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OZET

ISKENDERUN KORFEZi’NE (KUZEYDOGUAKDENIiZ) DOKULEN BAZI
TATLISU KAYNAKLARINDA SEDIMENT, SESTON VE BAZI MAKROALG
TURLERINDE AGIR METAL BiRiKiMiNiN BELIRLENMESI

Bu c¢alismada Iskenderun Korfezi'ne dokiilen 3 farkli desarj noktasi (Ceyhan
Nehri, Payas Deresi ve Arsuz Cayi)’ndan sediment, seston ve bazi makroalg 6rnekleri
agir metal (Zn, Cd, Pb, Cu, Fe, Cr) birikim diizeylerini belirlemek amaci ile alinarak
uygun metod uyguladiktan sonra, agir metal okumalar1 Mikrodalga Plazma Atomik
Emisyon Spektrometresi (MP AES) AGILENT 4100 cihazinda yapilmustir.

Yapilan analizler sonucunda Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda

fiziko-kimyasal parametreler sicaklik 12,15-26,00 °C, tuzluluk %00,20-1,80, ¢6ziinmiis
oksijen 5,40-10,75 mgl?, elektriksel iletkenlik 316-742 uS/cm, pH 6,00-8,15 arasinda
tespit edilmistir.
Sedimentte agir metal birikim diizeyleri Arsuz Cayi’nda Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd, Payas
Deresi’nde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan Nehri’'nde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd
seklinde belirlenmistir. Sestonda agir metal birikim diizeyleri Arsuz Cayi’nda
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd, Payas Deresi’'nde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan Nehri’nde
Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd olarak belirlenmistir. Makroalglerde agir metal birikimi Arsuz
Cayt  makroalginde  Fe>Cu>Zn>Cr>Pb>Cd, Payas Deresi  makroalginde
Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd ve Ceyhan Nehri makroalginde Fe>Pb>Cu>Cr>Zn>Cd seklinde
bulunmustur.

Calismada belirlenen bulgular degerlendirildiginde, sediment, seston ve
makroalgde en fazla birikim gosteren agir metal Fe, en az birikim gosteren agir metal
ise Cd oldugu tespit edilmistir.

2015, 41 sayfa

Anahtar Kelimler: Cevre Kirliligi, Su Kirlenmesi ve Kontrolii, Agir Metal Birikimi,
Iskenderun Korfezi



ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL BIOACCUMULATION OF
SEDIMENT, SESTON AND SOME MACROALGAE SPECIES OF SOME
FRESHWATER RESOURCES FLOWING INTO THE GULF OF ISKENDERUN

Samples of sediment, seston and some macroalgae samples were collected from 3
different discharge point (Ceyhan river, Payas stream, Arsuz brook ) spilled into the
Gulf of Iskenderun. The concentrations of heavy metals (Zn, Cd, Pb, Cu, Fe, Cr) were
determined by using Microwave Plasma Atomic Emission Spectrometry (MP AES)
AGILENT 4100 after applying the appropriate method based on heavy metals.

As a result of the analyses physico-chemical Arsuz brook, Payas stream and
Ceyhan river water temperature 12,15-26,00 °C, salinity %00,20-1,80, dissolved oxygen
5,40-10,75 mgl?, electrical conductuvity 316-742 pS/cm, pH 6,00-8,15 were fasten
down. Heavy metal accumulation levels in the sediment was determined
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd in Arsuz brook, Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd in Payas stream and
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd Ceyhan river. Heavy metal accumulation levels in the seston
was determined Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd in Arsuz brook, Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd in
Payas stream and Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd Ceyhan river. In macroalge heavy metal
accumulation levels was determined Fe>Cu>Zn>Cr>Pb>Cd in the Arsuz brook
macroalgae, Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd in the Payas stream macroalgae and
Fe>Pb>Cu>Cr>Zn>Cd in the Ceyhan river macroalgae.

The results in this study showed that, high accumulation levels in sediment,
seston and macroalge were determined Fe while low accumulation levels Cd.

2015, 41 pages

Key words: Environmental Pollution, Water Pollution and Control, Heavy Metal
Bioaccumulation, Iskenderun Bay



TESEKKUR

Yiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Dog¢. Dr. Meltem EKEN’e sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismalar1 sirasinda tiim boliim olanaklarindan yararlanmami saglayan MKU
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Akademik Personellerine ve MKU MARGEM
calisanlarina icten tesekkiirlerimi sunarim.

Caligsmalarim sirasinda desteklerini esirgemeyen aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Cevresel problemlerin en 6nemli konularindan birisi olan su kirliligi, hem dogal
hem de yapay su ortamlarinda énemli problemlere yol agar. Yiizey sularmin kalitesi
genellikle endiistri merkezleri ve niifus artisiyla olumsuz yonde etkilenmektedir
(Buckley ve ark., 1995).

Su kirliligi, insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan, kullanimi kisitlayan veya
engelleyen ve ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Su kirliliginin bir baska
tamim1 ise; su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayl
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde ve suyun
diger amagclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji
atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir (Sonmez ve ark., 2008).

Su kirliligi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere 3’e ayrilmaktadir. Sularin
fiziksel olarak kirlenmesi disaridan herhangi bir maddenin su biinyesine alinarak bu
blinyede olumsuz degisiklik yapmasi seklinde tanimlanabilir. Biyolojik kirlilik ise su
ekosistemindeki bireylerin aktiviteleri sonucu meydana gelen kirlenme seklidir. Suda
meydana gelen kirliligin biiyiikk bir ¢ogunlugu kimyasal kirlenme ile meydana
gelmektedir. Bu tip kirliligin bircok kaynag vardir. Ozellikle son yillarda tarimsal
miicadelede pestisit ve kimyasal ila¢g kullanimindan dolayr su ortamlarinda bu tip
kirlilige sikga rastlanmaktadir. Sanayi atiklari, tarimsal ilag atiklart ve endiistri (petrol,
deri, deterjan) atiklar1 su kimyasinda o6zellikle baliklar ve su canlilart aleyhine onemli
degisiklikler yapmakta ve bunlarin oliimlerine sebep olmaktadir (S6nmez ve ark.,
2008).

Sulardaki inorganik kirlenmenin en o©nemli kaynagmi agir metaller
olusturmaktadir. Baz1 agir metaller uygun konsantrasyonlarda canli yasami i¢in gerekli
olup eksikliklerinde ¢esitli semptomatik bozukluklar ortaya c¢ikmaktadir. Ancak bu
metaller dogal konsantrasyonlar1 astifinda ©6nemli bir enzim engelleyici grubu
olustururlar. Giimiis, civa, bakir, kadmiyum ve kursun gibi metaller bu nedenle
zehirlidirler. Agir metaller, organizmalara gerekli olsun ya da olmasin yiiksek
konsantrasyonlarda potansiyel olarak zehirlidirler (Agcasulu, 2007).

Cevresel kirleticilerin birikimi, onlarin depolanmasinin farkli mekanizmalara,



meteorolojik kosullara ve bir bolgeden digerine degisen baska faktorlere bagli olmasi
nedeniyle ¢ok karmasiktir. Metallerin ¢6ziiniirliikleri, emilimleri ve tasinmalari insan
vicudunda farkli 6zellikte toksisiteye neden olur. Toksisite, metallerin proteinlerdeki
siilfidril grubuna baglanmasi sonucu olusur. Bu da proteinin islevlerinin inhibisyonuna
ve yapisinin bozulmasina neden olur (Van Assche ve Clijters, 1990).

Sediment tabakas: Kirleticiler igin bir rezervuardir. Dayaniklilik gosteren
inorganik ve organik kirleticiler sedimentte birikebilir ve uzun yillar birikimi sonucu,
akuatik organizmalar ve insan saghigi icin toksik etkiye sebep olabilir. Sediment
kalitesinin korunmasi, akuatik yasam, insan yasami ve ekolojik dengenin korunmasi ile
birlikte, ulusal simirdaki su kdtlelerinin biyolojik olarak korunmas: ve tekrar
iyilestirilmesi icin de o6nemlidir. Sediment Kirleticileri ya direk etkilerle veya
strddrdlebilir populasyonlarin ihtiyaci olan besin zincirlerini etkileyerek, rekreasyonel,
genel veya ekolojik 6nemi olan tirleri elimine edebilir veya azaltir. Daha 6tesinde, bazi
sediment kirleticileri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin bir sonucu olarak besin
zinciri boyunca biyoakimdle olabilir veya serbest kalarak sediment Gzerindeki su
tabakasina gecis yapabilir (USEPA, 2001 ).

Sediment icindeki agir metaller ve metal bilesikleri gibi inorganik maddeler asiri
miktarda bulunduklari zaman potansiyel kirleticiler olarak g6z dnutnde tutulmalidirlar.
Bu potansiyel kirleticiler insanin ve sucul organizmalarin, su ortamindaki canlilarin
sagliklarint tehdit edebilirler. Sediment tabakalar: su kalitesini belirler. Ayni1 zamanda
cevresel sedimentoloji ¢calismalari su kalitesi analizlerinden ayri diisiintilmez ve beraber
yapilmalar1 gerekir. Cunki sediment tabakasinin binyesinde biriken Kirleticiler igin
(organik madde, fosfat, azot bilesikleri, gesitli metaller) belirli bir doygunluk seviyesi
vardir ve bu doygunluk seviyesine erisen sediment tabakas: bir siire sonra bunyesinde
tuttugu Kirleticileri tekrar suya birakir. Boylece sadece su kirliligi problemi ¢ozilen bir
su kutlesinde tekrar gevre kirliligi problemi yasanabilir (Lijklema, 1993).

Sediment tabakasinin cevresel tehlike boyutunun belirlenmesi ve sediment
kalitesi icin standart veya kalite kriterlerinin olusturulmasi, sedimentde bulunan tirlerle,
maddelerin bu tdrler zerindeki toksisitesi ve kimyasal analizlerle, Kirleticilerin
konsantrasyonlarinin belirlenerek, karsilastirma yapilmasiyla anlasilabilir (Pedersen ve
Bjornested, 1998).

Cesitli sekillerde sucul ekosisteme ulasan ve degisik sekillerde bulunabilen



metaller su canlilarinin viicuduna ortamda bulunan su, besin maddeleri, yiizeylerine agir
metalleri adsorbe etmis sestonlar ve absorbsiyon yoluyla gegerler (Merlini, 1980).

Algler yiizeylerinde sahip olduklar: yiiksek negatiflikten dolayi, sudaki bircok
agir metal iyonunu kendilerine cekme ve depolama 6zelligine sahiptirler. Buda sudaki
kirliliginin belirlenmesinde ve micadelesinde alglerin kullanimini 6nemli bir hale
getirmistir (Rao, 1986).

Su ortamindaki metalin canli {izerindeki etkisi, ekolojik ihtiyaclar, metabolizma,
besin, sediment ve diger faktorlerle (mevsimsel degisimler, tuzluluk, sicaklik, interaktif
ajanlar) degisebilmektedir (Bryan, 1976).

Bu c¢alisma Korfez’e dokiilen bazi tatlisu kaynaklarinda sediment, seston ve bazi
makroalg tiirlerinde agir metal (Zn, Cd, Pb, Cu, Fe, Cr) birikim diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Iskenderun Kérfezi’nin kirliligi ile ilgili bircok calisma yapilsa da Korfez’e
dokiilen kaynaklarla ilgili ¢alisma oldukc¢a azdir. Bu sayede korfeze kirlilik yuki
acisindan dokiilen tatlisu kaynaklarinin bir etkisi olup olmadigi incelenmistir.

