis bir alanda gozlenmektedir. Dis korfez Karaburun' dan Foca' ya
dogru 20 km boyunca uzanir. Dis korfezde 70 m olan derinlik i¢ korfeze dogru
gidildikce 15 m' ye kadar azalan durumdadir. Orta ve i¢ korfez toplamda 36 km
uzunlugunda ve 8-6 km genisligindedir (Duman ve ark., 2004; Kiiciiksezgin ve ark.,

2005).

[zmir sanayisinin ¢ogunlugu i¢ kérfezde yer almaktadir. Bunlar, tabakhane, gida,
yag, sabun, boya iiretimi, kimya sanayi, kagit ve kagit hamuru fabrikalari, ahsap

isleme, metal isleme ve icecek siseleme fabrikalaridir (Kiiciiksezgin ve diger., 2011).



38°40'N

10 km

26°§O'E 27°90'E 27°‘10'E

Sekil 1.1 Calisma alan1 ve 6rnekleme noktalari.

1.2 Amag

[zmir Korfezi genellikle kiyisal bolgelerden gelen ve gesitli kaynaklarin sagladig
kirleticilerin etkisi altindadir. Izmir Koérfezi’'nde deniz kirliligi bu calisma
kapsaminda ylizey sedimentlerinde inorganik ve organik jeokimyasal verilerle
degerlendirilmistir. Bu alanlar sedimantolojik 6zelliklerin tanimlanmasi agisindan

sismik verilerden yararlanilmistir.

Gollerin, nehirlerin, sulak alanlarin ve kiy1 sularinin dip sedimanlarinda
kirleticilerin zehirli konsantrasyonlari, ¢evresel bozunumunun devaminda kirlilige
sebebiyet verir ve birgok kimyasal bilesikle kimyasal karisimlarinin ¢ok genis
alanlara yayillmis olmasi sedimanda birikip ekosistem sagligini etkiler (Bakan,
Armman ve Ozkog, 2003). Pek ¢ok iilkede ulusal sediment kalite kriterlerini
belirlemek i¢in gesitli ¢calismalar vardir. (USA) Cevre Koruma Ajansi (EPA) bunu
onlemek amaciyla kirlenmis sediman yonergelerini uygulamaya koymustur (USEPA,
1992a). Sayisal sediment kalite yonergeleri (SQG) tatli su ve deniz ekosistemleri igin
Kuzey Amerika' da kullanilmaktadir (MacDonald ve diger., 2000). Yiizeysel tortu ve
biyota lizerinde bircok ¢aligma yapilmistir (Parlak ve Demirkurt, 1990; Kiigiiksezgin
ve diger., 2006; Kiiciliksezgin ve ark., 2011).



Akiimiilasyon indeksi (Igeo), zenginlesme faktorii (Ef), kirlilik faktorii (Cf), irlilik
derecesi (Cd), TEL - PEL ve Faktor analizi degerleri hesaplanmistir. Sediman kalite
degerlendirmesi (SQG) sonuglarmma gore bolgenin olast  risk  sonuglar
degerlendirilmistir. Bu degerleri hesaplamalarda kullanilan lokal degerler karotlarin
en derin noktalarinin ortalamalart seklinde hesaplanmis ve uygunlugu konusunda

karsilagtirma yapilmis en uygun lokal degerleri saptanmustir.

1.3 izmir Koérfezi ve Cevresinin Jeolojisi

Ege bolgesi, 20. yilizyildan itibaren bircok arastirmacinin ilgi odagi olmustur.
Tektonizmas1 agilma mekanizmasi olarak yorumlanir ve bolgeye bu tip tektonik
yapmin en onemli isareti olan horst - graben olusumlart goézlenmektedir (Sengor,
1979, 1980). Ayrica bdlgeye yogun ilgi giiniimiizde de devam etmektedir. Izmir

Korfezinde deniz arastirmalari karaya oranla daha az sayida az sayida bulunmaktadir.

Ege denizi son jeolojik doneme kadar Alpin dag olusum kusagi, Helenik yay
sistemi ve Toros dag olusum kusaginin etkisinde kaldigi i¢in son batimetrik
calismalar ¢ok karmasik yapilar icermektedir (Carter ve diger., 1972; Morelli, 1975;
Maley ve Johnson; 1971).

Bat1 Anadolu’da az - ¢ok dogu - bati gidigli yaklasik 10 kadar graben vardir.
Bunlarin biiyiikliikleri kuzeyden giineye dogru Edremit, Bakircay, Gediz, Biiyiik
Menderes ve Kerme (Gokova) grabenleri seklinde siralanir. Grabenlerin i¢lerinde
Bati Anadolu’nun akarsulari akmaktadir. Bu akarsular, Bati Anadolu’nun i¢
kesimlerine kadar uzanan genis bir alam1 Ege Denizi’ne drene etmektedir.
Akarsularin Ege Denizi’ne tasidigi ¢okel gerecin miktarmin yilda milyonlarca
metrekiip oldugu ve bu degerin yilda 0,1 - 1 mm araliginda ¢okel kalinligina karsilik
geldigi bilinmektedir (Westaway, 1994a). Horst graben sisteminin olusum
mekanizmas1 normal ve ters faylar tarafindan yonetildigi ve korfezin bir neojen
havzas1 yapisinda oldugu yapilan arastirma sonuglarindandir (Kaya 1979, 1981). Bu
alan K - KB yonelimli bloklarin, oblik faylarin ve daha kii¢iik boyutlu D - B dogrultu

atimhi faylarin etkisinde olugmaktadir. Bunlar kesen K - KB egimli normal faylar



bulunmaktadir. Bu ¢aligmalari stirdiiren diger bilim adamlari; Sengor ve diger. (1984
- 1985); Seyitoglu ve Scott (1994); Yilmaz ve diger. (2000), K - KB trendli faylar D
- B yonelimli horst - graben yapilarinin taban ve duvar yapilarini belirledigini ileri
stirmislerdir. Fay yapilar1 ise Crampin ve Evans (1986)' ya gore sismik aktivitelerle

tanimlanabilmektedir.

Ocakoglu ve diger. (2005) Izmir Kérfezi, Alagati - Doganbey - Kusadasi
aciklarinda sismik yansima kesitlerinden bolgedeki birincil olusumlarin K - G ve KD
- GB yonli olanlart genellikle sikisma bilesenli dogrultu atimli fay sistemleri
oldugunu, ters faylar ve ikincil D - B gidisli normal faylar oldugunu ileri siirmiis ve
fay haritalarin1 yapmistir. Ayrica korfezin i¢ kismin1 ve Doganbey bolgelerini genel
olarak Miyosen - Pliyosen yasli sedimentlerden olustugunu ve daha geng
sedimentlerinde bu bolgelerde yer aldigini ileri siirmiistiir. Erken Miyosen basta
olmak tizere Siliiriyen, Karbonifer, Triyas ve Kreatase kayag¢larinin Karaburun,

Seferihisar ve Kusadasi sirtlarinda yer aldigini da eklemistir (Sekil 1.2).

Ekiz (2004) Izmir Bolgesi’ nde ki deprem aktivitesi dogrultu atim bilesenli olup
ters faylarla karsilanmistir. Gediz ve Bakir¢ay nehirleri baslica D - B yonlii grabenler

arasinda yer almaktadir (Aksu ve diger., 1987).

Ulug (1996) Korfezde ¢okiintii vadisinde Alpin orojenezinin izlerinin oldugunu
ileri siirmiig, sahanin Valakiyen fazi ile duyarlilik kazanmaya basladig1 , Kreatase
yash flis fasiyesindeki tortullardan olustugunu, bu durumun ¢ékelmede duragansiz
bir ortami teskil ettigini belirtmistir. Ocakoglu ve diger. (1996)' da, Karaburun
aciklarinda Triyas yash oldugu tahmin edilen temel kayaglarin iizerinden dalan deniz
tabaninin, Plio - Kuvaterner yash c¢okel birikimlerdeki normal faylar nedeniyle

diizensiz bir yapiya sahip oldugu belirlemistir.

Aksu ve diger. (1990) Izmir Kérfezi ve giineyindeki Menderes self alaninda sig
sismik verilerden faydalanarak, korfezin KKB - GGD gidisini belirleyen normal
faylar ve yine Foca - Candarli ¢evrelerinde ve Kiiclik Menderes Deltasi’ nda normal

faylarin haritalamasini yapmustir.



Russell (1954); Piper ve Panagos (1979) Bakircay' in tanimlanmasi tam olarak
yapilamamakta ve genel oOzelligi bakimindan Akdeniz delta modellerine

benzemektedir.

Aksu ve ark. (1987) izmir Korfezi’ ni kapsayan calismasinda, farkli zamanlardaki
delta olusumlari incelemistir. Deniz seviye degisimlerinin ge¢ Kuvaterner’ de
denize dogru delta ilerleyisinin, simdiki kiyr hattindan 60 km ileride oldugunu
belirtmistir. Yapilan tiim calismalarda ortak olan faylarin yonelimi ve horst - graben

yapisindan kaynakli gelisen bir tektonizma oldugu yoniindedir.

1.3.1 Izmir Korfezi

[zmir yéresinde ii¢ farkli tektonik kusak yer almaktadir. Bunlardan, doguda olani
Menderes Masifince, tabanda c¢ok kalin bir mikasist biriminden ve {izerindeki
platform tipi karbonat metamorfizmasiyla olugsmus bir mermer istifinden
olusmaktadir. Masifin batisinda, 'Izmir - Ankara Zonu' ve Izmir dolayinda genellikle
'flig' karakterli olan baska bir tektonik kusakla cevrelenmektedir. Bu zonun
batisindaki 'Karaburun Kusagi' platform kosullarinda ¢okelmis kalin bir Mesozoyik
karbonat istifinden olusmaktadir (TUBITAK Izmir Kérfez Arastirma Raporu,
2007....). Neotektonik evrede bu yaslh kusaklarin uzanimlarini verev kesen tansiyonal

havzalar gelismis ve icleri golsel ve karasal tortullarla dolmustur (Erdogan, 1990).

[zmir Koérfezi'nin olusumu bdlgesel jeolojik olaylarla agiklanabilir. Korfezin
Kuvaterner basinda (Orta Pleistosen) egim atimli faylarla sinirlanmig bir ¢okiintii
(depression) havzasinda oldugu soylenebilir. Paleosen basindan itibaren artan
neotektonik hareketler (Ryan, 1982) Pleistosen’de de devam etmis, genelde KD — K
yonelimli olaylar bolgede dikey atimli kirilmalara neden olmustur (Ambraseys ve
Jackson, 1990; Fairbridge, 1972; Glinay, 1998). Pleistosen sonu, Holosen
baslarindan itibaren ise tektonik hareketler giderek etkinligini kaybederek
gelismislerdir (Basoglu, 1975).
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Sekil 1.2 izmir Kérfezi jeolojik haritasi ve faylarin konumlari (Kazanasmaz, 2011).

1.3.1.1 Kérfezin Morfolojik Yapisi

Korfez Uzel ve ark. (2009) tarafindan yiizey ve ylizeyalti morfolojisi olmak tizere
ikiye ayirmigtir. Ayn1 zamanda Gilizelbahge Korfezi'ni dis korfezin bir pargast olarak

ele almistir.

Izmir kérfezi batimetrik olarak i, orta ve dis korfez olarak ayirt edilmistir (Sekil
1.3). I¢ korfez orta ve disa korfeze oranla daha dar bir alani temsil etmektedir. Dis

korfez morfolojisi ise diiz bir yapiya sahiptir.

Onceki galismalarda Gediz Nehrinin yaklagik 15,600 km?* alan1 etkisi altina aldig
ileri stirtilmiistiir. Yillik debisi mevsimsel sartlara bagli olarak degistigi ve debisi 40 -
70 m’ / s olan nehrin Kasim - Mart aylarinda yaklasik 2,5 kg / m® sediment tasidig
tahmin edilmistir (Saat¢i ve Taysun, 1979; Aksu ve Piper, 1983). Bu degisimlerin

izleri sismik kesitlerinde gézlenebilmektedir.
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Sekil 1.3 Izmir Kérfezi® nin batimetri haritasi. SHOD verilerinden sayisallastirma ile elde edilmistir

(Int 3784 - 221).

1.3.1.2 Izmir Korfezini Simirlayan Faylar

Ergin ve diger. (1967) Izmir Fayin, yapisal ve morfolojik olarak Izmir korfezini
giineyden sinirlandiran yaklasik 35 km uzunlugunda olan iki parcadan olusan bir
uzanim sergileyen bir fay oldugunu bat1 ve dogu kesiminde; egim atiml1 aktif normal
fay 6zelliginde oldugunu ileri siirmiistiir. Bunun yan1 sira bu fay1 iki par¢a halinde
gozlenmektedir. Narlidere arasinda sismik aktivite hakkinda bilgiler yeterli
olmadigindan deprem riski belirlenemedigi ileri siiriilen diger bir konudur (Ergin ve
ark. 1967; Ambraseys ve Finkel, 1995). Bu iki par¢a olan faylar; gediz grabeninin
bat1 ucundaki Kemalpasa Fay1 kuzey kolunun devami seklindedir. Kentsel yerlesme
yogunlugu nedeniyle fayin niteligine ve aktivitesine yorumlanabilecek veriler sinirh
oldugunu ve bununla beraber genel jeomorfolojik karakteri normal faylara 6zgii
oldugunu ileri siirmiislerdir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Dogu segmenti Gediz
grabeninin bat1 ucundaki Kemalpasa Fay1 kuzey kolunun devami seklindedir ve fay
Izmir ile Pinarbas1 arasinda iki kiiciik segmenten olusur. Pinarbasi segmenti DKD -
BGB dogrultusunda bulunmaktadir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Izmir fayinin dogu
segmenti Altindag Izmir arsinda yaklasik D - B dogrultuludur ve genel olarak

jeomorfolojik karakteri normal faylara dzgiidiir. Izmir fayr Kadifekale’den batida



giineye dogru yaklasik 5 km’lik bir sigrama yapmakta ve bu kesimde glineyden gelen
Tuzla fay1 yaklasik bu sigrama alanindan ge¢cmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995).
Bat1 segmenti Ugkuyular ile Narlidere ve Giizelbahge arasinda yeralir ve fayin taban
blogu 1000 m’lik bir yiikselti meydana getirmistir bu yiikseltinin fay tarafi paleofay
sevi goriintiisiinde oldugu ileri siiriilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Bu
Ozellikle Balgova - Narlidere belirgin olarak izlenebilmektedir. Narlidere yoresinde
fay dikligi oniinde aliivyon yelpazeleri gelismistir ve yine Balgiova ve Narlidere
arasinda tavan blogu Ozerinde genis bir delta olugsmustur. 10 Temmuz 1668
depreminin Izmir fay1 {izerinde meydana geldigi sanilmaktadir (Ergin ve ark., 1967;
Ambraseys ve Finkel, 1995). Bu deprem izmir kérfezi dogu ucunda etkili olmus ve

Izmir sehrinde 19.000 kisinin 6lmesine yol agmustir.

1.3.2 Bornova Diizliigii

Devlet Su Isleri (DSI) (1971), 'Bornova diizliigii az engebeli bir yiizeye sahip ve
yiiksekligi dogudan Izmir Kérfezi’ ne dogru 90 m’ den 0,5 m’ ye kadar degisim
gostermektedir. Diizliikteki tortul degisimi kil, kum ve g¢akil katmanlarindan
olugmaktadir ve alanda iki kaya grubu agir basmaktadir. Birincil olanlar konsolide
olmus Kretase ve Tersiyer yash birimleridir ve bu grup Bornova Diizliigli’ nii
cevreleyen tepelerde mostra vermekte ve diizliigiin temelini olusturdugundan bu grup
temel kaya olarak adlandirilir. Ikinci grup ise baseni dolduran birim olan gevsek
Kuvaterner ¢okelleri olarak yorumlanmistir. Temel; sedimenteri Neojen yasli kayalar
ve Tersiyer yash volkanik kayalar olmak iizere iki ana kaya biriminden olusmaktadir.
En yasl birim Kretase yash flis birimdir. Bu birim alanin Giineydogu sinirindaki
bolgelerde kiiciik yiizlekler vermektedir. Kuzeyde, Dogu’ da ve Giineydogu’ da yer
alan genis alanlar Kretase yash kirecgtaglarindan olusmaktadir.' Erken Tersiyerden 3.
Alpin dag olusum zamanina kadar Bornova' da flis zonlan ¢ok gii¢lii metamorfizma

etkisinde kalmistir (Okay ve Altiner, 2007).



1.3.3 Karsiyaka - Bostanh Diizliigii

Bu alan genellikle eski Gediz Deltast' nin oldugu alani icermektedir. Burada
hakim olan aliivyonlar yiiksek olasilikla andezitik kayalarin iizerinde yer almaktadir.
Kum, silt ve kilden olusan bu tabaka birka¢ cm kalinhigindadir ve organik kil

icermektedir (TUBITAK Izmir Korfez Arastirma Raporu, 2007).

[zmir faymin eslenik bir pargast oldugu diisiinillen izmir korfezi’ nin
kuzeydogusunda Karsiyaka ile Ulucak arasinda KB - GD dogrultulu Bornova fayi
(normal fay) bulunmaktadir (TUBITAK Izmir Kérfez Arastirma Raporu, 2007).
Yamanlar Volkanitleri; Neojen yash olup, Andezit - Dasit karakterindeki volkanik
iiriin ve tilirevlerini icerir ve bolgede genis bir alan1 temsil etmektedirler (Innocenti ve

Mazzuoli, 1972; Savascin, 1974; Tiirk ve Koca, 1994; Akay, 2000).



2.1 Ornekleme

Ornekleme Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii
baglist R / V K. Piri Reis arastirma gemisi ile 3 gravite karot 6rnegi ve 18 ylizey
orneklemsi seklinde yapilmistir (Tablo 2.1) (Sekil 2.1). Gravite karot ornekleri ic,
orta ve dig korfezi temsil edecek sekildedir. Yiizey Orneklemeleri ise Van - Veen

Grap Sampler ile alinmistir.

BOLUM iKi

UYGULANAN YONTEMLER

Tablo 2.1 Ornekleme noktas1 koordinatlari ve derinligi.

. Boylam Enlem Derinlik (m)
Istasyon

iK1 26,51694 38,686 74
iK 4 26,70207 38,68346 60
iK 6 26,64985 38,6333 66
iK8 26,58419 38,58313 47
iK 11 26,77011 38,5825 37
iK 12 26,66568 38,53297 35
TR 13 26,78356  38,53297 45
iK 15 26,78435 38,48344 50
iK 20 26,84052 38,43264 53
iK22 26,9766 38,42057 21
iK 23 27,05018  38,43264 11
TR 24 27,11663 38,43518 16
iK 25 26,65143 38,39009 17
iK 26 26,78197 38,38501 25
iK 28 26,91726  38,39327 29
iK 29 27,16094  38,45359 6
iK 42 26,94812 38,40851 28
TR 21 26,89986  38,43137 29

10




Alinan karotlar TR-24 I¢ Kérfez’ i temsil eder 45 cm uzunlugundadir. TR-21 Orta
Korfez’ i temsil eder ve 110 cm uzunlugundadir. TR- 13 Dis Korfez’ i temsil eder ve
206 cm uzunlugundadir. Alinan korat drnekleri 5 cm’ de bir 6rneklemeler seklinde

kesilip 10 cm’ de bir 6rnek araligiyla tane boyu analizleri uygulanmustir.

38730'N

38°20'N

27° IIO‘E

Sekil 2.1 Ornekleme noktalart (IK) ve karot (TR) noktalar1.

2.1.1 Karot Alma (Gravity Corer) Yontemi

R/ V / K. Piri Reis gemisiyle gravite karot 6rnekleri alinmistir (Sekil 2.2). Bu
yontem serbest diisiis ile deniz tabanmna birakilan karot Ornekleyicisinden
olugmaktadir. Alman karot Orneklerinin yonii lizerine isaretlenip etiketlemeleri
yapildiktan sonra yatik sekilde dondurucuda muhafaza edilmis ve Deniz Bilimleri ve

Teknolojisi Enstitiisii laboratuarinda arsivlenmistir.
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T R

Sekil 2.2 R/ V / K Piri Reis Arastirma gemisi serbest diigiis 6rnekleyicisi (Gravity Corer) ve alinan ¢

karot 6rneginin gériiniimii.

2.1.2 Yiizey Ornegi Alma (Grap Sampler)

Bu yontem ile ornekler o6rnekleyicinin serbest diisiise birakilip sistemin zemine
vardiginda otomatik kapanmasiyla gergeklesmektedir (Sekil 2.3). Serbest diigme
yontemi ile ylizeyden alinan malzeme gemi giivertesinde plastik kaplara aktarilir.
Calismada I¢- Orta ve Di1s Korfez yiizey drnekleri korfezi temsil edecek sekilde 2011

yil1 Nisan ayinda grap 6rnekleme yontemiyle alinmistir.
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Sekil 2.3 Kullanilan yiizey drnekleyicisi' nin (grap sampler) fotografi.

2.1.3 Sismik Yontemler

Yiiksek ayrimlikli s1g sismik caligmalar ile deniz tabanmin altindaki jeolojik
yapilarin akustik 6zelliklerine bagli olarak goriintiilenmesi saglanabilmektedir. Deniz
taban1 altindaki diisey s1g yapilanmaayi ortaya ¢ikarmak i¢in, 3,5 kHz Stratabox
dipalt1 profil ¢ikarma sistemi (miihendislik sismik sistemi) kullanilmigstir. Sistem
transduser (alict ve verici), enerji kaynagit ve sinyal islemci sensoriinii i¢inde
bulunduran birim ve transduseri ¢alisma teknesine monte etmeye yarayan baglanti
birimi (mounting kit), PC (Subbottom, GPS verisi toplama ve isleme yazilimi) ve

baglant1 kablolarindan olugmaktadir.

2.2 Laboratuvar Yontemleri

Bu tez kapsamindaki analizler Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisiindeki
Deniz jeokimyast (TOC) ve Deniz jeolojisi (TOC - CaCOs; - Tane boyu)
laboratuvarlarinda ve Kanada Acme (Element Analizi) laboratuvarlarinda

yapilmustir.

2.2.1 Tane Boyu Analizi

Tane boyu analizleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) (1987)’ye gore, tane boyu
63 mikrondan biiyiik olan kisim i¢in standart kuru elek teknigi ile, 75 mikrondan
kiiclik olan kisim i¢in ise hidrometre teknigi ile gerceklestirilmistir (Sekil 2.4). Elek
ve hidrometre analizi sonuglar1 yar1 logaritmik olan diyagramlarda ¢izdirilerek

degerlendirilmistir.
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Sekil 2.4 Dane boyu analizinde kullanilan a) elek seti b) dereceli silindir.