Iskenderun Korfezi iilkemiz agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Elde edilen
veriler ilerideki gelismeler ve degerlendirmeler acgisindan Onemli olacag:

distiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Agir metal birikimi hakkinda, hem yurdumuzda, hem de diger tilkelerde birgok
calisma yapilmistir. Yapilan bu caligmalar ¢ogunlukla, agir metallerin sediment, su,
cesitli bentik canlilarda, sestonda ve baliklarin gesitli dokularindaki birikimi ile ilgilidir.
Calismalarin bir boliimii agagida 6zetlenmistir.

Martin ve Broenkow (1975), Kuzeydogu Pasifik Okyanusundan topladiklari
plankton érneklerinde Cd igerigini genelde 2,00-5,00 pgg™ olarak belirlemislerdir.

Kapustka ve ark. (1976), Oklahoma’daki bir lagiinde sedimentte 7,30 pgg™ Cd,
372,80 pgg™ Cr, 1722,00 pgg™ Cu, 959,10 pgg™? Fe, 192,60 pgg™ Pb, 545,10 pgg™ Zn,
saptamislardir.

Sunlu ve ark. (1996), Gullik Laguni sedimentinde agir metal birikimini
mevsimsel olarak arastirmislar. Aragtirmada agir metal birikimini sonbahar ay1 i¢in Cd
1,40 pgg?t, Pb 21,05 pgg?, Cu 26,17ugg?, Zn 10,28 pgg™, Fe 3039,90 pgg; kis icin
Cd 0,90 pgg?, Pb 13,50ugg?, Cu 25,54ugg?, Zn 9,69ugg™?, Fe 2781,70 pgg™; ilkbahar
icin Cd 1,70ugg™?, Pb 14,9 pgg?, Cu 25,38ugg?, Zn 10,30ugg™, Fe 2742,10 pgg?; yaz
icin Cd 0,85pgg™, Pb 19,9ugg?, Cu 26,38 pgg?, Zn 10,39 pgg?, Fe 2910,30 pggt
olarak tespit edilmistir.

Abdel-Baky ve ark. (1998), Misir’in Manzala Goli’'nde yaptiklari ¢alismada
sediment Orneklerinde agir metal seviyelerini ve bazi kimyasal parametreleri
incelemislerdir. Sedimentte agir metal konsantrasyon diizeyini Zn>Pb>Cu>Cd seklinde
siralamiglardir.  Calisgilan metal konsantrasyonlarnin istasyonlar arast onemli bir
degisikligi olmamasina ragmen mevsimsel olarak onemli degisimler gosterdigini
bildirmislerdir.

Cetingiil ve ark. (2000), Ege Denizi sahillerinde yayilis gosteren Cladophora
dalmatica ve Ceramium ciliatum var. robustum’da agir metal igerigi iizerine yaptiklar
caligmada, her iki tiirde agir metal birikim diizeyine gore siralamanin Fe>Zn>Mn>Cu
seklinde oldugunu belirlemislerdir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’niin sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni
ve Zn’yu tespit etmisler ve Cd, Co, Hg, Mo ve Pb’un analiz limitinin altinda oldugunu
belirtmislerdir. En fazla biriken metalin Fe oldugunu bildirmislerdir.

Rubio ve ark. (2000), kuzey bati Ispanya’daki Rio de Vigo kiyilarindan aldiklart



66 sediment drneginde major ve iz elementlerin analizini yapmislardir. Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn, Co konsantrasyonlarini sirastyla 10,85; 188; 99,08; 36,16; 160,1; 546; 23,04
ppm olarak Fe ve Mn degerlerini ise Ol¢iilebilir limitlerin altinda bulmuslardir. Ria’nin
giiney bolgeleri ile i¢ kisimlarinda kirliligin yuksek oldugunu saptamislardir.

Bu-Olayan ve ark. (2001), Kuveyt kiyilarindan toplanan plankton 6rneklerinde
Zn igin 13,25-61,55, Cu icin 3,79-56,58, Ni icin 2,99-39,01, Pb icin 4,75-47,06 pgg™
birikim degerlerini bildirmektedirler.

Campanella ve ark. (2001), italya kiyilarinda belirlenen bes istasyondan
topladiklar1 kahverengi alg Orneginde Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn derisimlerini
arastirmiglardir. P. pavonia’da Cd derisimini 0.66-2.06 pgg?, Cu derisimini 10.4-13.3
1gg?, Pb derisimini 5.2-11.4 ugg™ ve Zn derisimini 44-84 pgg™ olarak belirlemislerdir.

Edwards ve ark. (2001), Avusturalya’da yaptiklar1 mevsimsel bir calismada,
sestonda Cd, Fe ve Cu diizeylerinin mevsime gore degistigini ve en yiiksek kis
aylarinda bulundugunu; agir metal birikimlerini ise sestonda; Cd igin <0,050-6,693
ppm, Pb icin 10,01-158,70 ppm, Cu i¢in 19,60-66,30 ppm olarak bildirmektedirler.

Rashed (2001), Misir’in Nasser Goli’'nde yaptigi caligmada sedimentte agir
metal birikimlerini incelemislerdir. Sedimentte Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr ve Zn
konsantrasyonlarini sirasiyla 89,5; 79; 109; 51500; 1000; 122; 455; 143 pgg'1 olarak
bulmustur.

Samecka-Cymerman and Kempers (2001), Kuzey Polonya’daki kirletilmis
gollerinden sediment ve bitki ornekleri almis, N, P, K, Ca, Mg, S gibi
makroelementlerin yani sira Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, V ve Zn gibi
metallerin konsantrasyonunu tespit etmislerdir.

Storelli ve ark. (2001), italya’min Giiney Adriyatik kiyisinda makroalg ve ¢okel
orneklerinde agir metal birikimini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada,
makroalglerde (U. lactuca, Codium vermilaria, Enteromorpha prolifera) belirlenen
metal birikim dizeyleri siralamasin1 Fe>Zn>Cu olarak belirlemislerdir. Fe derisiminin
337.10-553.01 pgg?, Zn derisiminin 58.79-127.27 pgg™ ve Cu derisiminin 10.33-12.07
ugg? arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ayrica ¢okel Grneklerinde ortalama 0.20
uggt Cd, 4.43 pgg? Pb, 16.98 pgg? Cu, 95.8 pgg? Zn ve 8838 pgg™ Fe degerlerini
belirlemislerdir.

Swadis ve ark. (2001), Ege Denizi’nin farkli bolgelerinde dagilim gosteren



kirmizi, kahverengi ve yesil alglerin en yaygin bulunan tirlerinde iz element
derisimlerini arastirmiglardir. Calisma sonunda en yiksek dizeylerin, Cu igin
Cladophora sp.’de 29.3 mgkg™, Zn icin Gracilaria verrucosa’da 155.3 mgkg™, Cd icin
Corralina officinalis’de 2.9 mgkg™ ve Pb icin Cladophora sp.’de 24.7 mgkg™* oldugunu
bildirmiglerdir.

Villares ve ark. (2001), ispanya kiyilarindan topladiklari Enteromorpha sp.’de
yaptiklar1 analizler sonucu 10.58 pgg™ Cu, 696 pgg™* Fe ve 41.3 pgg™? Zn bulunurken,
Ulva sp.’de, 7.84 ugg™ Cu, 365 pgg™ Fe ve 23.6 pugg™ Zn rapor etmislerdir.

Caliceti ve ark. (2002), Venedik lagiiniinden (Italya) topladiklar1 yedi makroalg
tiriinde Fe, Zn, Cu, Cd ve Pb derisimlerini belirlemislerdir. U. rigida’da ortalama 1033
ugg? Fe, 64 ngg? Zn, 13 pgg? Cu, 0.2 pgg™ Cd, 7.3 ugg™ Pb, Cystoseira barbata’da
ortalama 444 ngg™ Fe, 38 ugg® Zn, 7 pgg? Cu, 0.1 pgg™ Cd, 3.2 pgg™* Pb, degerlerini
rapor etmislerdir.

Martino ve ark. (2002), Ingiltere’de Mersey halicinde yaptiklari calismada
sedimentte ve askida ¢oziinmiis maddede Cd, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn dizeylerini
incelemisler, Cu disindaki ¢6ziinmiis metal konsantrasyonlarinin normal davranisindan
pozitif bir sapma gosterdigini ve sedimentte <63um’luk parga biyiikliigii olan kisminda
Cd, Co, Ni ve Pb konsantrasyonlarin askida ¢6ziinmiis maddeye gore daha fazla
oldugunu belirtmektedirler. Konsantrasyonlari Cd igin 0,14+0,05, Cu i¢in 0,55%0,09, Pb
icin 2,61+0,39, Zn icin 5,05+0,69, Fe icin 190+16 umolg™ olarak saptamislardur.

Lozano ve ark. (2003), Tenerife Adasinin (ispanya) kiyilari boyunca 6
istasyondan topladiklar1 makroalg oOrneklerinde Pb ve Cd seviyelerini belirlemeye
calismislardir. Cystoseira abiyes’de ortalama Pb derisimini 0.21 pgg?, Cd derisimini
0.20 pgg' olarak, Sargassum vulgare’de ortalama Pb derisimini 0.15 pgg?, Cd
derisimini 0.16 pgg™’ olarak, P. pavonia’da ortalama Pb derisimini 0.22 pgg™, Cd
derisimini 0.18 pgg™ olarak rapor etmislerdir.

Landajo ve ark. (2004), kuzey ispanya’daki calismalarinda Bilbao nehir
koyundan aldiklar1 sediment 6rneklerinde As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
birikimlerinin mevsimsel karsilagtirmasini yapmiglardir. Tiim 6rnekleri nehrin 3 farkli
kolundan toplamislardir. Yaptiklari ¢alismada Cd i¢gin 1,2-381,4, Cr i¢in 51-1650, Cu
icin 53-1290, Fe igin 14190-86560, Mn i¢in 123-1011, Ni i¢in 29-1270, Pb i¢in 60-4570
ve Zn igin 320-11570 pgg* olarak bulmuslardir. En yiiksek konsantrasyonlarmn yaz



aylarinda, en diisiik konsantrasyonlarin ise kis aylarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Ozmen ve ark. (2004), Hazar Golii’niin sedimentinde baz1 agir metal (Zn, Fe,
Mn, Ni, Cu, Cr, Co ve Pb) birikimini arastirmiglardir. Sedimentte Pb disinda tiim
metallere rastlamiglardir. Sedimentte en fazla Fe’in, en az ise Pb’un biriktigini
kaydetmislerdir.

Caliskan (2005), Asi Nehri’nde yaptigi calismada nehirden alinan sediment
orneklerinde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini bir yil siireyle
mevsimsel olarak incelemistir. Calisma sonucunda metal birikimlerinin mevsimler
arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Genellikle en yiiksek birikim sedimentte
ise kis mevsiminde ol¢iilmiistar.

Duman (2005), Sapanca ve Abant golleri sediment ve bazi sucul makrofitlerde
agir metal akiimiilasyonunun mevsimsel degisimini incelemistir. Sapanca Golii'nden 9
ve Abant Goéli’nden 3 istasyon segilmistir ve bu istasyonlardan sediment ve makrofit
ornekleri alinmistir. Sapanca Golii sedimentinde agir metal kirliliginin trafik, fosseptik
atik, tarimsal giibre ve zirai ilaglar, Abant GolU sedimentinde ise trafik ve fosseptik atik
kaynakl1 oldugu belirlenmistir.

Nguyen ve ark. (2005), Macaristan’daki Balaton Golii’nde yaptiklar1 ¢alismada
sedimentteki agir metal konsantrasyonlarin1 6l¢miislerdir. Sedimentteki Cr, Mn, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlarint sirasiyla 5,7-66; 160-760; 1,7-17; 4,4-55; 0,7-36;
13-150; 0,1-0,7; 2,4-160 pgg™ olarak bulmuslardir.