Tane boyu, sedimentlerin metalleri biriktirme kapasiteleri iizerinde etkili olan en
onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle tane boyutu dagilimi ve ayrimiyla ilgili
caligmalar agir metal kirliligiyle ilgili aragtirmalarda incelenmesi gereken en 6nemli

kosuldur. (Topguoglu, 2005; Goniilalan, 2006; Sombrito ve diger., 2004).

Duman ve ark. (2004) Izmir Kérfez’ inde yiizeysel sediment dagilimim ve ideal
sediment taginim modeli adl1 calismalarinda i¢ korfez sedimentlerinin agirlikli olarak
silt igerigine sahip oldugunu belirlemisler ve tanecik boyutunun 5 - 7 @ arasinda

oldugunu ileri stirmiislerdir.

[zmir Koérfezinde evsel atiklar ve atik sularm etkisi, osinografik karakteristiklerin
belirlenmesi i¢in ¢ok sayida caligma yapilmis olmasma ragmen (Uslu ve diger.,
1993; Biiyiikisik, 1987; Kiiciiksezgin ve diger., 1996, 2001) sedimantasyon hizinin
ve sediment katmaninin belirlenmesiyle ilgili ¢alismalar yapilmamistir (Kii¢iiksezgin

ve ark., 2005).

14



2.2.1.1 Elek Analizi

Alinan karotlardan 10 cm araliklarla Grneklemeler yapilmistir. Yiizey
orneklerinden de minimum 200 gr alinarak etiivde kurutulduktan sonra 0,1 gr

hassasiyetli terazide tartilmis ve su icerisinde ¢oziiliinceye kadar bekletilmistir.

Coziinen drnek, saf su yardimiyla 75 mikronluk (200 numarali) elekten elenmis ve
elegin altina gecen kisim hidrometre deneyinde kullanilmak tlizere ayrilmistir (Sekil
2.5). Elegin istiinde kalan 75 mikrondan iri olan malzeme ise etiivde 40 C” de 2
hafta kurutulduktan sonra 4 - 2 - 1 - 0,5 - 0,25 - 0,125 mm. agikliginda eleklerden
olusan elek takimindan elenmis, her elek tizerinde kalan miktar tartilarak
kaydedilmistir. Toplam 6rnek agirlig1 esas alinarak her elekte kalan malzemenin ve
75 mikronluk elekten gecen miktarin ylizdesi ve her elekten gegen toplam
malzemenin ylizdesi hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar yar1 logaritmik grafik

olarak program yardimiyla islenmistir.

Sekil 2.5 Elek analizi agamalari a) analiz i¢in ayrilmis 6rnekler b) 200 nolu elek ¢) 200 nolu elek alt1

hidrometre malzemesi d) yikamali elekle hazirlanmig 6rnekler.
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2.2.1.2 Hidrometre Analizi

Elek analizi sirasinda 75 mikronluk elekten (200 numarali elek) elenerek alta
gecen kisim kaba bosaltilarak, etlivde kurumaya birakilir. Kuruyan 6rneklerden en az
50 gr veya bastaki kuru agirhigmin % 15° 1 olacak sekilde ornek alinir ve
topaklagsmay1 engellemek amaciyla 40 gram sodyum hekza meta fosfattan hazirlanan
1000 ml ¢ozeltiden 125 ml ilave edilip 16 saat bekletilir. Daha sonra dereceli
silindire alinan ornekler bir litre olacak sekilde saf suyla tamamlanmis ve mekanik

karistiriciyla karistirllmistir (Sekil 2.6).

Dereceli silindire koyulan oOrnekler homojen hale gelmesi i¢in mekanik
karistiriciyla en az 10 dk calkalanmistir. Calkalama isleminden sonra zaman
kaybetmeden kap diiz bir ylizeye konarak hidrometre (152 H) ile okumalar
baslatilmis ve 1 - 2 - 5- 10 - 15 ve 30. dakikalarda 1 - 2 - 3 - 4 - 5. saatlerde okuma

yapilarak her okumada da siispansiyon sicakligi not edilmistir.

B

Sekil 2.6 Hidrometre deney asamalar1 a) yikamayla ayrilan ince malzeme b) etiiv ¢) 50 gr alinmis

ornekler d) sodyum hexa meta fosfat e) 40 gr tuz ile hazirlanan ¢6zelti f) dereceli silindir.

On islemler sonucunda elde edilen numune agirhig: esas almarak, ilgili esdeger
tane ¢apindan daha kiiciik tanelerin yiizdesi (K) asagidaki formiilden hesaplanmaistir.

Her okuma degeri i¢in karsilik gerek efektif derinlik degeri (L) hesaplanmigtir. Tiim
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sonuglar yar1 logaritmik kagitta elek analizi sonuglariyla birlestirilerek egim elde

edilmis ve bu egimden degerler % cinsinden kum, kil ve silt degerlerine ulasilmistir.

100Gs

K =WbGs — 1+ (Rh + MD)

G;: Bagil yogunluk

Whb: Ornegin toplam agirhig:
Rh: Hidrometre okumasi
Mt: Sicaklik diizeltmesi

2.2.2 Karbonat Analizi

Karbonat analizleri i¢in Grimaldi (1966) ve Carver (1971) yontemlerinin
kombinasyonu olan Piper (1974)’ e ait yontem kullanilmistir. Oldukc¢a hizli ve dogru
olan bu yontemde hassasiyet % 1' dir. Diinya geneli ortalama karbonat degerleri %

0,29 seklindedir (Degens, 1965).

5’ er cm araliklarla karotlardan alinan 6rnekler ve yiizey 6rnekleri 0,355 mm’ den
elenip malzemeler hazirlanir. Daha sonra 0,5 gr karbonat igeren kuru sediment 6rnegi
{izerine 20 ml. HCL ilave edilip 90 °C' de 20 dakika 1sitilmustir. Bu isleme pH, 2 nin
altina diisene kadar devam edilmistir. Sogutma ve kil igeriginin uzaklastirilmasi i¢in
yapilan siizme isleminden sonra 8 damla Metil Orange indikatorii ilave edilmis ve
fazlalik asit, sar1 renk goriiliinceye kadar NaOH ile geri titrasyona tabi tutulmustur.

Karbonat yiizdesi asagidaki formiille hesaplanmistir (Sekil 2.7).

100 * 0,05 (Va* Na- Vb * Nb)

% Karbonat = -
’ Ornek agirhigi

V.: Asit hacmi
Vy : Baz hacmi
N.,: Asit normalitesi

Ny : Baz normalitesi
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{d) (e} (f)

Sekil 2.7 Karbonat analizi agamalar1 a) elenmis 6rnekler b) 20 ml asitli drenekler ¢) ph 2 den kii¢iik
olan orneklerin siiziilme asamasi d) metil orange eklenmis drnek e) siizme islemindeki 6rnekler f)

titrasyon donanimi ve titrasyon islemi.

2.2.3 Organik Karbon Analizleri

Organik karbon analizleri farkli iki yontemle yapilan sonuglarin karsilastirilarak
en giivenilir olan1 aragtirllmigtir. Elde edilecek sonuglar hem yontem hem de kisisel
hata paymin hesaplanmasina da yardimci olabilecegi gibi diger arastiricilarin bilgi

havuzuna katki saglanmistir.

Karasal organik madde deniz ortamina disaridan cesitli yollarla gelir. Karadan
gelen organik maddenin  tasinmasinda en  biiyik rol  nehirlerindir

(Romankevich,1984).

Denizel organik maddeyi olusturanlar; fitoplanktonlar, zooplanktonlar, bakteri,
alg ve mikrofita popiilasyonudur (Nienhius, 1981). Deniz ortamindaki organik
madde karasal veya denizel kokenlidir. Denizel organik madde yerlidir ve denizel

fauna - floradan olusmaktadir (Bordovskiy, 1965).
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Diinya geneli ortalama organik madde degerleri % 2,1 seklindedir. Tiim diinya
sedimentlerinde bulunan organik madde miktar1 total 3,8 * 10" tondur ve bunun 3,6
*#10" tonu seyllerde gdzlenmektedir (Degens, 1965). Aksu ve diger. (1994) Akdeniz
ylizde organik karbon miktarlart = 0,03' den £+ 0,05 arasinda degismektedir ve

organik karbonla birlikte bir¢ok minor elementte zenginlesme gostermektedir.

2.2.3.1 Demir Amonyum Siilfatla Titrasyon Yontemi

Toplam organik karbon analizleri Gaudette ve diger. (1974)’e ait 1slak oksidasyon
yontemi ile yapilmistir. 5° er cm araliklarla karotlardan alinan 6rnekler ve yiizey
ornekleri 0,355 mm’ dan elenip 0,2 - 0,5 gr tartilarak 10 ml. K,Cr,0O7, 20 ml. H,SO4
eklenip karistirildiktan sonra 30 dk. beklemeye alinmistir. 200 ml. saf su, 10 ml.
H3PO,, 0,2 gr. NaF ve 15 damla diphenylamine indikatorii eklenerek 0,5 N. Ferro
amonyum siilfat ¢ozeltisi ile yesil renk alinincaya kadar titrasyona tabi tutulmustur

(Sekil 2.8). Organik karbon yiizdesi asagidaki formiille hesaplanmaistir.

10 * (1 — T) * (IN * (0.003) = (100)) * 10

% 0OC =
% Ws

K>Cr,07 ¢ozeltisinin hacmi

T: Demir ¢ozeltisi (ml.)

S: Demir - 2 siilfat ayarlamasi
IN: K,Cr,07 ¢ozelti normalitesi

W, : Ornek agirhigt
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Sekil 2.8 Organik karbon hazirlik asamalari a) kullanilan kimyasallar b) 6rnek ve eklenecek NaF, c)

asit eklenmis 6rnek d) saf su eklenmis halleri ) demir amonyum siilfat ¢dzeltisi f) sonug.

2.2.3.2 Organik Karbon Analizleri Spektrofotometre Yontemi

Spektrofotometre yontemi, dncelikle Bifitalattan standart hazirlanip oncelikle bos
ve fitalatin belirli miktarlar eklenerek 7 bos 6rnek hazirlanir. Bunlarin absorbans
degerleri okunup kaydedilir. Daha sonra bu degerler bir grafik olusturulup egimi

sayesinde organik maddeyi toplam organik karbona ¢evirmek i¢in gereklidir.

0,2 - 0,5 gr. tartilan sediment 6rnegine 10 ml. K,Cr,O7, 20 ml. H,SO4 eklenip
karistirildiktan sonra 30 dk. beklemeye alinir. 200 ml. saf su eklenip ve siizme iglemi
gergeklestirilir.Stizme islemi iki kez tekrarlandiktan sonra spektrometre ile okumasi

yapilmustir (Sekil 2.9).
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(a) (b) (c)

Sekil 2.9 Organik karbon spektrofotometrik yontem a) kimyasal eklenimi b) asitle bekletilmesi c)

stizme d) saf su eklenmesi e) siiziilen 6rnekler f) spektrofotometre.

2.2.4 Element Analizleri

Karotlardan 5’ er cm araliklarla alinan 6rnekler ve yilizey ornekleri 63 mikrondan
elenip 5 gr olacak sekilde paketlendi. Paketler Kanada AcmeLab yollandi. Burada
ICP - MS 1DXI1 analiz paketi uygulanmig. Bunun sonucunda 32 element degeri elde
edilmistir. Bu elementlerin degerlerine gore Ol¢iim araligi i¢inde sonug verenler
tizerinde daha ¢ok durulmustur. Analizin uygulandigi standartin her element igin
beklenen ve elde edilen degerlerine ait tablo ilgili labaratuar tarafindan
gonderilmigtir. Ayrica bu element degerleri iizerinden Iy, Cf, Cd, Ef, Faktor
hesaplamalar1 ve karot drneklerinin alt seviyedeki degerler goz dniine alinarak Izmir

Korfezi i¢in lokal referans degerleri 6nerilmistir.
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Sekil 2.10 Metal analizleri i¢in hazirlanmig 6rnekler.

Tablo 2.2 Elde edilen elementlerin iki standarta gore sonuglarini vermektedir.

Element Ag Al As Au B Ba Bi Ca Cd Cu Co
Birimi ppm % ppm ppm ppm ppm ppm % Ppm ppm ppm

STD <0,3 3,12 5 <2 <20 160 <3 0,43 <0,5 467 79
OREA
beklenen

STD <0,3 353 2 <2 <20 168 <3 045 0.7 502 88
OREA
oOlgiilen

Element Cr Fe Ga K La Mg Mn Mo Na Ni P
Birimi ppm % ppm % ppm % ppm Ppm % ppm %

STD 680 12,6 13 0,06 14 0,11 947 <1 <0,01 244 0,03
OREA 5
beklenen

STD 745 148 13 0,07 15 0,12 983 <1 <0,01 244 0,03
OREA 6
oOlgiilen

Element Pb S Sc Sb Sr Th Ti W \'% Zn

Birimi ppm % ppm Ppm ppm ppm ppm Ppm Ppm ppm

STD 15 <0,0 42 <5 14 5 0,11 <2 206 57
OREA 5
beklenen

STD 18 <0,0 45 <5 15 7 0,12 <2 218 62
OREA 5
Olgiilen

2.2.4.1 Iy, Degerlerinin Hesaplanmasi

Kirlilik tanim1 yapilirken kirliligin derecesinin ne oldugu ve nasil tanimlanacagi

konusunda ¢esitli aragtirmacilar farkli yontemler ortaya koymuslardir. Bunlardan en
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cok kullanilan1 (Miiler, 1979), tarafindan 6nerilen ve jeoakiimiilasyon indeksi olarak
tanimlanan Iy, dur. Bu degerlere gore kirlenmenin basladig: alanlar kirlilik diizeyde

oldugu konusunda goriisler 6ne siirtilebilmektedir.

Cn

Igeo = Log2———
ge0 = LOB <15 Bn

Burada;
Cn: Pelitik sedimentteki ol¢iilmiis agir metal konsantrasyonu

Bn: Sedimentteki ( ortalama seyl ) jeokimyasal backround degeri 'dir.

0 > Ige, kirli degil,

1 > Ieeo > 0 kirlenmeye baslamus,

2 > Igeo > 1 orta derecede kirli,

3 > Igeo > 2 asin1 derecede kirlenmeye baslamus,
4 > Igeo> 3 asin1 derecede kirli,

5 > Igeo > 4 ¢ok asir1 derecede kirlenme baglamis,

6 > Iseo > 5 ¢ok asiri derecede kirliligi ifade eder.
2.2.4.2 Ef (Zenginlesme) Degerlerinin Hesaplanmasi

Sedimentlerde metal birikimlerinin dogal ya da antropojenik kokenini belirlemek
icin EF (Enrichment Factor) degeri hesaplanir (Luoma ve diger.,1990, Zhang ve Liu
2002). EF degeri asagidaki formiile gore hesaplanir:

_ (Cs) * (CAlb)
~ (Cb) * (CAl)

Burada;

C,: Olgiilen agir metal konsantrasyonunu,

Car: Olgiilen Al konsantrasyonunu,

Cy: Belirlenen lokal agir metal konsantrasyonu,

Can: Belirlenen Al konsantrasyonunu vermektedir.
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a) 0,5 < EF < 1,5 ise dogal kokenlidir.
b) EF > 1,5 ise antropojenikdir.

Ayrica, bu hesaplama hem lokal hem de diinya degerlerine gore ayri ayri
degerlendirilip neden lokal degerlerin kullanilmasi gerektigine dair sonucglar one
stiriilmiistlir. Ttim 6rnekler i¢in bu yontem uygulansa da belirli zenginlesme gdsteren
bir ka¢ metal iizerinde ayrmntili incelemeler yapilmustir. Insanlardan kaynaklanan
zenginlesmenin en Onemli gostergesi sedimentlerde iz metal ve radyoniiklidlerin
yogun olarak depolanmasidir. G6zlenen yiiksek degerlerdeki birikimler ¢ogunlukla
dogal jeolojik kosullardan ¢ok yapay etkilere dayandirilabilir (Lord ve Thompson,
1988; Davies ve diger., 1991).

Yapilan zenginlesme hesaplamalari sonucunda, Shakeri, Moore ve Modabberi
(2009)' a gore; antropojenik girdi kaynaklar1 genellikle tarim {iriinleri ve endiistriyel
atiklarla orantili olarak gozlenmektedir. Bu kaynaklar atmosferik birikim, atik
ogiitme, atik yakma, kentsel atik, trafik emisyonlari, giibre uygulamalar1 ve uzun
sireli atitk su desarjlart ve son olarak tarim arazilerinden gelen malzemeler

antropojenik girdinin nedenleri arasindadir.

Zenginlesmenin baglica kaynaklar1 arasinda; endiistriyel atiklarin yani sira
atmosferik girdi, evsel ve tarimsal atiklarin depolanmasi ve gemicilik faaliyetleri
sayilabilir. Bunlar arasindan endiistriyel ve evsel atik zenginlesmenin en Onemli

kaynagidir (Atgin ve diger., 2000).

De Groot (1964); Forstner ve Wittmann (1979); Millward ve diger., (1999)
sedimentte yapilan agir metal analizinde tane boyu etkisinin 6nemini vurgulamis ve
agir metallerin genellikle ince taneli sedimentlerde birikip zenginlestigini kabul

etmislerdir.

2.2.4.3 Cf- Cd ( Kirlilik) Degerlerinin Hesaplanmasi

Kirlilik faktor degerleri (Cf) ICP - MS sonucu elde edilmis metallerden

hesaplanmaktadir. Bu deger hesaplamasinda ¢aligma alaninda alinan karot
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orneklerinin ortalama degerlerinden elde edilen lokal degerlere kullanilmistir.
Kirlilik faktorii ayn1 zamanda ¢aligma alan1 antropojenik olarak belirli bir kirlenmeye
maruz kalmigsa bu kirliligin derecesini belirlemek i¢in de kullanilir. Bunun igin
Olclilen agir metal konsantrasyonu referans olarak secilen lokal Al degerine

boliinerek elde edilir.

Cf:

ﬁ|ﬁ
v

-

Burada;
Cs: Ornekte dlciilen agir metal konsantrasyonunu,

Cr: Lokal olarak hesaplanmis Al degerini temsil etmektedir.

Cf < 1, diisiik kirlilik degerini,

1 < Cf < 3,orta kirlilik degerini,

3 < Cf <6, yiiksek kirlilik degerini ve

Cf > 6, cok yiiksek kirliligi temsil etmektedir (Hakanson ,1980).

Bu kirlilik degerleri i¢in araziden alinan sediman 6rnekleri i¢erisindeki metallerin
Cf degerleri ayr1 ayr1 hesaplandiktan sonra bu degerlerin tamami1 asagidaki formiilde
belirtildigi gibi toplanip, hesaplanan metal sayisina boliiniir. Bu islem sonucu elde
edilen sonug Kirlilik Derecesi (Cq) olarak tanimlanir ve asagidaki gibi siniflandirilir

(Christophoridis ve diger., 2009).

Cy= » Cfi]/n

Cd <9 disiik dereceli kirlilik,

9 < Cd < 18 orta dereeceli kirlilik,

18 < Cd < 36 yiiksek dereceli kirlilik ve

Cd >36 cok yiiksek derecede kirliligi tanimlamaktadir.

2.2.4.4 SQG - TEL - PEL Degerlerinin Hesaplanmasi

Pek cok iilkede ulusal tortu kalite kriterlerini belirlemek icin ¢esitli calismalar

vardir. Sayisal sediment kalite yonergeleri (SQG) tathi su ve deniz ekosistemlerinin
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(MacDonald ve ark., 2000). Bir dizi calismada yiizeysel tortu ve biyotasi (Parlak ve
Demirkurt, 1990, Kiicliksezgin ve ark., 2005, 2011), arastirilmistir. Bu ¢alismanin
amaci, Izmir Korfezi sediment kalitesini belirleyip diger alanlar ile karsilastirarak
genel bir degerlendirmede bulunmaktir ayrica sayisal SQG ile sediment kalitesi,
kirlilik derecesine bulma ekolojik risk degerlendirmesinde bulunmay1 da amaglar. Bu
kapsamda, tortu numunelerinde kirleticilerin potansiyel toksisite etki seviyesi (PEL)
degeri ve zehirli birimlerin toplami (ZTUs) Pedersen ve diger., (1998)' e gore

degerlendirilmistir.

2.2.5 Faktor Analizi

Faktor analizleri istatistikte birden ¢ok degiskene sahip veri takimlarinda
degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Jeokimyasal
caligmalarda kullanilan iki tiir faktor analizi vardir; Q - Modlu Faktor Analizi
ornekler arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin, R - Modlu Faktor Analizi ise veri
takimindaki degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek icin kullanilir. Faktor
analizleri temelde, degisken sayisini belirlemek ve degiskenler arasindaki iligki

yapisini belirleyerek degiskenleri siniflandirabilmek i¢in kullanilir.

Spearman’ 1n dortlii farklilik kriteri, matematiksel yontemlere bagli olan faktor
analizlerinin, sayica fazla olan farkli degiskenler iizerinde uygulanabilen islem
teknikleri gelistirilmesine neden olarak, analizlerin psikoloji disindaki alanlarda da
kullanilabilmesini saglamistir. Klasik faktor analiz modeli, bir degisken diger
degiskenlerle ortak bir 6zellik igeriyorsa, bu ortak 6zelligi gosterdigi gruba dahil
edilebimektedir (Harman, 1976).

Bu calisma sirasinda faktor analizleri i¢in STATISTICA 8.0.360.0 analiz
programit kullanilmigtir. Bu programda, Thurstone (1931)° dayandirilan “Temel
Bilesen Analizleri (Principal Components)” kullanilarak korelasyon matrisi Logo
tabanina gore tespit edilmistir. Rotasyon sistemi olarak Varimax Normalizasyon
(Varimax Normalization) rotasyonu kullanilmis ve programdan 10 adet faktor (Oz

deger) belirlemesi hesaplanmig bunlardan ilk 3' 1 i¢in degerlendirmelerde
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bulunulmustur. Faktor analizlerinin ana temeli 6z degerlerin (Eigenvalues)
hesaplanmasidir. Oz degerler bu programda Householder Metodu [bu konuda daha
detayli bilgi icin; Jacobs (1977), Ralston ve Wilf (1967)’de bakiniz] ile en kiigiik
kareler yordami kullanilarak hesaplanir. Oz degerlerin toplami, degiskenlerden
kurulan matrise (varyans yada kovaryans) ait diyagonal 6gelerin toplamina esittir ve

asagidaki formiille hesaplanir (Statistica manuel).

Y L j=Degisken /S /=73 6 iiveyajj

%; j’inci Oz Deger,
/'S /: Varyans / Kovaryans Matrisi ya da Korelasyon Matrisi,
Gii veya jj - Yaryans / Kovaryans Matrisi ya da Korelasyon Matrisinin Diyagonal

Ogeleri.

Varimax rotasyonu her faktér icin degiskenleri maksimize ederek, kareleri
normalize edilmis faktor yiikleri ile degiskenler arasinda baglanti kurar (statistica
manuel). Bu islem, kareleri normalize edilmis faktor yliklerine ait matris siitunlari
igerisindeki degiskenleri maksimize etme islemi ile esdegerdir. Bu nedenle pek ¢ok

arastirmaci ¢alismalarinda genelde varimax rotasyonunu tercih etmektedir.