Dural ve Goksu (2006), Camlik lagiiniinde seston ve sediment 6rneklerinde agir
metallerden Pb, Cu, Zn, Cd, Fe’in birikim miktarlarini ve bunlarin mevsimsel
degisimini  belirlemislerdir. ~ Yaptiklar1  ¢alismada  belirledikleri  bulgular
degerlendirdiklerinde ise en ¢cok Zn (2295,06 ugg™) ve Cd (17,06 ugg™)’un sestonda; Fe
(30441,70 pgg™) ve Pb (67,29 pgg?)’un sedimentte biriktigini gdrmiislerdir.

Parlak vd. (2006), Gediz Deltasindan toplanmis sediment 6rneklerinde bazi agir
metalleri (As, Pb, Cd, Ni, Cu, Co ve Cr) analiz ederek kirliligin etkisini tayin etmeye
calismislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, As, Cu, Cd, Co, Ni ve Pb i¢in bir kirlilik
riski olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Kir vd. (2007), Kovada Golii’niin sedimentindeki baz1 agir metallerin birikimini
incelemislerdir. Kovada Goli’niin sedimentinde yaptiklari agir metal analizinde Cr, Cu,

Fe, Mn, Ph, Zn, Al ve Ni tim mevsimlerde belirlenirken Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-



2005°de analiz limitinin altinda bulmuslardir. Sedimentte en fazla biriken metalin Al
oldugunu bulmusglardir. Metal birikiminin yaz aylarinda en yiiksek diizeye ulastigini
belirtmislerdir.

Mendil ve Ulu6zli (2007), Tokat’in gollerinden alinan sedimet érneklerinde
metal konsantrasyonlarini Slgmiislerdir. Sediment Orneklerinde ki maksimum metal
degerlerini Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr ve Ni de sirasiyla 2138, 232, 38.9, 8.2, 7.0, 10.7 ve
55.4 pgg ™ olarak bulmuslardir.

Tiirkoglu (2008), Van Goli’nden alinan sediment 6rneklerinde agir metallerden
Cd, Cu, Zn ve Pb konsantrasyonlarini belirlemistir. Arastirma sonucunda, sedimentte
ozellikle Pb ve Cd konsantrasyonlar yiiksek diizeylerde bulunmustur.

Akbulut ve Akbulut (2009), Kizilirmak Nehri sedimentinde agir metal
birikimlerini belirlemislerdir. Sedimentte tespit etmis olduklar1 metal siralamasi;
Cr>Zn>Pb>Cu>Co>Hg>Br seklinde bulmuslardir.

Akgalt (2009), Tirkiye'nin Ege Denizi kiyisi boyunca sekiz istasyonda
mevsimsel olarak kirmizi, kahverengi ve yesil makroalglerde bazi agir metallerin (Hg,
Cd, Pb, Cr, Cu, Zn, Fe) konsantrasyonlari tayin edilmistir. Yapilan dl¢iimler sonucunda
agir metal konsantrasyonlarinin siralamasi makroalgde Fe>Zn>Cu>Cr>Cd>Hg>Pb,
sedimentte ise Fe>Cr>Zn>Pb>Cu>Hg>Cd olarak belirlenmistir.

Ozturk ve ark. (2009) yapmis olduklari calismada; Avsar Baraj Golii’niin
sedimentinde agir metal birikimini mevsimsel olarak arastirmiglardir. Sediment
orneklerinde Fe’nin fazla biriktigini bunu Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd’nin takip ettigini
belirlemislerdir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Karacadren II Baraj Golii’'ndeki kirliligi belirlemek
icin sedimentte Fe, Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg seviyeleri tespit edilmistir.
Sedimentte Fe, Zn, Mn, Al, Sr ve Cr tum mevsimlerde belirlenirken, en fazla biriken
metalin Fe oldugu tespit edilmistir. Pb ilkbaharda Cu, Cd ve Hg tiim mevsimlerde tayin
sinirinin altinda ¢ikmastir.

Ozbay ve ark. (2013), Mersin Ili’nin 6nemli akarsularindan birisi olan Berdan
Cayi’nda mevsimsel olarak toplanan sediment 6rneklerinde Kadmiyum (Cd), Krom
(Cr), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Demir (Fe) ve
Aliiminyum (Al) gibi agir metallerin birikim dUzeyleri arastirillmistir. Caligma

sonuglarina gOre sedimentte agir metal birikim diizeyleri, Fe; 18521,91 ngg?,



Al;12907,70 pgg, Mn; 377,40 ngg?, Ni; 167,68 ugg?, Cr; 57,81 nugg?, Zn; 45,59 ugg
1 Cu; 28,38 pgg?, Pb; 22,82 ngg?! ve Cd; 4,54 pgg? olarak tespit edilmis ve agir
metaller Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak siralama g0stermistir. Sonu¢ olarak
Berdan Cay1’nin kirlilik tehdidi altinda oldugu saptanmustir.

Erdogan (2014), Karacadren | Baraj Golu'niin sedimentinde agir metal birikimini
incelenmislerdir. Sedimentte yapilan agir metal analizinde Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve
Mn tum mevsimlerde, Cd Yaz mevsiminde, Cr Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
belirlenirken, en fazla biriken metalin Fe oldugu goriilmistir. Hg ve B tiim
mevsimlerde analiz siniriin altinda bulunmustur.

Kagar (2015), Dicle Nehri'nin Ilisu Baraj Gol Bolgesi'nde farkli lokalitelerden
mevsimsel olarak alinan sediment orneklerinde Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb
gibi agir metallerin konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Dicle Nehri sedimentinde agir
metal konsantrasyonlar1 Ilisu Baraji ve Hasankeyfte Fe>Mn>Cr>Ni>Zn>Cu>Co,
Batman Baraji'nda Fe>Mn>Ni>Cr >Zn>Cu>Co olarak tespit edilmis ve en yiiksek agir
metal birikimi Ilisu Baraji'nda gozlenmistir. Sedimentte mevsimsel metal birikimi Ilisu
Baraji'nda ilkbahar, Hasankeyf'te sonbahar, Batman Baraji'nda ise kigin yiiksek olarak

belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Iskenderun Kérfezi son 40-50 yil i¢inde hizli niifus artisina paralel olarak gelisen
plansiz kentlesme ve endiistrilesme sonucunda c¢ok Onemli kirlilik problemlerinin
yasandig1 bir bolge durumuna gelmistir. Iskenderun Korfezi, ¢evrenin sanayi bolgesi
olmasindan ve Seyhan ile Ceyhan Nehirleri’nin buraya dokiilmesinden dolay1
Tiirkiye’nin kirlilik tehdidi altindaki olasi kirli bolgelerindendir. Korfezden tankerlerin
gecmesi ve Iskenderun’un petrol endiistrisi bir yana, Irak petrollerinin ihra¢ edilmesi
icin hizmete giren Yumurtalik petrol terminali ve bunun yaninda bolgedeki demir-gelik
endustrisi, aritilmadan Seyhan Nehri’ne bosaltilan Adana’nin kanalizasyon sulari
korfezin su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Anonymous, 1997).

Istasyonlarin tespitinde, Iskenderun Korfezi’ni en cok kirleten tatlisu kaynaklari

secilmistir. Istasyonlar Arsuz Cay1, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri olarak belirlenmistir.

Demictay Deresi
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Sekil 3.1. Iskenderun Korfezi drnekleme istasyonlari
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I. istasyon Arsuz Cayr olup, koordinatlari 36°24' N ve 35°53'E olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.2. Arsuz Cayi istasyonundan genel bir goriniim

II. istasyon Payas Deresi olup, koordinatlar1 36° 45 N ve 36° 12" E olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.3. Payas Deresi istasyonundan genel bir goriinlim
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III. istasyon ise Ceyhan Nehri olup, koordinatlar1 37° 01’ N ve 35° 48’ E olarak
belirlenmistir.

Sekil 3.4. Ceyhan Nehri istasyonundan genel bir goriiniim

3.1. Materyal

Aragtirma, Iskenderun Kérfezi’ne dokiilen Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan
Nehrinde sediment, seston ve bazi makroalg tiirlerinde agir metal (Zn, Cd, Pb, Cu, Fe,
Cr) birikim diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Sediment, seston ve makroalg ornekleri polietilen siselerde buzluk icerisinde
laboratuvara getirilerek, analize kadar -18 °C’de derin dondurucuda saklanmustir.

Orneklemeler Subat 2014 - Ocak 2015 tarihleri arasinda yapilmis olup her
istasyondan 2 ornek olmak iizere mevsimsel olarak 3 aylik araliklarla toplam 24
sediment, 24 seston ve bazi makroalg Ornekleri alinarak c¢alisilmistir. BUtln
istasyonlarda makroalg ornekleri sadece ilkbahar mevsiminde toplanmustir, diger

mevsimlerde makroalg 6rnekleri bulunamamaistir. Toplanan makroalg 6rneklerinin tiimii
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Chlorophyta taksonlarindan olusmaktadir. Seston Ornekleri, plankton ve triptondan
olusmaktadir.

Su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik parametreleri arazi
calismalar sirasinda YSI marka cihaz ile 6l¢iilmiistiir.

Arastirmada, Mustafa Kemal Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuvari ve MARGEM (Mustafa Kemal Universitesi
Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama Merkezi)’nin tim imkanlarindan

yararlanilmstir.

3.2. YOontem

Calismada, Iskenderun Kérfezi’ne dokiilen 3 farkli desarj noktasi (Ceyhan
Nehri, Payas Deresi ve Arsuz Cayi)’ndan alinan sediment, seston ve makroalg
orneklerinin toplanmasi, analize kadar saklanmasi, analize hazirlanmasi ve analiz

sonuglarinin degerlendirilmesi ile ilgili yontemler asagida verilmistir.

3.2.1. Sediment

Polietilen kavanozlarda buzluga konularak ve laboratuvara getirilen ve analize
kadar derin dondurucuda -18 °C’de korunan sediment érnekleri daha sonra 63 pm’lik
plastik elekten gecirilmis ve 63 um’den kii¢lik olan sediment 6rneklerinden yaklasik 2
gr kadar tartilmistir. Isiya dayanikli cam erlenlere konulan sediment 6rneklerinin
uzerine HCI:HNOs (3:1) (Aqua-regia) eklenmis ve 24 saat asitte bekletilmistir. Daha
sonra hotplate lizerinde agiz kisimlarina saat cami konularak beyaz duman ¢ikana kadar
120 °C’de buharlastirilmistir. Berraklasan ornekler sogutularak mavi bant siizme

kagidindan filtre edildikten sonra 50 ml’ye bidistile su ile tamamlanmis ve 6l¢lime hazir

hale getirilmistir (UNEP, 1984).

3.2.2. Seston

Seston Ornekleri, 45 pum’lik yiizeysel plankton kepgesi ile sabit hiz ve 20
dakikalik ¢ekimler yapilarak istasyonlardan toplanmistir. Ornekler polietilen siselerde
buzluk iginde laboratuvara getirilmis ve analize kadar derin dondurucuda -18 °C’de

korunmustur.
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Analiz yapilacagl zaman ornekler ¢ozdiiriilmiis, etiivde kurutularak sabit tartima
getirilmis olan 0.45 p’luk filtre kagidindan 500 ml seston 6rnegi su trombu yardimi ile
siiziildiikten sonra, etiivde 102 °C’de 12 saat kurutulmaya birakilmistir. Kuruyan &rnek
etiivden ¢ikartildiktan sonra tartilip iizerine 10 ml HNO3 konulmustur. Ornekler 24 saat
asitte bekletilmistir. Beklemis olan 6rnekleri su banyosunda 60 °C’de tutulmus ve tiipler
icinde gaz birikimi gozlendik¢e kapaklari hafifce gevsetilerek gazi cikartilmistir.
Uzerinde beyaz duman olusana kadar su banyosunda tutulan érnekler berraklastiktan
sonra sogutularak filtre edilmistir. Filtre edilmis Ornekler 50 ml’ye tamamlanarak

6l¢time hazir hale getirilmislerdir (UNEP, 1984).