Bu calisma sirasinda ayni1 data setine varimax normalized disinda unrotated,
Varimax raw. Biquartimax raw, Biquartimax normalized, Quartimax raw, Quartimax
normalized, Equamax raw ve Equamax normalized rotasyon sistemleride
uygulanarak sonuglar birbiri ile karsilastirilmis, ancak jeokimyasal acidan faktorlerin
yorumlanmasinda varimax normalized rotasyonuna ait sonuglarin (factor loadings)
degiskenler ve faktorler arasinda daha saglikli baglantilar kurdugu goriilmiistiir. Bu
nedenle bulgular kisminda varimax normalized rotasyonuna ait sonuclardan
bahsedilecek, tez sirasinda diger rotasyonlara ait sonuglardan bahsedilmeyecektir. Bu
sonuglardan 6zdegerleri ve katki oranlar1 yiiksek olan ilk ii¢ faktdr yorumlamaya
katilmis ve kokenleri hakkinda bilgi saglanmasi icin iz metallere gore

degerlendirilmistir.

27



Faktor analizi bir¢ok verinin bulundugu ¢alismalarda yorumlamay1 kolaylastirmak
adma uygulanan bir yontemdir (Klovan ve Imbrie, 1971). Cameron (1967); Saager
ve Esselaar (1969)' da ilk kez bu hesaplamayr kullanmistir. Yine bagka bir bilim
adami olan Tripathi ve diger., (1979)' da jeokimyasal arastirmalar i¢in faktor analizi
etkisini arastiran ilk aragtirmacilardan birisiydi. Daha sonraki yillarda jeokimyasal
tizerinde ki faktor analizi degerlendirmeleri icin esas ¢alismalar (Chork ve Salminen,
1993) kirlenme arastirmalarmmi (Hwang ve diger., 2001) icermektedir. Bazi
caligmalar ise insan etkisi tespit etmek i¢in kullanilmaktadir (Fitzpatrick ve diger.,
2007). Hartmann ve Wiinnemann (2009), Holosen g6l c¢okellerinin degiskenli
jeokimyasal kayitlarinda devam eden hidrolojik asamalarin agiklanmast igin

kullanmustir.
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BOLUM UC
BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

3.1 Tane Boyu Analiz Sonuclarinin Degerlendirmesi

Yiizey sediman Ornekleri incelendiginde; dis korfezde kum orani % 84 - 96
arasinda, Gediz Nehri bosaltim alaninin etkiledigi boliimler ve orta korfezde silt
orant % 65 - 88 arasinda oldugu ve kil oran1 Giilbah¢e Korfezinin i¢ kesimlerinde ve
i¢ korfezde % 3 - 28 arasinda degistigi sonucuna ulagilmistir (Sekil 3.2). Calisma
alanin1 {i¢ basende yorumlamak gerekirse ise basen yapilarinin bulundugu i¢ - orta ve
dis korfezde basen yapilarinin merkezi genellikle killi silt ve silt yogunluklarindan

olusmaktadir (Sekil 3.1).

100

* = YUZEY

6o

; Sil¢li kil
\ ilth \,\Q

L4

Kumlu kil

" Kainhi Falak ®

0
2 ® % 2 @ B B 9
X Kum

Sekil 3.1 Yiizey sedimanlarinin tane boyu dagilimlari x: kum, y: kil, z: silt.
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3.2 Kalsiyum Karbonat Analizi Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Asit bazli titrasyon yontemiyle yapilan analizler sonucunda karbonat degerlerinin
yilizey orneklerinde % 13,46 - 39,47 degerleri arasinda, dis korfezde ise % 8,32 -
20,34 degerleri arasinda, orta korfezde % 3,08 - 18,41 degerleri arasinda ve ig
korfezde ise % 0,69 - 27,9 degerleri arasinda degigsmektedir (Sekil 3.3).

IK1 T ) T T
v ”S - TR13_CaCO,(%)

I i 9 18 20 22 24 8°40'N -
,'w o 3

)
A 2 N
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& e e e e
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TR21_CaCO.(%) 0! 8 20 22 24
18 20 22 24
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1 6°40°C 26°50'E 27°00'E 27°10'E

Sekil 3.3 Calisma alanindaki CaCO ; yiizdelerinin yiizey dagilim haritast.

Yiiksek kalsiyum karbonat degerleri tamamen ayni olmamakla birlikte organik
karbonun bol bulundugu alanlarla dogru orantili olarak gozlenmektedir. Karotlara
gore degerlendirildiginde ise giincele yaklasildik¢a karbonat degerlerinde azalma
gostermektedir. Yiizey Orneklerinde bu degerler % 13 - 39 arasinda degismektedir.
D1s korfezde %8 - 20, orta korfezde % 3 - 18 ve i¢ korfezde ise % 0 - 28 arasinda
degismektedir.

3.3 Organik Karbon Analiz Sonuclarimin Degerlendirmesi

Calisma alanindan alinan 3 karot ve 18 yiizey 0rnegi {lizerinde yapilan organik

karbon analizleri hem 1slak oksidasyon metodu (Gaudette ve ark., 1974) hem de
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spektrofotometrik yontemle yapilmis ve karsilagtirmalarini saglanmistir. % 0,06 -2,6
arasinda degisen yilizey Ornekleri spektrofotometrik yontemle hesaplandiginda %
1,04 - 2,92 degerleri arasinda degismektedir. Islak oksidasyon metodu yontemiyle
yapilan sonuglar genellikle analiz yapan kisi kaynakli hatalar icerdiginden aradaki
kiigiik farkliliklar ortaya c¢ikarilmistir. % 0,9 - 1,85 olan dis korfez karotlarinin
degerleri diger yontemde % 0,09 - 1,13 araliginda, % 0,02 -0,55 olan orta korfez
degerleri diger yontemde % 0,08 - 0,8 araliginda ve son olarak i¢ korfez ilk yontemle
% 0,034 - 1,32 araliginda degisirken diger yontemde % 0,1 - 1,1 aralifinda
bulunmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Yiizey orneklerinde ve karotlardaki organik karbon yiizde dagilimlari.

Genel olarak Giilbahce Korfezi, Gediz Nehri bosalim alan1 ve i¢ korfezde
organik materyalce bir zenginlesme gozlenmektedir. Bu alanda ise yogunluk
sebepleri nehir girdisi, balik ¢iftliklerinin varlig1 ve sanayi atiklarinin yogunlugundan

kaynaklanmaktadir.
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3.4 Element Analizi Sonu¢larimin Degerlendirmesi

32 elementin yogunluklar1 Izmir Kérfezi yiizey sedimentlerinin toplam organik
karbon baglantili olarak gelisen Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi agir
metallerce belirli bir zenginlesme gosterdigi saptanmistir. Gediz Nehri’nin giincel
agzinin giiney kesimlerinde goriilen ve Cr, Cu, Pb ve Zn gibi agir metallerle
belirlenen zenginlesme ise Gediz Nehri’nin drenaj alanindaki biiylik sanayilesmeyi
yansitmakta ve bu nehrin Orta Korfez’ in 6nemli antropojenik kaynaklarindan biri
oldugunu belirtmektedir. Bu metallerdeki zenginlesmeler ve kirlilik degerleri
hesaplanmis lokal ve diinya degerlerine gore karsilagtirmalar yapilmistir.
Karsilastirmalar sonucunda genel olarak diinya degerlerine goére yapilan sonuglar
calisma alaninin tamamen kirli oldugunu isaret etmis olsa bile karotlarin en derin
noktalarina gore belirlenen lokal degerlere gore yapilan sonuglarin daha gergege
yakin oldugu ve bu alan i¢in gegerli degerler oldugu o6ne siiriilmiistiir (Sekil 3.5).
Diger alanlarla karsilastirma tablosu (Tablo 3.1) asagida yer almakta buna gore,

metal degerlerinde giliniimiizde artis oldugu saptanmaktadir.
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Tablo 3.1 Sedimentteki (mg kg ' cinsinden kuru agirlik) degerlerinde agir metal konsantrasyonlari ve

bu 6l¢timlerdeki TEL, PEL ve SQG degerlerinin diger bolgelerle karsilastiriimasi.

Alan As Cr Cu Mn Ni Pb Zn Referans
Marmara 11-- 3-- 10-- 33--  Algan ve diger.,
Denizi 654 107 85 410 (2004)
Marmara 20-- 58-- 61-- 38-- 24-- 510--
Denizi 27 116 139 71 178 1190 Pekey (2006)
28-- 12-- 222-- 11-- 19-- 71-- Bernardellove
italya 107 51 379 50 56 433 diger., (2006)
38--  11-- 18- 18-- 50-- Accornerove
Fransa 428 48 565 82 151 diger., (2008)
Akcali ve
22--  3,2-- 1,8-- 8,9-- Kigcliksezgin
Ege Denizi 163 32 51 84 (2011)
19-- 2,2-- 128-- 11-- 3,1-- 14-- Kicuksezgin ve
izmir Korfezi 316 109 942 174 119 412 diger., (2011)
Karageorgis ve
KB Ege Denizi 19 222 34 1378 146 52 120 diger.,(2005)
Dogu Ege 11-- 16-- 2,7-- 173-- 7,6-- 15-- 55--
Denizi 35 71 35 1423 100 138 358 Pazi (2011)
MacDonald
TEL 7,24 52,3 18,7 159 30,2 124 (1994)
MacDonald
PEL 41,6 160 108 42,8 112 271 (1994)
Long ve diger.,
SQG Temiz <3 <25 <25 <20 <40 <90  (1995)
Orta
derecede 25--  25-- 20-- 40-- 90--
kirlilik 3--8 75 50 50 60 200
Yiksek kirlilik
degeri >8 >75 >50 >50 >60 >200
93-- 17 -- 300-- 17-- 2,9-- Duman ve
Kibris 36 28 4--52 841 48 3,9 8 --58 diger.,(2011)
23 -- 211-- 26 -- 22 --
izmir Kérfezi 8--27 112 5--66 698 112 8--82 196 Bu calisma
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Sekil 3.5 Degerlendirmesi yapilan agir metallerin karotlardaki derinlige bagli dagilimlari ve belirlenen

lokal degerin gosterimi.

3.4.1 Giincel Sedimentlerde Arsenik (As) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

[zmir Kérfezi giincel yiizey sedimentlerinde As konsantrasyonlar1 8 ppm ile 27
ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde
ortalama As degeri 13 ppm olarak ifade edilmekte ve c¢aligma alani giincel
sedimentlerine ait As degerleri bu degerden fazla ve az olan bolgeler icermektedir.
Referans deger ise 21 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Derinlige bagh
olusturulan grafik incelendiginde arsenik degerinin lokal degerin iizerinde yer aldigi
gozlenmektedir (Sekil 3.6). Karot ortalama degerleri ise i¢ kisimlarda 20 - 54 ppm,
orta kisimlarda 24 - 42 ppm ve dis kisimlarda ise 20 - 59 ppm arasinda degisim

gostermektedir.
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3.4.2 Giincel Sedimentlerde Bakir (Cu) Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bakir kimyasal ozelliklerinden kaynakli dogaya bulunusu agisindan “Atmofil”
(hava sever) grupta yer almasinin yani sira, havada bulunan bakir konsantrasyonu
liretim yapan sanayi birimine uzakligina baghidir. Cevresel acidan iki grubun
arasinda degerlendirilir Bakir “Lithofil” (kaya sever) elementler gibi suda ¢zlinerek
genis bir alana dagilabilir. Yapilan arastirmalara gore; endiistriyel kirletilmemis
bolgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu 0,15 pg / litre ve tath suda ise 1 -
20 pg / litre’ dir. Dogal sularin pH degerine bagl olarak ¢oziiniirliik sinirindaki
azalma sonucu sularin dibinde ¢okelir ve dogal yeralti tatli sularin ¢okelme
ortamlarinda yaklasik 16 - 5000 mg / kg (kuru agirlik) arasinda ve deniz dibinde
ortalama 2 - 740 mg / kg (kuru agirlik) bakir bulunur. Kirletilmemis toprakta bakir
konsantrasyonu ortalama 30 mg / kg (smir degeri 2 - 250 mg / kg) seviyelerindedir
(Diinya Sglik Orgiitii Cenevre, 1998, Enviromental health criteria 200,18 Agusos).

[zmir Kérfezi giincel yiizey sedimentlerinde Cu konsantrasyonlar1 6 ppm ile 33
ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde
ortalama Cu degeri 45 ppm (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve caligma alam
giincel sedimentlerine ait Cu degerleri bunun altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak
ise 20 ppm olarak belirlenmistir. Derinlige bagli olusturulan diisey grafiklerde
Ol¢iilen bakir degerinin lokal degerin iizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 3.7).
Karotlardan elde edilen ortalama degerler ise i¢ kistmlarda 20 - 36 ppm, orta
kistmlarda 31 - 25 ppm ve dis kisimlarda ise 17 - 27 ppm arasinda degismektedir.
Diinya degerleri acisindan incelendiginde bakir acisindan bir zenginlesme
gozlenmezken, lokal degerlere gore incelendiginde belirli  bolgelerde
zenginlesmelere rastlanmistir. Zenginlesmis lokasyonlar genelde i¢ korfezde ve eski

Gediz nehir etki alaninda gozlenmektedir.
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3.4.3 Giincel Sedimentlerde Krom (Cr) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Krom dogada, yerkabugundaki volkanik kayalarin yaklasik % 0,037 sini
kapsamaktadir. Tabiatta serbest halde bulunmaz aktif bir metaldir. Kromun en
onemli cevheri olan kromitin diinyadaki toplam miktarmin % 90’1 Tiirkiye, Giiney
Afrika, Rodezya, Filipinler, Rusya ve Arnavutluk' ta bulunmaktadir. Geneli renkli ve

zehirlidir.

[zmir Kérfezi giincel yiizey sedimentlerinde Cr konsantrasyonlar1 23 ppm ile 112
ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde
ortalama Cr degeri 90 ppm olarak ifade edilmekte ve c¢alisma alanmi giincel
sedimentlerine ait Cr degerleri bunun altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak ise 61
ppm (Tablo 3.2) olarak belirlenmistir. Derinlige bagl yapilan grafiklerde bu krom
degerlerinin lokal degerlerin iizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 3.8). Karotlardan
elde edilen degerler ise i¢ kisimlarda 54 - 70 ppm, orta kisimlarda 69 - 62 ppm ve dis
kisimlarda ise 69 - 86 ppm arasinda degismektedir. Diinya degerleri agisindan
incelendiginde bakir agisindan bir zenginlesme gozlenmezken, lokal degerlere gore

incelendiginde belirli bolgelerde zenginlesmelere rastlanmistir.
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3.4.4 Giincel Sedimentlerde Demir (Fe) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Demir yerkabugunda en yaygin bulunanan elementlerden birisidir. Al' dan sonra
gelen en yaygin elementtir. Demir sulu ortamlarda ¢dkelecek demir minerallerinin
tiirli; su derinligine, O,, CO,, H,S igerigine, organik faaliyetlere, akint1 ve dalga
durumuna bagl olarak degismektedir. Genel olarak 100 m derinlige kadar olan si1g
derinliklerde oksitli ve hidroksitli, 100 - 200 m arasindaki derinliklerde karbonatli,
200 m' den daha derin yerlerde ise siilfiirlii minerallerin hakim olarak olustuklari

goriilmektedir (Anonim, 2013).

[zmir Korfezi giincel yiizey sedimentlerinde Fe konsantrasyonlar1 % 0,8 - 3,4
arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde ortalama Fe
degeri % 90 (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve calisma alan1 giincel
sedimentlerine ait Fe degerleri bunun altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak ise %
61 olarak belirlenmistir. Derinlige bagli olarak elde edilen grafikler incelendiginde
bu degerlerin belirlenen lokal degerlerin altinda oldugu bir zenginlesme gostermedigi
belirlenmistir (Sekil 3.9). Karotlardan elde edilen ortalama degerler ise i¢ kisimlarda
% 54 - 70, orta kisimlarda % 69 - 62 ve dis kisimlarda ise % 69 - 86 arasinda
degismektedir. Diinya degerleri agisindan incelendiginde bakir acgisindan bir
zenginlesme gozlenmezken, lokal degerlere gore incelendiginde i¢ korfez ve eski

gediz nehri etki alaninda zenginlesmelere rastlanmaistir.
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3.4.5 Giincel Sedimentlerde Nikel (Ni) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yerkiirede % 6 - 7 olarak bulunur. Nikel diinyada en bol bulunan besinci element
oldugu halde kitasal kabukta iz element olarak bulunmakta; en c¢ok okyanussal
kabugun bileseninde bulunmaktadir. Nikel i¢eren kaynaklar bazi jeolojik siireclerin
sonucunda olugmaktadirlar. Nikel bakimindan zengin alanlar tektonik bakimdan aktif
veya antropojenik kokenli oldugu sonucuna ulasilabilir (Yolcu, 2013). izmir Kérfezi
giincel yiizey sedimentlerinde Ni konsantrasyonlar1 26 ppm ile 117 ppm arasinda
degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde ortalama Ni degeri
68 ppm (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve i¢ kesimlerde belirgin bir zenginlesme
gostermesinin disinda ¢alisma alani gilincel sedimentlerine ait Ni degerleri bunun
altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak ise 97 ppm olarak belirlenmistir. Derinlige
bagli yapilan karotlardaki diisey grafiklerde bu degerlerin lokal degerlerden fazla
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.10). Karotlardan elde edilen ortalama degerler ise ig
kisimlarda 79 - 126 ppm, orta kisimlarda 121 - 106 ppm ve dis kisimlarda ise 108 -
167 ppm arasinda degismektedir.
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3.4.6 Giincel Sedimentlerde Mangan (Mn) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Izmir Korfezi giincel yiizey sedimentlerinde Mn konsantrasyonlar1 228 ppm ile
698 ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde
ortalama Mn degeri 850 ppm (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve i¢ kesimlerde
belirgin bir zenginlesme gdstermesinin disinda ¢alisma alani gilincel sedimentlerine
ait Mn degerleri bunun altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak ise 455 ppm olarak
belirlenmistir. Derinlige bagli yapilan diisey grafikler incelendiginde karottaki
degerlerin lokal degerlerin {lizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 3.11). Karotlardan
elde edilen degerler ise i¢ kisimlarda 538 -1160 ppm, orta kisimlarda 382 - 736 ppm
ve dis kisimlarda ise 446 - 589 ppm arasinda degismektedir.
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3.4.7 Giincel Sedimentlerde Kursun (Pb) Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yer kabugunda bulunma siklig1 12,5 g / t' dur. Nabit (dogal) olarak bulunabilen
metaller arasinda yer alir. Kursun, hava, su ve toprak yoluyla, solunumla ve besinlere
karisarak biyolojik sistemlere giren son derece zehirleyici ozelliklere sahip bir
metaldir. Ses titresimlerini emici 6zelligi ¢cok giiclii olan bu element, ses yalitiminda
kullanilir. X-151m1 ekipmanlarinda ve niikleer santrallerde radyasyon kalkani olarak
islev goriir. Baz 6zelligi gosteren bir karbonat bilesigi olan beyaz kursun ve benzeri
diger kursun bilesikleri, boyalarin yapisina katilir. Ancak, saglik acisindan olumsuz

etkileri nedeniyle bu kullanimi azaltilmistir.

Izmir Kérfezi giincel yiizey sedimentlerinde Pb konsantrasyonlar: 8 ppm ile 82
ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’e gore; seyllerde
ortalama Pb degeri 20 ppm (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve i¢ kesimlerde
belirgin bir zenginlesme gdstermesinin disinda calisma alani gilincel sedimentlerine
ait Pb degerleri bunun altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak ise 13 ppm olarak
belirlenmistir. Derinlige bagli diisey grafikler incelendiginde bu degerlerin lokal
degerlerin lizeride oldugu saptanmistir (Sekil 3.12). Karotlardan elde edilen ortalama
degerler ise i¢ kisimlarda 18 - 51 ppm, orta kisimlarda 17 - 29 ppm ve dis kisimlarda
ise 6 - 26 ppm arasinda degismektedir.
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3.4.8 Giincel Sedimentlerde Cinko (Zn) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Miktar olarak en cok iiretilen 3. renkli metal olan ¢inkonun yeryiiziindeki
ortalama konsantrasyonu 70 ppm’ dir. Toplam rezerv 180 x 106 ton oldugu
diistiniilmektedir (Habashi,1997; Kiichler, Verlag, 1986). Diger metallerle ¢ok sayida
alasimin yapisina katilir. Otomotiv, elektrik ve donanim endiistrilerinde kullanilan
dokiim kaliplarinin yapiminda, demir ve benzeri metallerin, korozyona kars1 6nlem

amaciyla galvanizlenmesinde de kullanilir.

[zmir Kérfezi giincel yiizey sedimentlerinde Zn konsantrasyonlar1 22 ppm ile 196
ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde
ortalama Zn degeri 95 ppm (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve i¢ kesimlerde
belirgin bir zenginlesme gostermesinin disinda calisma alani glincel sedimentlerine
ait Zn degerleri bunun altinda kalmaktadir. Lokal deger olarak ise 59 ppm olarak
belirlenmigtir. Derinlige bagl degisim gosteren grafikler incelendiginde Zn degerinin
belirlenen lokal degerin lizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 3.13). Karotlardan elde
edilen degerler ise i¢ kisimlarda 61 - 127 ppm, orta kisimlarda 63 - 72 ppm ve dis
kisimlarda ise 55 - 74 ppm arasinda degismektedir.
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3.4.9 Giincel Sedimentlerde Aleminyum (Al) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yerkabugunda bol miktarda 7,5 - 8,1 % bulunmasina ragmen serbest halde ¢ok
nadir bulunur ve bu nedenle bir zamanlar altindan bile daha kiymetli goriilmiistiir
(Anonim). Normal sartlarda igme suyunda bile bulunan bir elementtir. Zarar1 yiiksek

degildir ancak fazlasina maruz kalinirsa sinir sistemine etkisi yikici olabilir.