3.2.3. Makroalg

Makroalg 6rnekleri, ¢6ziinmeleri amaciyla bir gece dnceden buzdolabinda (-2 ile
+4 9C’de) bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler énce ¢esme suyu daha sonra bidistile su
ile yitkanmistir. Her istasyonun orneklerinden yaklasik 2 gr tartilarak plastik falcon
tiplere konulmustur. Falcon tiplere konulan oOrneklerinin zerine 10 ml HNO3
konularak agizlari kapatilmistir. Ornekler renklenme islemi bitene kadar su banyosunda
60 °C’de tutulmus ve arasira kapaklar1 hafifce gevsetilerek gazi ¢ikartilmistir. Organik
parcalanmasi biten ornekler filtre kagidi ile suziulerek bidistile su ile 50 ml’ye

tamamlanarak 6l¢iime hazir hale getirilmistir (UNEP, 1984).

3.3. Degerlendirme yontemi

Analize hazir hale getirilen sediment, seston ve makroalg 6rnekleri igin analizi
yapilacak elementlerin (Zn, Cd, Pb, Cu, Fe, Cr) standart aralig1 belirlenmistir. Multi 1V
(Merck) element stok ¢ozeltisinden (1000 ppm) sediment, seston ve makroalg 6rnekleri
icin 1,2,3,4 ve 5 ppm’lik standartlar hazirlanmis ve bu standartlarla cihaz kalibre
edilmistir. Kalibrasyondan sonra ornekler Mikrodalga Plazma Atomik Emisyon
Spektrometresi (MP AES) AGILENT 4100 cihazi kullanilarak Cizelge 3.1.’de verilen
dalga boylarinda okutulmustur.

MP AES okumalarinda sonuglarin dogrulugu ve cihazin kontrolii agisindan
Referans Madde DORM-3 (Fish Protein Certificied Reference Material For Trace
Metals) kullanilmstir. Sertifika degerleri, okunan degerler ve geri alim oranlar1 Cizelge

3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. MP AES’de agir metallerin okundugu dalga boylari

Metaller Dalga Boyu (nm)
Fe 371,993
Zn 213,857
Cd 228,802
Cu 324,754
Pb 405,781
Cr 425,433

Cizelge 3.2. Referans Madde (DORM-3) Degerleri

Metaller Sertifika Degerleri Okunan Degerler Geri Alm
(mg/kg) (mg/kg) Oranlari(%0)

Fe 34720 351.6+1.52 %101.3
Zn 51.3+3.1 50.12+0.39 %97.6

Cd 0.29+0.02 0.29+0.01 %100

Cu 15.5+0.63 14.92+0.98 %96.2
Pb 0.39+0.050 0.37+0.02 %93.6
Cr 1.89+0.17 1.91+0.10 %101.0

Analizler ve agir metal okumalar1 2 paralelli olarak yapilmistir. Agir metal
birikim duzeyleri seston oOrneklerinde ngg? kuru agirlik, sediment ve makroalg
orneklerinde pgg? yas agirlik olarak matematiksel yontemlerle hesaplanmustir.

Hesaplama yontemi (3.1)’de asagida verildigi sekilde yapilmistir.

Metal Konsantrasyonu (mgl™) = A x B/ C (Sulandirma Faktorii) (3.2)

A: Okunan solusyonun agir metal konsantrasyonu
B: Okunan solusyonun son hacmi

C: Ornek miktar

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi (One Way
ANOVA), farkliliklarin istatistiksel olarak oOnemliligini belirlemek icin One Way
ANOVA Post-Hoc testi (Duncan) uygulanmistir (Ozdamar, 2001). Biitiin istatistiksel
analizler SPSS 17.0 paket programiyla yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan
Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri arastirmasinda yapilan fiziko-
kimyasal parametreler ile sediment, seston ve makroalg 6rneklerine ait agir metal analiz

degerleri asagida verilmistir.

4.1.1. Fiziko-Kimyasal Parametreler
4.1.1.1. Arsuz Cay Fiziko-Kimyasal Parametreleri
Arsuz Cayr suyunda Olgiilen fiziko-kimyasal parametrelerin  mevsimsel

ortalamalar1 ve yillik ortalamalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arsuz Cayi fiziko-kimyasal parametrelerin 6l¢iim ortalamalari

Parametre  ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik Ortalama
S (°C) 23,75 26,00 23,00 17,10 22,46
T (%o) 1,20 1,65 1,45 1,80 1,52
C.0 (mgl) 9,00 7,90 8,61 10,20 8,92
E.I (uS/cm) 573 588 721 637 629
pH 8,00 6,70 7,95 7,80 7,61

S: Sicaklik, T: Tuzluluk, C.O: Coziinmiis oksijen, E.I: Elektriksel iletkenlik

Cizelge 4.1 ’e gore en diisiik sicaklik 17,10 °C ile kisin, en yiiksek sicaklik 26,00
°C ile yazin; en disiik tuzluluk %01,20 ile ilkbaharda, en yiiksek tuzluluk %.1,80 ile
kisin; en diisiik ¢oziinmiis oksijen 7,90 mgl™? ile yazin, en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
10,20 mgl? ile kisin; en diisiik elektriksel iletkenlik 573 pS/cm ile ilkbaharda, en
yuksek elektriksel iletkenlik 721 uS/cm ile sonbaharda; en diisiik pH 6,70 ile yazin, en
yiiksek pH 8,00 ile ilkbaharda bulunmustur.

Yillik ortalamalara gore, sicaklik 22,46 °C, tuzluluk %01,52, ¢oziinmiis oksijen
8,92 mgl, elektriksel iletkenlik 629 pS/cm, pH 7,61 olarak tespit edilmistir.

4.1.1.2. Payas Deresi Fiziko-Kimyasal Parametreleri

Payas Deresi suyunda Olcilen fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel
ortalamalari ve yillik ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2°e gore en diisiik sicaklik 12,15 °C ile kigin, en yiiksek sicaklik 25,50
°C ile yazin; en diisiik tuzluluk %00,20 ile yaz ve sonbaharda, en ylksek tuzluluk %00,40
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ile ilkbaharda; en diisiik ¢oziinmiis oksijen 6,41 mgl?t ile sonbaharda, en yiiksek
¢oziinmiis oksijen 10,75 mgl™ ile kisin; en diisiik elektriksel iletkenlik 316 pS/cm ile
ilkbaharda, en ylksek elektriksel iletkenlik 494 uS/cm ile sonbaharda; en diisik pH
6,00 ile yazin, en yiiksek pH 8,00 ile sonbaharda bulunmustur.

Cizelge 4.2. Payas Deresi fiziko-kimyasal parametrelerin 6l¢iim ortalamalari

Parametre  ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik Ortalama
S (°C) 20,25 25,50 19,55 12,15 19,36
T (%o) 0,40 0,20 0,20 0,25 0,26
C.0 (mgl™) 9,00 7,92 6,41 10,75 8,52
E.I (uS/cm) 316 348 494 383 385
pH 7,50 6,00 8,00 7,80 7,32

S: Sicaklik, T: Tuzluluk, C.O: Coziinmiis oksijen, E.I: Elektriksel iletkenlik

Yillik ortalamalara gore, sicaklik 19,36 °C, tuzluluk %00,26, ¢oziinmiis oksijen
8,52 mgl™, elektriksel iletkenlik 385 pS/cm, pH 7,32 olarak tespit edilmistir.

4.1.1.3. Ceyhan Nehri Fiziko-Kimyasal Parametreleri
Ceyhan Nehri suyunda olgllen fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel

ortalamalari ve yillik ortalamalar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ceyhan Nehri fiziko-kimyasal parametrelerin 6l¢iim ortalamalari

Parametre  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yilhik Ortalama
S (°C) 23,15 25,75 24,60 13,75 21,81
T (%o) 0,30 0,30 0,35 0,35 0,32
C.0 (mgl™h) 7,60 6,10 5,40 8,50 6,90
E.I (uS/cm) 531 535 742 689 624
pH 7,70 6,50 8,15 7,72 7,51

S: Sicaklik, T: Tuzluluk, C.O: Coziinmiis oksijen, E.I: Elektriksel iletkenlik

Cizelge 4.3’e gore en diisiik sicaklik 13,75 °C ile kisin, en yiiksek sicaklik 25,75
°C ile yazin; en diisiik tuzluluk %00,30 ile yaz ve ilkbaharda, en yiksek tuzluluk %00,35
ile kis ve sonbaharda; en diisiik ¢oziinmiis oksijen 5,40 mgl™ ile sonbaharda, en yiiksek
¢oziinmiis oksijen 8,50 mgl™? ile kisin; en diisiik elektriksel iletkenlik 531 pS/cm ile
ilkbaharda, en yuksek elektriksel iletkenlik 742 puS/cm ile sonbaharda; en disiik pH
6,50 ile yazin, en yiiksek pH 8,15 ile sonbaharda bulunmustur.

Yillik ortalamalara gore, sicaklik 21,81 °C, tuzluluk %00,32, ¢oziinmiis oksijen
6,90 mgl™, elektriksel iletkenlik 624 pS/cm, pH 7,51 olarak tespit edilmistir.
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4.1.2. Agir Metal Degerleri
Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri tatlisu kaynaklar1 i¢in sediment,
seston ve makroalg 6rneklerine ait agir metal degerlerinin mevsimlere gére incelenmesi

asagida verilmistir.

4.1.2.1. Arsuz Cayl
4.1.2.1.(1). Sediment
Arsuz Cay1 sedimentinde saptanan agir metallerin istatistik analizi sonuglarina

gore mevsimsel ortalamalar1 ve yillik ortalamalar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Arsuz Cay1 sedimentinde saptanan agir metallerin mevsimsel ortalamalari
ve yillik ortalamalari (ngg™ yas agirlik)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama
Metaller - - - - — — —

X +Sx X +Sx X +£Sx X +£Sx X +Sx
Fe 6366,1+4315,3® 9060,1+2256,2%  17215,2+3237,9°  3079,8+1549,0*°  8930,3+2283,9
Zn 38,10+0,782 19,77+8,91° 14,66+2,15° 2,92+1,03° 18,86+5,10
Cd 0,1240,12 0,36+0,21 0,21+0,01 0,08+0,08 0,19+0,06
Cu 3,73%1,70% 11,43+3,69? 6,65+1,53® 1,12+0,41° 5,73+1,66
Pb 2,75+0,35% 3,90+1,60% 5,50+0,172 0,83+0,36° 3,24+0,71
Cr 45,03+32,47 63,85+15,91 97,45+12,91 18,97+9,84 56,32+13,14

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama * standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S )_( : Aritmetik ortalama *+ Standart hata

Cizelge 4.4’deki test istatistigi sonuglarina gore, Arsuz Cayindan alinan
sediment Orneklerinde, Cd ve Cr ortalamalar1 bakimindan mevsimler arasinda
istatistiksel bir farklilik bulunmazken (p>0,05); Fe, Cu ve Pb sonbahar ve yazin, Zn ise
yaz ve ilkbaharda, diger mevsimlere gore daha yliksek miktarlarda bulunmustur.
Mevsimlere gore saptanan en yiiksek ortalamalar, Fe icin 17215,2+3237,9 ugg™, Pb icin
5,50+0,17 ngg? ve Cr icin 97,45+12,91 ugg? olarak sonbaharda; Cd igin 0,36+0,21
ugg?, Cu icin 11,43+3,69 ugg? olarak yazin; Zn icin 38,10+0,78 pgg’ olarak
ilkbaharda bulunmustur.