Izmir Korfezi giincel yiizey sedimentlerinde Al konsantrasyonlar1 2200 ppm ile
5600 ppm arasinda degismektedir. Turekian ve Wedepohl (1961)’ e gore; seyllerde
ortalama Al degeri 80000 ppm (Tablo 3.2) olarak ifade edilmekte ve i¢ kesimlerde
belirgin bir zenginlesme gdstermesinin disinda ¢alisma alani gilincel sedimentlerine
ait Al degerleri bunun altinda kalmaktadir. Karotlarda yapilan derinlige bagh
grafiklerdeki incelemede belirlenen lokal degerin iistiinde yer aldigi sonucuna
varilmigtir (Sekil 3.14). Lokal deger olarak ise 18500 ppm olarak belirlenmistir.
Karotlardan elde edilen ortalama degerler ise i¢ kisimlarda 19100 -22200 ppm, orta
kisimlarda 18800 - 22100 ppm ve dis kisimlarda ise 18300 -24300 ppm arasinda
degismektedir. Normalizasyonlar ve Ef, Cf gibi degerlerin alt yapilar1 Al gore
alindigindan ylizey dagilim haritas1 elde edilememis ancak derinliger gore Ti¢

karottaki degisimi asagida verilmektedir.
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Sekil 3.14 Derinlige bagl olarak degisen Al degerlerinin ii¢ karottaki gdsterimi.
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3.4.10 Diger Element Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Belirgin bir zenginlesme gosteren elementler disinda kalan elementlerden B, Ba,
Ca, Cd, Ga, K, La, Na, S, Sc, Sr, Th, Ti ve V lokal ve diinya geneli agisindan
karsilastirilmis ve bu degerlerin lokal degerler tizerinde oldugu sonucuna varilmistir

(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Diger elementlerin karotlardaki dagilimi. Krmizi dig korfezi Tr13, Mavi orta korfezi Tr 21 ve Yesil i¢ korfezi Tr24 temsil etmektedir
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3.4.11 Jeoakiimiilasyon Indeksi (Iyeo) Sonuglarinin Degerlendirmesi

Jeoakiimiilasyon degerlerinin belirli birikim saglayan elementlerce derinlige
gore degisimlerini veren sekiller asagida yer almaktadir.Burada da gézlemlendigi
gibi jeoakiimiilasyon degerleri ¢cok fazla olmamakla birlikte yan yana ii¢ karottaki
degerlerin kendi iclerinde kiyaslamasi yapilmistir. Iy, degerlendirilmesi kirlilik
faktoriiniin belirlenmesinin bagka bir yontemi olup kiyaslama yapilmasi amaciyla
uygulanmis ve kirlilik faktoriiyle paralel bir bagi oldugu sonucuna varilmistir.
Genel anlamda kirlilik baglangici ve orta kirlilik seviyesi veren metaller: As, B,

Ba, Ca, Cr, Co, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, S, Sr, Sc, Ti, Th, V ve Zn' dir.

Tablo 3.2 Metal igeriklerine ait tespit edilen lokal ve ayni elementlerin diinya genelinde kabul
edilen referans degerleri ile hesaplanmis I,.,, Ef, Cf verileri dzet tablosu. Bu degerler Al ve Fe

icin % digerleri i¢in ppm' dir.

Lgeo yiizey Ef Ct
lokal- lokal-diinya
orneklerinde |diinya
Metal Lokal-Diinya |min-max
Al % 20-30 0,0 - 4,00 1,0-1,0 12-0,3
As 21-13 0,5-3,6 1,6 - 12 1,3-2,1
Cr 61-90 0,8-4,3 1,9-6,0 1,8-1,2
Cu 20 - 45 0,5-44 34-64 1,4-15
Fe % 30000 - 47200 0,4-40 0,1-0,3 0,2-0,1
Mn 455 - 850 0,6 -3,3 1,9-43 1,4-0,8
Ni 97 - 68 0,3-4,0 0,2-7,6 1,2-1,6
Pb 13-20 1,8-5,1 2,0-18 6,4 -4,1
Zn 59-95 1,3-45 3,6-95 34-2,0

Ieco degerlerinde yiiksek olarak saptanan sonuglar ¢ok yiiksek birikimi ifade
etmektedir.Genel olarak bu degerler orta korfezde Gediz Nehrine yakindir. ig
korfezde de aym birikim gozlenmekte diisiik degerler ise dis korfezde
gozlenmektedir.Cf degerlerinde 1 - 3 orta derecede birikimi daha {istiindeki
degerler ise yiiksek derecede kirlenmeyi ifade etmektedir. Ef degerlerinde koyu

olarak verilen degerler yiiksek derecede zenginlesmeyi ifade etmektedir. Sonug
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olarak Cu, Pb ve Zn elementlerinde digerlerine gore goreceli bir zenginlesme
oldugu tespit edilmistir. Bunun yan1 sira B, Ba ve K orta korfezde negatif degerler

sunmaktadir.

3.4.12 TEL - PEL Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Agir metal diizeyleri USEPA sayisal SQG uygun olarak Izmir Kérfezi yiizey
cokelleri agisindan degerlendirildi. SQGs MacDonald ve ark., (2000) (6rnegin,
eser elementler, klorlu organik ve poliniikleer aromatik hidrokarbonlar
bakimindan arastirilmasina dayanan) pek c¢ok potansiyel toksik madde igin
degerlendirme secenekleri gelistirilmistir. TEL ve PEL degerleri her SQG kirletici
icin kurulmustur. Ni, Cu, Zn, Cr ve Pb I¢ Kérfez yiizey cokellerinde SQG
hesaplamalarindaki sayisal sonuglar TEL degerlerinin iizerinde yer almaktadir.
Buna ragmen, korfezin ortasinda ve dig bolgelerinde Zn diizeyleri TEL
degerlerinin daha altinda oldugu sonucuna varildi. Cu ve Pb ¢alisma alaninin dis
kisminda TEL degerlerinin iizerinde iken Cu ve Pb TEL degerlerin altinda
degerler vermektedir. Izmir Korfezi tiim drnekleme istasyonlarinda yiizey PEL
degeri (26 - 112 mg kg - 1) ve karot sedimanlarindaki PEL degeri (109 - 156 mg
kg - 1) seklindedir ve bu degerleri tiim alanda asan tek metal Ni oldugu sonucuna
varilmigtir. Buna ek olarak, Cr, Cu, Pb, Zn PEL konsantrasyomn degerleri diisiik
sonuglar verirken N1 degerinin atmosfer kaynakli oldugu ileri siirtildii (Tablo 3.2).
Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn gibi metal sonnuglart ABD EPA sonuglar1 bakimindan SQG
gore toksik kirletici olarak degerlendirildi. Yiizeysel sediment kirliligi SQG gore
degerlendirildi. Buna gére izmir I¢ Kérfezi'nde sediment c¢okelleri sonuglarina
gore As, Cu, Cr, Ni ve Pb agisindan kirli oldugu tespit edilmistir. Ancak Zn degeri
orta derecede bir kirlilik degeri sunmustur. As, Cr ve Ni kirlilik seviyeleri , SQG
(en yiiksek degerlere gore degerlendirildiginde) gore orta - dis korfezde ¢ok kirli
olarak tanimlanmasina ragmen Pb degeri bu istasyonlar i¢in kirlilik seviyesinin
altinda ¢ikmistir. As, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarina goére calisma
alaninin her bir bolimii i¢in XTu degerleri (1.17 - 5.26 arasinda degisen
degerlerde) Tablo 4.2' de gosterildi. Bu ¢alisma, Izmir I¢ Korfezi'ndeki ¢okelleri
SQG agisindan degerlendirildiginde As, Cr, Cu, Ni ve Pb genellikle kirli oldugunu
gostermistir ve Zn degerleri ise orta derecede bir kirlilik degeri vermistir. Ni

degerinin tiim istasyonlarda PEL degerinin iizerinde olmasi bu sonuglari
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desteklemektedir. Ote yandan, As, Cr, Cu, Ni, Zn ve Pb degerleri i¢ korfez yiizey

sedimentlerinde TEL degerlerin iizerinde sonu¢ vermistir. Bu sonuglar 1s1ginda

sadece

i¢ korfezde

siiriilebilmektedir (Tablo 3.3).

bir kirlenmenin kayda deger oldugu

sonucu ileri

Tablo 3.3 izmir Korfezi agir metal konsantrasyonlarimin (mg kg ™' kuru agirligi) ve organik karbon

konsantrasyonlarmin (mg C g kuru agirhik) gosterildigi tablo. TTu: Turekian ve Wedepohl

(1961), Bg: Kartotlarin en derin noktalarina gore alinmig referans degerler, (SQG) mg c!

Metal Dis Korfez Orta Korfez  |i¢ Korfez Kabuk Degeri  [Ref TEL PEL SQG - Temiz |SQG - OrtaSQG - Kiri
Al |15458+1954 |18767 + 1445 [17133 +484 30000 18500 B B
5500 - 22400 |16200 - 21200 |16600 - 18100
As 18,3+2,21 16,7 + 0,67 22,7+3,33 13 21 7 41,6 <3 3,0-8,0 >8
8,0-31 16-18 16- 26
+ + +
o |125t154  [16%153 14+0,58 19 5 ) )
4,0-18 13-18 13- 15
+ + +
o [P23:690 713448 (98:108 % 61 52,3 160 <25 25-75 >75
23-87 65 - 80 77-112
Cu 20,3 +2,79 27,7+ 1,20 53+ 10,2 45 20 18,01 108 <25 25-50 >50
50-32 26-30 33-66
Fe  |24317:2841 31001411 |27700+ 1069 47200 30000 i i
8700 - 34200 |28200 - 32700 25800 - 29500
Mn  |112438 5134457 (513119 850 455 i i
211- 698 467 - 604 491 - 532
Nio |774%103 1907+7.80 1767533 68 97 | 15.0ca| 42,8 <20 20-50 >50
26-117 77-104 66- 82
+ + +
pp  [227%227  |27.3%088  [56,7%153 20 13 30,2 112 <40 40- 60 > 60
8,0-35 26-29 29-82
zn 0331755 |9L7+285  |167+254 95 59 124 | m <90 90-200 | >200
22-97 86-95 116 - 196
156+2,06 [163+533 [19,4+0,94
OrgC - -
1,2-29,2 76-26 17,5-20,5
3,24+04 380+0,24  |4,56+0,43
2 Tu - -
1,17 - 467 341-425  |3,77-526
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3.5 Faktor Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Faktor analiz sonuclarina gore yilizey haritalar1 elde edilmis ve bolgede hakim
olan yiiksek varyansli metaller agisindan degerlendirmelerde bulunulmustur. Elde

edilen fator sonuglarindan sadece ilk ti¢ faktor i¢cin degerlendirmeler yapilmastir.

I¢ ve orta korfez icin derinlie bagh grafik incelendiginde bu ii¢ faktdr degerinin
negatif ve pozitif korelasyon gosterdigi gozlenirken dis korfez i¢in uzun bir zaman

dilimi faktor 1 pozitif faktor2 - 3 negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Faktor analizinin karot derinligine bagl degisim grafikleri.
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Sekil 3.17 Faktor 1 analizinin yiizey dagilim haritas: ve karottaki derinlige baglh degisimi.
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Sekil 3.18 Faktor 2 analizinin yilizey dagilim haritasi,

karottaki element degerleri tablosunun gosterimi.
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Sekil 3.19 Faktor 3 analizinin ylizey dagilim haritasi ve karottaki derinlige bagli degisimi.

Faktor 1 tiim metaller acisindan zenginligi ve ortak olarak en fazla 6zdeger degeri
olan faktdr olmaktadir.Ayrica Litojenik girdigi temsil etmektedir. Karotlarda
sirastyla i¢ korfezde faktor skorlarina gore elde edilen sonuglar; Litojenik, organik ve
karbonat kdkenli oldugu; orta korfez iginse bunun litojenik kdkenli oldugu sonucuna

varilmistir (Sekil 3.17 - Sekil 3.18 - Sekil 3.19).
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3.6 Sismik Verinin Degerlendirmesi

Sismik hatlar chirp ve sparker verileri olarak alinmis ve karotlara denk gelen

yiizeylerden gecen hatlar buradaki sunum i¢in tercih edilmistir.

Sismik kesitlerde i¢ ve orta korfezde yer alan depolanma merkezleri belirgin bir
sekilde ayirt edilmektedir. Ayrica; kesitlerde daha dncede yapilan kazi ¢aligmalarinin
yanlig dokii alanlarinin izlerine rastlanmis ve olasi ikincil deniz tabani yiizeyi bundan
yaklasik 1300 yi1l oncesine denk geldigi ileri siiriilerek son buzul dénemine ait bir

yiizey oldugu varsayilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 I¢ korfezden alinan karota denk gelen 10 kHz Stratabox sismik kesitinin goriintiisii.
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Sekil 3.21 Orta korfezden alinan karota denk gelen 3,5 kHz pinger sismik kesitinin goriintiisii.

Orta korfezde aktif faya benzer bir yap1 tespit edilmis ve bu alan yakinlarinda
dokii sahalar1 gézlenmistir. Ayrica bu bolgedeki sedimanter ortam agirlikli olarak

Gediz nehri etkisinde sekillendigi goriilmektedir (Sekil 3.21).

Ddokii sahast

SR
g " \

NG
Son buzul

;

donemi e LT O
maksimuma ait R R | . .. _Profil uzunlugu ~16.5km
karasal yiizey =
ve/veya gol
tabani

Sekil 3.22 Dig korfezden alinan karota denk gelen 3.5 kHz pinger sismik kesitinin goriintiisii.
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D1s korfez karot noktasina gelen kesit incelendiginde bu karakteristik olarak deniz
seviyesi degisimiyle iligkili sedimanter yapilarin hakim oldugu goriilmiistiir. Bu
yapilarin degerlendirilmesi daha ayrintili bir sismik stratigrafi konusu oldugu icin
burada sadece giincel sedimentlerin hangi ortamdan (erozyonel, depolanma) alindig1
tespit edilmeye calisilmistir. Kesit sag tarafinda dokii alani ve ilgili goriintii (Sekil

3.22).
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Sekil 3.23 Orta ve dis korfez stratabox veriler.
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BOLUM DORT
SONUCLAR

DBTE R / V K. Piri Reis ¢alismalartyla 6nceki yillarda kayitlanmis olan kisith
sayidaki sismik veriler incelendiginde, Izmir Kérfezi deniz tabaninin en azindan
son 13000 wyillik siire¢ boyunca farkli sedimentolojik kosullar etkisinde
sekillendigi sdylenebilir. I¢ ve Orta Korfezlerdeki sedimanter istiflenme biiyiik
oranda Gediz Nebhri etkisinde ger¢eklesmistir. Ornek sismik kesitlerden gériilecegi
lizere Orta Korfezin dogusu ve I¢ Korfezin kuzeyi Gediz nehri kaynaklh
sedimentler tarafindan doldurulmustur. Orta Korfez’in batis1 ve I¢ Korfezin
giineyindesedimanter istiflenme Onemli oranda kesintiye ugramakta ve bu
alanlardaki sismik verilerde belirgin erozyonal yapilar gozlenmektedir. Lokasyon
haritasindaki oklar ile de isaret edildigi gibi bu erozyonal aktivitenin muhtemel
acik deniz kaynakli dip suyunun korfez igersine dogru ilerlemesiyle baglanltili
oldugu diisiiniilmektedir. Bu ve benzeri 6zelliklerin daha kapsamli olarak acikliga
kavusturulmasi i¢in ilave sismik verilere gereksinim duyulmaktadir. Labaratuvar
analizleri sonuglarina gore, i¢ korfezden disa dogru killi - siltten kuma bir degisim
gozlenmektedir. Genel partikiil boyutu istasyon 1K1 ve IK4 disinda ince taneli

sedimentler oldugu sonucuna varildir.

Organik karbon i¢in uygulanan 1iki farkli yontem karsilastirilip
spektrofotometrik yontemin uygun olduguna karar verildi. Elde edilen organik
karbonun yiizde degerleri, + 0,03 - 0,05 arasinda degistigi ve kokenleri konusunda
bir ¢cok aragtirmacininda varmis oldugu antropojenik kaynakli oldugu sonucuna
vartlmistir. Bunun yani sira, organik koken i¢ korfezde gézlenmektedir. Kalsiyum
Karbonat analizi ¢alisma alaninda en fazla %3 0’ a kadar karbonat gézlenmekte

belirgin bir birikim oraninin {izerinde olmamaktadir.

Metal zenginlesmesinin genel kokeni olarak bir¢ok arastirmacininda ortak
karara vardig1 karasal oldugu sonucuna ulasiimustir. i¢ korfez bu degerlendirmeler
sonucunda kirlenmeye baslangic asamasinda oldugu, Gediz nehri agzina yakin
olan orta kismin kirlenmeye baglamig ve kirliligin artan bir derecede oldugu ve
son olarak dig boliimdeki sonuclara gore ortaya oranla ¢ok kirlenmemis ancak

kirlenmeye basladigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismada faktor analizi bolgenin
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ne c¢esit zenginlesmelerden olustugunu tanimlayabilmek i¢in yapilmis ve
zenginlesme faktorii, akiimiilasyon indeksi ve kirlilik faktorii ile sonuglar

karsilastirilmis genelinin antropojenik kokeni isaret ettigi ileri siirtilmiistiir.

Metal sonuglarina gore; dis korfez, Fe > Al > Mn > Ni > Zn > Cr > Pb > Cu >
As > Co, Fe > Al > Mn > Zn > Ni > Cr > Cu > Pb > As > Co ve orta ve i¢ korfez
Fe > Al > Mn > Zn > Cr > Ni > Pb > Cu > As > Co seklinde bir deger
sergilemektedir. Bu Fe' e gore hesaplanan korelasyon kat sayilarinin siralamasi
bize metal konsantrasyonlariin degerlendirilmesinde yardimei1 olmustur. Fe ve Al
kabukta en yaygin olarak bulunan elementlerdir ve elde edilen sonuglar pozitif
olmasina karsin bu degerlerinin altinda kalmis yani1 bu elementlerin zenginlesmis
olmasina ragmen kirliligin ytiksekligi s6z konusu degildir. En yiiksek degerler (<
0,05); Fe — Ni (r=0,958), Fe — Co (r=0,936), Fe — Al (r=0,947),Pb —Cu (r=
0,838), Cr—Cu (r=0,917), As — Cr (r = 0,828), Ni — Co (r=10,929), Al - Ni (r
=0,945), Zn — Cu (r =0,938) ve Co — Al (r=0,951) seklindedir. Diisiik degerler

ise; (r=0.337) seklinde Zn ve Ni arasinda gozlenmistir.

Kirlilik faktorlerinin (Cf ) elementler i¢in, Mn (0,46 - 1,53), Cu (0,30 - 1,60),
Co (0,40 - 1,20), Cr (0,38 - 1,43) i¢in diisiik ve orta, ve As (0,38 - 1,48) orta
derecede ve Pb (0,62 - 6,31) yiiksek degerler vermektedir. Cf Ni degerleri genel
olarak caligma alanindaki diisiik kirlenme isaret etmektedir. Cf Cu, Zn, Pb
degerleri Izmir Korfezi sediment i¢ kismmda ©6nemli kirlenme oldugu
bulunmustur. Cf orta i¢ koyda kontamine olarak Cu, Zn ve Pb disindaki metallerin
degerleri gozlenmistir. 17 numarali istasyon Pb degerleri 6nemli 6l¢iide kirlenme
gbstermistir ancak kontaminasyon (Cd) degerleri derecesi, Izmir Korfez

sedimanlar1 i¢inde orta derecede kirlilik belirtilen Cf degerlerini vermektedir.

1,5 degerinin istiindeki element zenginlesme degerleri bolgenin antropojenik
kaynakli zenginlesmeye maruz kaldigini ifade etmektedir. Metallerin EF degerleri
caligma alaninda Cr (0,90 - 2,03), Mn (0,75 - 1,85), Pb (1,65 - 6,45), Ni (0,06 -
0,12), Zn (1,18 - 3,53), Cu (0,84 - 3,37), Co (0,70 - 1,85), Co (0,65 - 1,39) ve (Fe)
0,77-1,39) arasinda degismektedir. Genel olarak [zmir Korfezi Cr, Mn, Pb, Zn, Cu
acisindan zenginlesmis olmasma karsin Ni, Co ve Fe zenginlesme katsayisi

degerleri 1.5 daha diisiik oldugundan bir zenginlesme goézlenmemektedir. Bu
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sonuglar ¢ergevesinde Cr, Mn, Pb, Zn, Cu ve As (EFs> 1.5) insan etkileri geldigi

sonucuna ulasilabilir.

Agir metal diizeyleri (USEPA) SQG esik etki diizeyi (TEL) ve olas1 etki diizeyi
(PEL) degerleri ile sediment iz element konsantrasyonlarinin ekotoksikolojik
anlamda degerlendirilmesi i¢in g¢alismalar yapilmis ve korfezin orta - dis
bolgelerinde Zn Tel degeri diisiik diizeylerde olmasina karsin. TEL Ni, Cu, Zn,
Cr, Pb I¢ Korfezi yiizey cokelleri igin yiiksek diizeydeki TEL degerleini
vermektedir. Calisma alaninin dis kisimlarinda Cu ve Pb en diisiik TEL degerini
verirken Cu ve Pb i¢ korfeze dogru en yliksek seviyede TEL degerini vermektedir.
Yalmizca Ni elementinin Pel degeri hem yiizey (26 - 112 mg kg ) hemde
karotlarin en derin noktasina (109 - 156 mg kg ') gore degerlendirdiginde Gnemli
Olciide yiiksek deger veren element oldu. Ayrica, Pb, Cr, Cu, Zn ve As
konsantrasyonlart PEL acisindan degerlendirildi. Ni yiiksek konsantrasyonunun
hava kaynakl1 oldugu sonucuna varildi. SQG 'ye gore; Ni, Cr, Cu, Pb ve Zn toksik
kirletici olarak degerlendirildi. Yizeysel sediment kirliligi SQG gore
degerlendirildi. Bu Izmir I¢ Kérfezi'nde sedimanlarin Cu igin yiiksek dlgiide kirli
oldugu tespit edildi. Ni, Cr ve Pb ve Zn i¢in bir orta kirlilik oran1 saptanirken Cr,
Ni diizeyleri ve SQG' ye gore orta-dis koylarda ¢ok kirli olarak tanimlandi. Izmir
Korfezi i¢ kisminda zehirli biriminin toplami diger istasyonlar1 daha yliksek

seviyede oldugu kanisina varildi.

[zmir Korfezi igin metal Kkirletici kaynaklar kara kokenli oldugu birgok
yontemle desteklenirken genel giris noktalariin Gediz Nehri agzi oldugu ve
atmosferik girdilerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Lokal degerler ile metal
konsantrasyonlar1 karsilastirilmasi sonucunda Al, Co, Fe ve Mn i¢ korfezde orta
degerlerde ve Al, Co, Cr, Cu, Fe, M ve Zn degerleri korfezin dis-orta
bolgelerinden lokal degerlerinden genellikle diisiik oldugu bunun yani sira Ni, Pb,
As, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn gibi elementlerin kirlilik degerlerinin hesaplamalarinda
yiiksek degerler verdigi sonucuna varildi. izmir I¢ Kérfezi ¢okellerinde SQG
tarafindan degerlendirilen degerlerce Zn diisiik deger verirken Cu, Ni, Cr ve Pb
genellikle kirlilik seviyesinde oldugu sonucuna varildi. Ote yandan, Ni, Cu, Zn,
Cr ve Pb i¢ korfez ylizey sedimentlerinde TEL degerlerinin yiiksek oldugu

saptandi.
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