Arsuz Cayr sedimentinde yillik ortalama olarak en yiiksek miktarda
8930,3+2283,9 ngg? ile Fe olciilmiis olup, agir metallerin Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd

seklinde siralandig1 belirlenmistir.
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4.1.2.1.(2). Seston
Arsuz Cayi sestonunda saptanan agir metallerin istatistik analizi sonuglarina

gore mevsimsel ortalamalari ve yillik ortalamalar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Arsuz Cayi sestonunda saptanan agir metallerin mevsimsel ortalamalari ve
yillik ortalamalar1 (ugg™ kuru agirlik)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama
Metaller X £5X X £5X X £5X X £5X X £5X
Fe 25794,7+£2262,9%8  102389,4+76110,0° 31925,54570,62 32000,1+926,12  48027,4+18674,6
Zn 24,76£3,302 105,32+1,18¢ 47,19+4,27° 42,14+7,78% 54,85+£11,59
Cd 0,18+0,18¢? 2,49+0,26" 0,49+0,122 1,29+0,822 1,11+0,37
Cu 16,110,492 53,71+1,16° 23,59+1,20° 20,51+2,85% 28,4815,63
Pb 6,11+1,78¢? 17,38+0,59° 10,24+0,912 11,67+2,13% 11,35+1,62
Cr 206,76+24,84 208,03+4,72 252,24+2 32 220,69+4,47 221,93+8,46

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama * standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S )_( : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.5°deki test istatistigi sonuglarina gore, Arsuz Caymdan alinan seston
orneklerinde, Cr ortalamalar1 bakimindan mevsimler arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmazken (p>0,05); Fe, Zn ve Cu yazin, Cd ve Pb ise kis ve yazin, diger mevsimlere
gore daha yiiksek miktarlarda bulunmustur. Mevsimlere gore saptanan en yiksek
ortalamalar, Fe igin 102389,4+76110,0 ugg®, Zn icin 105,32+1,18 pgg™ , Cd icin
2,49+0,26 ngg™*, Cuicin 53,71+1,16 ugg™ ve Pb icin 17,38+0,59 ugg* olarak yazin; Cr
icin 252,24+2,32 ugg olarak sonbaharda bulunmustur.

Arsuz Cayr sestonunda yillik ortalama olarak en yiiksek miktarda
48027,4+18674,6 pgg* ile Fe oSlciilmiis olup, agir metallerin Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd

seklinde siralandig1 belirlenmistir.

4.1.2.2. Payas Deresi
4.1.2.2.(1). Sediment

Payas Deresi sedimentinde saptanan agir metallerin istatistik analizi sonuglarina
gore mevsimsel ortalamalari ve yillik ortalamalar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6’daki test istatistigi sonucglarina gore, Payas Deresinden alinan
sediment Orneklerinde ortalamalar bakimindan mevsimseler arasinda istatiksel olarak

Fe, Zn, Cd, Cu, Pb ve Cr kis ve ilkbaharda, diger mevsimlere gbére daha yiiksek
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miktarlarda bulunmustur. Mevsimlere gore saptanan en yiiksek ortalamalar, Fe i¢in
24395,6+2259,8 ngg?, Zn icin 1083,94+16,83 nugg™ , Cu icin 73,32+2,06 ngg™ ve Pb
icin 202,12+9,96 nugg™* olarak kisin; Cd i¢in 5,18+0,73 ngg™, Cricin 112,23+9,54 ngg™

olarak ilkbaharda bulunmustur.

Cizelge 4.6. Payas Deresi sedimentinde saptanan agir metallerin mevsimsel ortalamalari
ve yillik ortalamalari (pgg™ yas agirlik)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama
Metaller - _ - _ - _ —  _ - _
X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx

Fe 13211,2+811,1%  4899,5+1960,3" 1657,9+938,9°  24395,6+2259,8° 11041,1+3376,9
Zn 805,19+61,19? 27,77415,53° 6,43+1,07° 1083,94+16,83° 480,83+179,63

Cd 5,18+0,73? 0,24+0,12° 0,99+0,08" 3,95+0,522 2,59+0,78

Cu 35,50+2,76% 14,13+6,79° 1,69+0,35° 73,32+2,06° 31,16+10,37
Pb 116,75+10,24% 5,47+2,90° 1,67+0,60° 202,12+9,96° 81,50+31,71
Cr 112,23+9,54% 23,54+10,85° 17,45+8,06" 106,76+14,03? 64,99+17,34

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama * standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S )_( : Aritmetik ortalama *+ Standart hata

Payas Deresi sedimentinde yillik ortalama olarak en yiiksek miktarda
11041,1+3376,9 ngg? ile Fe olgiilmiis olup, agr metallerin Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd

seklinde siralandig1 belirlenmistir.

4.1.2.2.(2). Seston

Payas Deresi sestonunda saptanan agir metallerin istatistik analizi sonuglarina
gore mevsimsel ortalamalar1 ve yillik ortalamalart Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7°deki test istatistigi sonuglarina gore, Payas Deresinden alinan seston
orneklerinde ortalamalar bakimindan mevsimseler arasinda istatiksel olarak Fe ve Cr
ilkbahar ve yazin, Zn, Cd ve Pb ilkbaharda, Cu ise ilkbahar ve kisin, diger mevsimlere
gore daha yuksek miktarlarda bulunmustur. Mevsimlere gore saptanan en yiiksek
ortalamalar, Fe igin 19822,1+1873,4 pgg™, Zn icin 3102,53+692,33 pgg?, Cd igin
7,76+1,35 ugg™ , Cu icin 170,84+4,18 nugg™ , Pb icin 1625,64+93,59 nugg™ ve Cr icin
146,67+13,58 ugg olarak ilkbaharda bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Payas Deresi sestonunda saptanan agir metallerin mevsimsel ortalamalari
ve yillik ortalamalar1 (ugg™ kuru agirlik)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama

Metaller X £Sx X +S¥x X +S¥x X +Sx X +Sx

Fe 19822,1+1873,4% 17587,1+3906,6%° 11834,3+1834,3® 8641,8+704,8° 14471,3+1907,8
Zn 3102,53+692,33%  1006,76+250,41° 34,1945,47° 315,56+42,08" 1114,76+474,83

Cd 7,76+1,35% 1,96+0,73° 1,88+0,23° 0,38+0,09° 2,99+1,10
Cu 170,84+4,18% 78,56+17,40° 13,94+2,34¢ 107,80+17,14° 92,78+21,84
Pb 1625,64+93,59° 320,54+87,03" 14,57+2,42° 53,88+8,11° 503,65+250,02
Cr 146,67+13,58? 126,79+25,95% 105,73+16,78% 72,0316,64° 112,80+12,30

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama #* standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X +Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

Payas Deresi sestonunda yillik ortalama olarak en yiiksek miktarda
14471,3+1907,8 ugg? ile Fe olculmiis olup, agir metallerin Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd

seklinde siralandig1 belirlenmistir.

4.1.2.3. Ceyhan Nehri
4.1.2.3.(1). Sediment
Ceyhan Nehri sedimentinde saptanan agir metallerin istatistik analizi sonuglarina

gore mevsimsel ortalamalari ve yillik ortalamalart Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ceyhan Nehri sedimentinde saptanan agir metallerin mevsimsel
ortalamalari ve yillik ortalamalar1 (ugg™ yas agirlik)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama
Metaller v v v v v
X +£Sx X +£SX X +£Sx X £SX X +£Sx
Fe 13914,24539,92  10781,3+2252,18  14652,7+656,7¢  4643,7+1401,6° 10998,0+1581,6
Zn 42,92+3,042 23,96+6,66% 19,69+3,09° 22,88+5,63° 27,36£3,90
Cd 0,32+0,14 0,12+0,05 0,10+0,02 0,08+0,08 0,15+0,04
Cu 12,11+0,17% 10,11+0,72% 15,10+1,392 7,86+2,31° 11,29+1,13
Pb 3,44+0,61? 1,65+1,34° 1,66+0,59° 3,470,932 2,56%0,48
Cr 44,54+1,802 30,13+6,65% 43,82+3,01? 18,19+5,57° 34,17+4,47

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama + standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S )_( : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.8’deki test istatistigi sonuglarmma gore, Ceyhan Nehrinden alinan

sediment orneklerinde, Cd ortalamalar1 bakimindan mevsimler arasinda istatistiksel bir
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farklilik bulunmazken (p>0,05); Fe, Cu ve Cr ilkbahar ve sonbaharda, Pb ilkbahar ve
kisin, Zn ise ilkbaharda, diger mevsimlere gore daha yiiksek miktarlarda bulunmustur.
Mevsimlere gore saptanan en yiiksek ortalamalar, Fe igin 14652,7+656,7 ugg™, Cu igin
15,10+1,39 ngg™ olarak sonbaharda; Zn icin 42,92+3,04 ugg™, Cd icin 0,32+0,14 pgg™*
ve Cr igin 44,54+1,80 pgg™ olarak ilkbaharda; Pb icin 3,47+0,93 pgg* olarak kisin
bulunmustur.

Ceyhan Nehri sedimentinde yillik ortalama olarak en yiiksek miktarda
10998,0+1581,6 ngg? ile Fe odl¢iilmiis olup, agir metallerin Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd

seklinde siralandigi belirlenmistir.

4.1.2.3.(2). Seston
Ceyhan Nehri sestonunda saptanan agir metallerin istatistik analizi sonuglarina

gore mevsimsel ortalamalar1 ve yillik ortalamalari Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Ceyhan Nehri sestonunda saptanan agir metallerin mevsimsel ortalamalari
ve yillik ortalamalar1 (ugg™ kuru agirlik)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik ortalama
Metaller > - > - > - > - > -

X +Sx X +£Sx X +Sx X +£Sx X +£Sx
Fe 10312,5+4050,4° 16475,3+844,5° 12921,7+1296,9® 12846,8+3923,4® 13139,1+1381,6
Zn 39,92+8,612 199,72+5,26° 62,65+12,46° 277,75+64,90° 145,01+39,14
Cd 0,350,352 0,30+0,30? 5,97+1,95° 2,67+0,60% 2,32+0,95
Cu 18,1345,472 43,56+3,56% 26,62+0,202 91,01+23,88° 44,83+11,63
Pb 5,43+0,512 56,36+2,83° 11,98+1,422 41,34+13,51° 28,78+8,32
Cr 47,18+20,10? 92,88+7,96° 119,25+16,22° 100,03+34,54° 89,83+12,98

a,b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama * standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X +S ¥ : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.9’daki test istatistigi sonuglarina gore, Ceyhan Nehrinden alinan
seston orneklerinde ortalamalar bakimindan mevsimler arasinda istatistiksel olarak Fe
yazin, Zn ve Pb kis ve yazin, Cd kis ve sonbaharda, Cu kisin, Cr ise kis, yaz ve
sonbaharda, diger mevsimlere gore daha yiiksek miktarlarda bulunmusgtur. Mevsimlere
gore saptanan en yiiksek ortalamalar, Fe icin 16475,3+844,5 ugg™, Pb icin 56,36+2,83
ugg?t olarak yazin; Zn igin 277,75+64,90 pgg?, Cu igin 91,01+23,88 ugg™ olarak kisin;
Cd igin 5,97+1,95 ugg?, Crigin 119,25+16,22 ugg™ olarak sonbaharda bulunmustur.
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Ceyhan Nehri sestonunda yillik ortalama olarak en yiiksek miktarda
13139,1+1381,6 ngg? ile Fe ol¢iilmiis olup, agir metallerin Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd

seklinde siralandig1 belirlenmistir.

4.1.2.4. Arsuz Cayl, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri Makroalgleri
Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde saptanan agir

metallerin ortalamalari istatistik analizi sonuglarina gore Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde saptanan agir
metallerin ortalamalar1 (ugg™? yas agirlik)

Arsuz Cayl Payas Deresi Ceyhan Nehri
Metaller Makroalg Makroalg Makroalg
X +Sx X +Sx X £Sx

Fe 275,50+£32,502 2580,00+220,00P 9126,66+486,66°

Zn 16,30+3,002 246,20+245,80° 14,86+6,86%

Cd 0,50+0,00 0,70+0,30 0,86+0,60

Cu 17,355,252 14,45+14,052 30,46+20,33°

Pb 0,55+0,05* 83,55+83,45° 143,06+133,60°

Cr 2,40+0,30? 11,55+11,55P 28,26+4,13¢

a,b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama * standart hata olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasinda fark vardir (p<0,05).

X +S ¥ : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.10°daki test istatistigi sonuglara gore, Arsuz Cayi, Payas Deresi ve
Ceyhan Nehrinden alinan makroalg drneklerinde Cd ortalamalar1 bakimimdan bolgeler
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmazken (p>0,05); Fe, Cu, Pb ve Cr Ceyhan Nehri
makroalgde, Zn ise Payas Deresi makroalgde, diger bolgelere gore daha yuksek
miktarlarda bulunmustur. Bolgelere gore saptanan en yiksek ortalamalar, Fe igin
9126,66+486,66 ngg™, Cd icin 0,86+0,60 pgg™, Cu icin 30,46+20,33 ugg™, Pb igin
143,06+133,60 ugg™ ve Crigin 28,26+4,13 pgg™ olarak Ceyhan Nehri makroalg de; Zn
icin 246,20+245,80 ugg™* olarak Payas Deresi makroalg de bulunmustur.

Arsuz Cay1, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde bolgelere gore agir

metallerin siralamasi Fe i¢in Ceyhan>Payas>Arsuz, Zn i¢in Payas>Arsuz>Ceyhan, Cd
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icin  Ceyhan>Payas>Arsuz, Cu i¢in  Ceyhan>Arsuz>Payas, Pb igin
Ceyhan>Payas>Arsuz, Cr i¢in ise Ceyhan>Payas>Arsuz olarak belirlenmistir.

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde agir metallerin
birikim dizeyleri Arsuz Cay1r makroalginde Fe>Cu>Zn>Cr>Pb>Cd, Payas Deresi
makroalginde  Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd ve  Ceyhan Nehri makroalginde
Fe>Pb>Cu>Cr>Zn>Cd seklinde bulunmustur.

4.2. Tartisma

Arastirmada, Iskenderun Kérfezi'ne dokillen Arsuz Cayi, Payas Deresi ve
Ceyhan Nehrinde sediment, seston ve bazi makroalg orneklerinde agir metallerin
mevsimsel ortalamalar1 ve yillik ortalamalar1 belirlenmistir. Arsuz Cay1, Payas Deresi
ve Ceyhan Nehri suyunda Olculen fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel ve yillik
ortalamalari da tespit edilmistir.

Akarsu sistemlerinde en 6nemli elemanlardan birisi sedimentlerdir. Sediment
sucul sistemde hayatini devam ettiren canlilar i¢in barmma, iireme ve beslenme
alanlaridir. Agir metal igerikleri sucul sistem icerisinde mikro boyutlu taneciklere
tutunarak ¢okelmek suretiyle sedimentte birikmektedirler. Sedimentlerin su kalitesi ve
suda yasayan canlilar iizerinde dogrudan ve dolayli olarak etkileri vardir. Dolayist ile
sediment kalitesi biyolojik cesitliligin ve su kalitesinin de 6nemli belirleyicilerindendir
(Kose 2012; Gale ve ark. 2006).

Sediment kirliligi 06zellikle sucul yasamin devamhiligimi olumsuz yonde
etkilemektedir. Sediment yapisinda biriken agir metaller sucul yasamda ve cevresel
kosullarda degisimlere yol agmaktadir. Biyoakiimiilasyon ile bu kirlilik ve degisimler
ekolojik zincirin iist halkalarina kadar tasinirlar (Kdse 2012).

Kapustka ve ark.(1976), Oklahoma’daki bir lagiinde sedimentte 7,30 pgg™ Cd,
372,80 pgg™ Cr, 1722,00 pgg™ Cu, 959,10 pgg? Fe, 192,60 pgg™ Pb, 545,10 pgg™ Zn,
saptamislardir. Bu c¢alismada agir metal birikimi Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan
Nehri sedimentinde Fe daha yulksek, diger agir metaller daha disik duzeyde
bulunmustur.

Abdel-Baky ve ark. (1998), Misir’in Manzala GoOli’nde yaptiklart ¢alismada
sediment Orneklerinde agir metal seviyelerini ve bazi kimyasal parametreleri

incelemislerdir. Sedimentte agir metal konsantrasyon diizeyini sirastyla Zn>Pb>Cu>Cd
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seklinde siralamiglardir. Bu caligmada Arsuz Cay1 sedimentinde
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd, Payas Deresi sedimentinde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan
Nehri sedimentinde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd seklinde siralandig1 belirlenmistir. Yapilan
calismayla karsilastirildiginda Payas Deresi sedimentindeki siralama ile ayni oldugu,
Arsuz Cayr ve Ceyhan Nehri sedimentindeki siralama ile birbirine benzer oldugu
gorulmektedir.

Rashed (2001), Misir’in Nasser GoOlii’nde yaptigi ¢alismada sedimentte agir
metal birikimlerini incelemislerdir. Sedimentte Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr ve Zn
konsantrasyonlarini sirasiyla 89,5; 79; 109; 51500; 1000; 122; 455; 143 pgg™ olarak
bulmustur. Bu ¢alismamizda Arsuz Cay1 ve Ceyhan Nehri sedimentinde Fe, Zn, Cu, Cr
konsantrasyonlar1 daha diisiik bulunmustur. Payas Deresi sedimentinde ise Zn daha
yiuksek Fe, Cu, Cr daha diisiik konsantrasyonda bulunmustur.

Landajo ve ark. (2004), kuzey Ispanya’daki c¢alismalarinda Bilbao nehir
koyundan aldiklar1 sediment 6rneklerinde As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
birikimlerinin mevsimsel karsilagtirmasini yapmiglardir. Tiim 6rnekleri nehrin 3 farkli
kolundan toplamislardir. Yaptiklar1 ¢alismada Cd i¢in 1,2-381,4, Cr icin 51-1650, Cu
icin 53-1290, Fe igin 14190-86560, Mn igin 123-1011, Ni igin 29-1270, Pb igin 60-4570
ve Zn igin 320-11570 pgg? olarak bulmuslardir. En yiiksek konsantrasyonlarin yaz
aylarinda, en diigiik konsantrasyonlarin ise kis aylarinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri sedimentinde Fe, Zn, Cd, Cu, Pb,
Cr agir metallerinin benzer degerler arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek ve en
diisiik konsantrasyonlar mevsimlere ve ornekleme istasyonlarina goére degiskenlik
gOstermektedir.

Ozmen ve ark. (2004), Hazar Golii’niin sedimentinde bazi agir metal (Zn, Fe,
Mn, Ni, Cu, Cr, Co ve Pb) birikimini arastirmiglardir. Sedimentte Pb disinda tiim
metallere rastlamiglardir. Sedimentte en fazla Fe’in, en az ise Pb’un biriktigini
kaydetmislerdir. Bu ¢alismada Arsuz Cay1, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri sedimentinde
agir metallerden en fazla Fe, en az ise Cd birikiminin oldugu gézlenmistir.

Nguyen ve ark. (2005), Macaristan’daki Balaton Golii'nde yaptiklart ¢alismada
sedimentteki agir metal konsantrasyonlarin1 6l¢miislerdir. Sedimentteki Cr, Mn, Co, Ni,
Cu, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlarini sirasiyla 5,7-66; 160-760; 1,7-17; 4,4-55; 0,7-36;
13-150; 0,1-0,7; 2,4-160 ugg'1 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada Arsuz Cayi, Payas
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Deresi ve Ceyhan Nehri sedimentinde Zn, Cd, Pb, Cr agir metal konsantrasyonlar1 genel
olarak daha yiiksek bulunmustur.

Mendil ve Uluézli (2007), Tokat’in gOllerinden alinan sedimet 6rneklerinde
metal konsantrasyonlarini 6lgmiislerdir. Sediment Orneklerinde ki maksimum metal
degerlerini Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr ve Ni de sirasiyla 2138, 232, 38.9, 8.2, 7.0, 10.7 ve
55.4 pgg! olarak bulmuslardir. Bu calismada Payas Deresi sedimentinde Zn, Cu, Pb, Cr
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Arsuz Cay1 ve Ceyhan Nehri sedimentinde ise Zn,
Cu, Cr degerleri daha yiiksek Pb degeri ise daha diisiik bulunmustur.

Akbulut ve Akbulut (2009), Kizilirmak Nehri sedimentinde agir metal
birikimlerini belirlemislerdir. Sedimentte tespit etmis olduklari metal siralamas;
Cr>Zn>Pb>Cu>Co>Hg>Br seklinde bulmuslardir. Bu c¢aligmamizda agir metal
birikim siralamasi Arsuz Cayi sedimentinde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd, Payas Deresi
sedimentinde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve  Ceyhan Nehri sedimentinde
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak belirlenmistir.

Oztiirk ve ark. (2009) yapmis olduklar1 calismada; Avsar Baraj Golii’niin
sedimentinde agir metal birikimini mevsimsel olarak arastirmiglardir. Sediment
orneklerinde Fe’nin fazla biriktigini bunu Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd’nin takip ettigini
belirlemisglerdir. Bu c¢alismamizda Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri
sedimentinde agir metallerden en fazla Fe’nin birikim gosterdigi tespit edildiginden
yapilan calisma ile benzerlik gostermektedir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Karacadren Il Baraj Goli’ndeki kirliligi belirlemek
icin sedimentte Fe, Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg seviyeleri tespit edilmistir.
Sedimentte Fe, Zn, Mn, Al, Sr ve Cr tim mevsimlerde belirlenirken, en fazla biriken
metalin Fe oldugu tespit edilmistir. Pb ilkbaharda Cu, Cd ve Hg tim mevsimlerde tayin
stnirinin altinda ¢ikmistir. Bu ¢alismada sedimentte en fazla birikim gosteren metalin Fe
oldugu belirlendiginden ¢alismamizla benzerlik géstermektedir.

Ozbay ve ark. (2013), Mersin ili’nin 6nemli akarsularindan birisi olan Berdan
Cayi’nda mevsimsel olarak toplanan sediment drneklerinde Kadmiyum (Cd), Krom
(Cr), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Demir (Fe) ve
Aliminyum (Al) gibi agir metallerin birikim dizeyleri arastirilmistir. Sedimentte agir
metal birikim  dazeyleri, Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak siralama

gostermistir. Sonug olarak Berdan Cayi’nin Kirlilik tehdidi altinda oldugu saptanmustir.
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Calismamizda agir metaller Arsuz Cayr sedimentinde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd, Payas
Deresi sedimentinde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan Nehri sedimentinde
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak siralama gostermistir.

Erdogan (2014), Karacadren I Baraj Golii'niin sedimentinde agir metal birikimini
incelenmislerdir. Sedimentte yapilan agir metal analizinde Fe, Cu, Al, Zn, Pb, Ni, Co ve
Mn tim mevsimlerde, Cd Yaz mevsiminde, Cr Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
belirlenirken, en fazla biriken metalin Fe oldugu goriilmistir. Hg ve B tiim
mevsimlerde analiz sinirmin altinda bulunmustur. Bu calismada da sedimentlerde en
fazla biriken metalin Fe oldugu tespit edilmistir.

Kacar (2015), Dicle Nehri'nin Ilisu Baraj Gol Bolgesi'nde farkli lokalitelerden
mevsimsel olarak alinan sediment 6rneklerinde Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb
gibi agir metallerin konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Dicle Nehri sedimentinde agir
metal konsantrasyonlar1 Ilisu Baraji ve Hasankeyfte Fe>Mn>Cr>Ni>Zn>Cu>Co,
Batman Baraji'nda Fe>Mn>Ni>Cr >Zn>Cu>Co olarak tespit edilmis ve en yiiksek agir
metal birikimi Ilisu Baraji'nda gozlenmistir. Sedimentte mevsimsel metal birikimi Ilisu
Baraji'nda ilkbahar, Hasankeyf'te sonbahar, Batman Baraji'nda ise kisin yliksek olarak
belirlenmistir. Yapilan c¢alismamizda sedimentlerde agir metal birikimi Arsuz Cayi
sedimentinde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd, Payas Deresi sedimentinde
Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan Nehri sedimentinde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak
belirlenmistir.

Makroalg tirlerinde agir metal dizeylerinin  mevsimlere ve Ornekleme
istasyonlarina gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bu farkliliklar, algin morfolojik
Ozelliklerine, gel-git zonunda bulunan algin pozisyonuna, algin yasina, diger agir
metallerle etkilesimlerine, mevsime ve gevresel faktorlere bagl olabilmektedir (Kalesh
ve Nair, 2005; Fytianos ve ark. 1999). Makroalglerde belirlenen metal derisiminin
mevsimsel degisimi, alglerin biyume dinamiklerine, algin yasina ve ortamda bulunan
farkli metal Kirleticilere ve bu metallerin kimyasal yapisina bagli olarak degisim
gosterebilmektedir (Haritonidis ve Malea, 1994). Mohamed ve Khaled (2005)
makroalglerde metal birikimindeki varyasyonlarin blyik 6lctide metalin alg ylzeyine
bioabsorbsiyonunu etkileyen fiziko-kimyasal c¢evresel faktorlere bagli oldugunu
bildirmislerdir.
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Cesitli sekillerde sucul ekosisteme ulasan ve degisik sekillerde bulunabilen
metaller su canlilarinin viicuduna ortamda bulunan su, besin maddeleri, yiizeylerine agir
metalleri adsorbe etmis sestonlar ve absorbsiyon yoluyla gegerler (Merlini, 1980).

Martin ve Broenkow (1975), Kuzeydogu Pasifik Okyanusundan topladiklari
plankton &rneklerinde Cd igerigini genelde 2,00-5,00 pgg™ olarak belirlemislerdir. Bu
calismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri sestonunda Cd degeri ayni
araliklarda bulunmustur. Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde
Cd degeri daha diisiik seviyede bulunmustur.

Bu-Olayan ve ark. (2001), Kuveyt kiyilarindan toplanan plankton 6rneklerinde
Zn igin 13,25-61,55, Cu icin 3,79-56,58, Ni icin 2,99-39,01, Pb icin 4,75-47,06 pgg™
birikim degerlerini bildirmektedirler. Bu ¢alismada Arsuz Cayr ve Ceyhan Nehri
sestonunda Zn, Cu, Pb degerleri benzer araliklarda, Payas Deresi sestonunda ise Zn, Cu,
Pb degerleri daha yiiksek bulunmustur. Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri
makroalglerinde Zn, Cu, Pb degerleri benzer araliklarda bulunmustur.

Campanella ve ark. (2001), Italya kiyilarinda belirlenen bes istasyondan
topladiklari  kahverengi alg o6rneginde Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn derisimlerini
arastirmiglardir. P. pavonia’da Cd derisimini 0.66-2.06 ngg™, Cu derisimini 10.4-13.3
ugg?, Pb derisimini 5.2-11.4 ugg™ ve Zn derisimini 44-84 pgg™ olarak belirlemislerdir.
Bu ¢alismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde Cd, Cr, Cu,
Pb ve Zn derisimleri benzer araliklarda bulunmustur.

Edwards ve ark. (2001), Avusturalya’da yaptiklari mevsimsel bir c¢alismada,
sestonda Cd, Fe ve Cu diizeylerinin mevsime gore degistigini ve en yiiksek kis
aylarinda bulundugunu; agir metal birikimlerini ise sestonda; Cd igin <0,050-6,693
ppm, Pb icin 10,01-158,70 ppm, Cu icin 19,60-66,30 ppm olarak bildirmektedirler. Bu
calismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri sestonunda agir metal birikimleri
benzer degerler arasinda bulunmus ve agir metal diizeylerinin mevsimlere gore degistigi
belirlenmistir.

Storelli ve ark. (2001), italya’min Giiney Adriyatik kiyisinda makroalg ve ¢okel
orneklerinde agir metal birikimini belirlemek amaciyla yaptiklart calismada,
makroalglerde (U. lactuca, Codium vermilaria, Enteromorpha prolifera) belirlenen
metal birikim duzeyleri siralamasini Fe > Zn > Cu olarak belirlemislerdir. Fe
derisiminin 337.10-553.01 pgg?, Zn derisiminin 58.79-127.27 ugg™* ve Cu derisiminin
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10.33-12.07 pgg’ arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ayrica ¢okel 6rneklerinde
ortalama 0.20 pgg™ Cd, 4.43 pugg™ Pb, 16.98 ngg™ Cu, 95.8 ugg™ Zn ve 8838 ugg™ Fe
degerlerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri
makroalglerinde agir metal birikim dlzeyleri Arsuz Cay1  makroalginde
Fe>Cu>Zn>Cr>Pb>Cd, Payas Deresi makroalginde Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd ve Ceyhan
Nehri makroalginde Fe>Pb>Cu>Cr>Zn>Cd seklinde bulunmustur.

Villares ve ark. (2001), ispanya kiyilarindan topladiklari Enteromorpha sp.’de
yaptiklar: analizler sonucu 10.58 ugg? Cu, 696 pgg? Fe ve 41.3 ugg? Zn bulurken,
Ulva sp.’de, 7.84 ngg™ Cu, 365 pgg?* Fe ve 23.6 ugg™ Zn rapor etmislerdir. Bu
calismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri makroalglerinde agir metal
degerlerinde Fe daha yiiksek diizeyde Zn, Cu ise daha diisiik diizeyde bulunmustur.

Caliceti ve ark. (2002), Venedik laginiinden (italya) topladiklar: yedi makroalg
trinde Fe, Zn, Cu, Cd ve Pb derisimlerini belirlemislerdir. U. rigida’da ortalama 1033
ugg? Fe, 64 ngg? Zn, 13 pgg? Cu, 0.2 pgg™ Cd, 7.3 ugg™ Pb, Cystoseira barbata’da
ortalama 444 ngg™ Fe, 38 pugg? Zn, 7 pgg? Cu, 0.1 pgg™ Cd, 3.2 pgg™ Pb, degerlerini
rapor etmislerdir. Bu c¢alismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri
makroalglerinde Fe derisimi daha yiikksek Zn, Cu, Cd ve Pb derisimleri genel olarak
benzer degerler bulunmustur.

Lozano ve ark. (2003), Tenerife Adasinin (ispanya) kiyilari boyunca 6
istasyondan topladiklari makroalg orneklerinde Pb ve Cd seviyelerini belirlemeye
calismislardir. Cystoseira abiyes’de ortalama Pb derisimini 0.21 ugg?, Cd derisimini
0.20 pgg? olarak, Sargassum vulgare’de ortalama Pb derisimini 0.15 pgg?, Cd
derisimini 0.16 pgg? olarak, P. pavonia’da ortalama Pb derisimini 0.22 ngg?, Cd
derisimini 0.18 pgg™ olarak rapor etmislerdir. Bu ¢alismada Arsuz Cayi, Payas Deresi
ve Ceyhan Nehri makroalglerinde Pb ve Cd derisimleri daha yiiksek bulunmustur.

Dural ve Goksu (2006), Camlik lagiiniinde seston ve sediment 6rneklerinde agir
metallerden Pb, Cu, Zn, Cd, Fe’in birikim miktarlarini ve bunlarin mevsimsel
degisimini  belirlemislerdir.  Yaptiklar1  ¢alismada  belirledikleri ~ bulgulan
degerlendirdiklerinde ise en ¢ok Zn (2295,06 ngg™) ve Cd (17,06 ngg™)’un sestonda; Fe
(30441,70 ugg?) ve Pb (67,29 pgg')un sedimentte biriktigini gdrmiislerdir. Bu
calismada Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri sestonunda Pb, Cu, Zn, Cd, Fe

agir metal birikimleri benzerlik gostermektedir.
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Akgali (2009), Turkiye'nin Ege Denizi kiyist boyunca sekiz istasyonda
mevsimsel olarak kirmizi, kahverengi ve yesil makroalglerde bazi agir metallerin (Hg,
Cd, Pb, Cr, Cu, Zn, Fe) konsantrasyonlar1 tayin edilmistir. Yapilan dlgiimler sonucunda
agir metal konsantrasyonlarinin siralamasi makroalgde Fe>Zn>Cu>Cr>Cd>Hg>Pb,
sedimentte ise Fe>Cr>Zn>Pb>Cu>Hg>Cd olarak belirlenmistir. Bu c¢alismamizla
karsilastirildiginda agir metal konsantrasyonlarinin siralamast Arsuz Cayr makroalginde
Fe>Cu>Zn>Cr>Pb>Cd, Payas Deresi makroalginde Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd ve Ceyhan
Nehri makroalginde Fe>Pb>Cu>Cr>Zn>Cd seklinde bulunmustur.

Su ortamindaki metalin canli lizerindeki etkisi, ekolojik ihtiyag¢lar, metabolizma,
besin, sediment ve diger faktorlerle (mevsimsel degisimler, tuzluluk, sicaklik, interaktif
ajanlar) degisebilmektedir (Bryan, 1976). Organizmalarin iginde yasadigi su ortaminin
sicakhginda meydana gelen degisimler bu organizmalarin fizyolojileri ve
metabolizmalarinda degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisiklikler metallerin
organizmalar tarafindan ahinmalar1 (izerine etkilidirler (Dural, 2004; Unsal, 1978).
Coziinmiis oksijen (C.O) konsantrasyonu suyun kirlenme derecesini, sudaki organik
madde konsantrasyonunu ve suyun kendi kendini ne derece temizleyebilecegini ifade
eder (Unli ve ark., 2008).

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda olgilen fiziko-kimyasal
parametreler Yiizeysel Su Kalitesi YoOnetimi Yonetmeligi Kriterlerine gore
degerlendirilmistir.

Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Cizelge
4.11°de verilmistir. Kalite Smflarina Gore Sularm Ozellikleri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Su Kalite Smifi Renk Kodlari ise Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(YSKYY, 2012)

Su Kalite Su Kalite Siniflar1
Parametreleri | 11 1] v
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
Coziinmiis ) i
Oksijen (mgl) >8 6-8 3-6 <3
Elektriksel
[letkenlik < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
(uS/cm)
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
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Cizelge 4.12. Kalite Siniflarina Gére Sularm Ozellikleri (YSKYY, 2012)

Su Kalitesi Ozellik
Siif 1 Yuksek kaliteli su
Sinif 11 Az Kirlenmis su

Simif 11T Kirlenmis su
Siif IV Cok kirlenmis su

Cizelge 4.13. Su Kalite Sinifi Renk Kodlari (YSKYY, 2012)

Su Kalitesi Renk
Simf 1 Mavi
Simif 11 Yesil
Simif 11T Sar1

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda olgulen fiziko-kimyasal

parametrelerin mevsimsel degerlendirilmesi Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Fiziko-kimyasal Parametrelerin Mevsimsel Degerlendirilmesi
su Kalite ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Parametreleri A P C A p C A P C A P C

Sicaklik (°C) 26,00 2550 25,75 12,15 13,75

Coziinmiis
Oksijen(mgl ) ' ' ) CRomm 1020 10,75 8,50

Elektriksel
iletkenlik
(uS/cm)

pH

A: Arsuz Cayl, P: Payas Deresi ve C: Ceyhan Nehri

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda o6lgllen fiziko-kimyasal
parametrelerin mevsimsel ortalamalarina gore su kalite siniflar1 belirlenmistir. Su kalite
siiflarina gore renk kodlar olusturulmustur. Belirlenen su kalite siniflarinin 6zellikleri

tespit edilmistir.

31



Cizelge 4.14’deki degerlendirme sonucuna gore Mavi Renk kodlart Sinif I-
Yiksek kaliteli su, Yesil Renk kodlar1 Smif II-Az kirlenmis su ve Sar1 Renk kodlari
Smif III- Kirlenmis su oldugunu gostermektedir. Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan
Nehri yaz mevsiminde sicaklik parametresine gére Simif III- Kirlenmis su olarak
belirlenmistir. Payas Deresi yaz mevsiminde pH parametresine gére Sinif I1I- Kirlenmis
su oldugu belirlenmistir. Ceyhan Nehri sonbahar mevsiminde ¢oziinmiis oksijen
parametresine gore Sinif I11- Kirlenmis su oldugu bulunmustur.

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri diger mevsimlerde Sinif I-Yliksek
kaliteli su veya Sinif II-Az kirlenmis su oldugu goriilmektedir.

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda Olculen fiziko-kimyasal

parametrelerin yillik ortalamalara gore degerlendirilmesi Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Fiziko-kimyasal = Parametrelerin ~ Yilik  Ortalamalara  Gore
Degerlendirilmesi

Su Kalite YILLIK ORTALAMALAR
Parametreleri ARSUZ PAYAS CEYHAN

Sicaklik (°C)

Coziinmis Oksijen
(mgl™)

Elektriksel Tletkenlik
(uS/cm)

pH

Degerlendirme sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve pH’in yillik
ortalamalarina gére yapilmistir. Cizelge 4.15’deki degerlendirme sonucunda Arsuz Cay1
sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen ve pH parametrelerine gore Sinif I-Yiksek kaliteli su-Mavi
Renk, elektriksel iletkenlik parametresine gore Sinif II-Az kirlenmis su-Yesil Renk
olarak belirlenmistir. Payas Deresi sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve
pH parametrelerine gore Smf I-Yiksek kaliteli su-Mavi Renk olarak belirlenmistir.
Ceyhan Nehri ise sicaklik parametresine gore Simif I-Yiksek kaliteli su-Mavi Renk,
¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve pH parametrelerine gore Simif 1I-Az

kirlenmis su-Yesil Renk olarak belirlenmistir.
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Sediment tabakasinin cevresel tehlike boyutunun belirlenmesi ve sediment
kalitesi igin standart veya kalite kriterlerinin olusturulmasi, sedimentde bulunan turlerle,
maddelerin bu tlrler 0zerindeki toksisitesi ve kimyasal analizlerle, Kirleticilerin
konsantrasyonlarinin belirlenerek, karsilastirma yapilmasiyla anlasilabilir (Pedersen ve
Bjornested, 1998).

Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri sedimentinde agir metallerin yillik
ortalamalar1 EPA (Environmental Protection Agency) Sediment kalite yénergesine gore
degerlendirilmistir. EPA (Environmental Protection Agency) Sediment kalite yonergesi

Cizelge 4.16da verilmistir.

Cizelge 4.16. Sediment kalite yonergesi (mg/kg kuru agirlik) (EPA, 2006)

Metaller En Diisiik Etkili Konsantrasyon Yiksek Etkili Konsantrasyon
Fe 20000 40000
Zn 120 820
Cd 0,60 10
Cu 16 110
Pb 31 250
Cr 26 110

Degerlendirme sonucunda Arsuz Cayi sedimentinde agir metal birikimi Fe, Zn,
Cd, Cu, Pb EPA (Environmental Protection Agency) Sediment kalite yonergesine gore
en diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinde, Cr ise en diislik etkili konsantrasyonlar
seviyesinin {izerinde bulunmustur. Payas Deresi sedimentinde agir metal birikimi Fe en
diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinde Zn, Cd, Cu, Pb, Cr ise en distk etkili
konsantrasyonlar seviyesinin iizerinde bulunmustur. Ceyhan Nehri sedimentinde agir
metal birikimi Fe, Zn, Cd, Cu, Pb en diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinde, Cr ise

en diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinin lizerinde bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

e Arastirma sonucunda Iskenderun Koérfezi'ne dokiilen tathisu kaynaklarmdaki
sediment, seston ve makroalg Orneklerinde agir metal birikimi mevsimlere gore
degisimler gosterdigi gorilmiistiir.

e Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda dlgiilen fiziko-kimyasal
parametrelerin mevsimsel ortalamalarina gére degerlendirme sonucu: Arsuz Cayi,
Payas Deresi ve Ceyhan Nehri yaz mevsiminde sicaklik parametresine gore Sinif
I1l- Kirlenmis su olarak belirlenmistir. Payas Deresi yaz mevsiminde pH
parametresine gore Smif III- Kirlenmis su oldugu belirlenmistir. Ceyhan Nehri
sonbahar mevsiminde ¢oziinmiis oksijen parametresine gore Sinif III- Kirlenmis su
oldugu bulunmustur.

e Arsuz Cayi, Payas Deresi ve Ceyhan Nehri suyunda olgllen fiziko-kimyasal
parametrelerin yillik ortalamalara gore degerlendirme sonucu: Arsuz Cayi sicaklik,
¢oziinmiis oksijen ve pH parametrelerine gore Sinif I-YUksek kaliteli su-Mavi Renk,
elektriksel iletkenlik parametresine gore Sinif 11-Az kirlenmis su-Yesil Renk olarak
belirlenmistir. Payas Deresi sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve pH
parametrelerine gore Simif [-Yiksek kaliteli su-Mavi Renk olarak belirlenmistir.
Ceyhan Nehri ise sicaklik parametresine gore Sinif I-YUksek kaliteli su-Mavi Renk,
¢cozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve pH parametrelerine gore Simif II-Az
kirlenmis su-Yesil Renk olarak belirlenmistir.

e Sedimentlerde agir metal birikimi Arsuz Cay1 sedimentinde Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd,
Payas Deresi sedimentinde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan Nehri sedimentinde
Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd seklinde siralandigi belirlenmistir.

e Sestonda agir metal birikim diizeyleri Arsuz Cayi’'nda Fe>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd,
Payas Deresi’nde Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Cd ve Ceyhan Nehri’nde
Fe>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd olarak belirlenmistir.

e Makroalglerde agir metal birikimi Arsuz Cay1 makroalginde
Fe>Cu>zZn>Cr>Pb>Cd, Payas Deresi makroalginde Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd ve
Ceyhan Nehri makroalginde Fe>Pb>Cu>Cr>Zn>Cd seklinde bulunmustur.
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Arsuz Cay1 sedimentinde agir metal birikimi en ylksek dizeyde Fe, Pb, Cr icin
sonbahar mevsiminde; Cd ve Cu icin yaz mevsiminde; Zn i¢in ilkbahar mevsiminde
tespit edilmistir. Arsuz Cay1 sestonunda agir metal birikimi en yiliksek diizeyde Fe,
Zn, Cd, Cu, Pb i¢in yaz mevsiminde; Cr i¢in sonbahar mevsiminde tespit edilmistir.
Payas Deresi sedimentinde agir metal birikimi en yiiksek diizeyde Fe, Zn, Cu, Pb
icin kis mevsiminde; Cd ve Cr igin ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. Payas
Deresi sestonunda agir metal birikimi en yiiksek diizeyde Fe, Zn, Cd, Cu, Pb ve Cr
i¢in ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. Ceyhan Nehri sedimentinde agir metal
birikimi en yiksek duzeyde Zn, Cd, Cr icin ilkbahar mevsiminde; Fe ve Cu igin
sonbahar mevsiminde; Pb ise kis mevsiminde tespit edilmistir. Ceyhan Nehri
sedimentinde agir metal birikimi en yiiksek diizeyde Fe ve Pb icin yaz mevsiminde;
Zn ve Cu i¢in kig mevsiminde; Cd ve Cr i¢in sonbahar mevsiminde tespit edilmistir.
EPA (Environmental Protection Agency) Sediment kalite yonergesine gore, Arsuz
Cay1 sedimentinde agir metal birikimi Fe, Zn, Cd, Cu, Pb en disik etkili
konsantrasyonlar seviyesinde, Cr ise en diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinin
tizerinde bulunmustur. Payas Deresi sedimentinde agir metal birikimi Fe en diisiik
etkili konsantrasyonlar seviyesinde Zn, Cd, Cu, Pb, Cr ise en disik etkili
konsantrasyonlar seviyesinin {izerinde bulunmustur. Ceyhan Nehri sedimentinde
agir metal birikimi Fe, Zn, Cd, Cu, Pb en diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinde,
Cr ise en diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinin iizerinde bulunmustur.
Caligmada belirlenen bulgular degerlendirildiginde, sediment, seston ve makroalgde
en fazla birikim gosteren agir metal Fe, en az birikim gosteren agir metal ise Cd
oldugu tespit edilmistir.

Sucul ortamda olusabilecek agir metal birikiminin 6zellikle besin zincirinde (st
seviyeleri gidildikce daha yiksek miktara ulagsmasi ve insanlara toksik etki
olusturmasi1 bakimindan Onemlidir. Bu nedenle sucul ortamlarda agir metal
birikimleri periyodik olarak analizi yapilmali, sediment kalitesi belirlenmeli ve
uluslararasi sediment kalite kriterleri olusturulmalidir.

Iskenderun Bolgesindeki endiistri kuruluslar1 agir metal birikimi agisindan kirlilik
olusturdugu diisiiniilmektedir. Ozellikle son yillarda artan endiistri kuruluslari

ilerleyen yillarda bu birikimin artacaginin gostergesi oldugu diisiiniilmektedir.
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Iskenderun Korfezi, etrafinda bulunan yerlesim alanlari, sanayi kuruluslar1 ve
bundan kaynaklanan deniz trafiginden dolayr yogun Kkirlilik tehdidi altindadir.
Iskenderun Koérfezi kuzeydogu Akdeniz’de karasal girdilerin en yogun oldugu
bolgelerden biridir. iskenderun Korfezi’ne dokiilen tatlisu kaynaklarinda olusacak
Kirlilik yiokinin Kérfezde kirlenmeye sebep olacag diistiniilmektedir.

Endiistri Kurulusglar1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine ve yasal diizenlemelere
uymali, gerekli tedbirleri almalidir. Aksi takdirde su kaynaklarinin kirlenmesi
kagimilmazdir.

Cevre sagligi acisindan evsel ve endustriyel atiklara karsi gerekli onlemler ve
tedbirler alinmalidir.

Cevre Koruma ve Kontrol calismalarinin devlet kurumlar tarafindan titizlikle
yapilmasi ve denetlenmesi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismanin 6zellikle ilerleyen yillarda bilim diinyasina kaynak ve fayda

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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