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Abstract: In this study, the heavy metal concentrations in surface sediments from Kirdeniz, Homa, Gilazmak Lagoons and Camalti Saltpan at Gediz Delta were
investigated. The possible sources of metal pollution were determined according to the enrichment factors (EF) and sediment quality and pollution degrees were
also defined with sediment quality guideline (SQG). The highest heavy metal concentrations were determined at Kirdeniz, Gilazmak Lagoons and Gamalti Saltpan.
The pollutions of Pb, Cr and Ni at all sampling area and especially Hg pollution at Gilazmak Lagoon and Camalti Saltpan are originated from anthropogenic sources.
The concentrations of Ni were below the PEL value and the levels of Pb, Cr were above the TEL value in all sampling area. According to SOQ, all sampling stations
were classified as heavily polluted for Ni and Cr and moderately polluted for Pb. The highest contamination degrees were detected in Kirdeniz and Cilazmak
Lagoons.

Keywords: Gediz Delta, heavy metal, pollution, sediment, sediment quality criteria

Ozet: Bu galisma kapsaminda Gediz Deltasinda yer alan Kirdeniz, Homa ve Gilazmak Dalyanlari ile Gamalti Tuzlas! kiyilarindan alinan yiizey sedimentlerinde
agir metal konsantrasyonlari saptanmistir. Zenginlesme faktérleri (EF) hesap edilerek, metal kirliliginin muhtemel kaynaklari belirlenmis ve sediment kalite
kriterlerine (SQG) gére sediment kalitesi ve kirlilik duzeyleri tespit edilmistir. En ylksek metal konsantrasyonlari, Camlati Tuzlasi, Kirdeniz ve Gilazmak
Dalyanlarinda saptanmistir. Tiim alisma bélgesi igin Pb, Cr, Ni’ nin yansira ézellikle Gilazmak ve Camalti Tuzlas alanlarinda Hg kirlilikleri antropojenik kaynaklidir.
Galisma alaninin timiinde Ni konsantrasyonlari PEL degerinin, Pb ve Cr seviyeleri ise TEL dederinin Ustlindedir. SOQ kriterlerine gore tiim istasyonlar Ni ve Cr
acisindan asiri kirli; Pb igin ise kismen kirli olarak siniflandiriimistir. En yiksek kirlilik dereceleri Kirdeniz ve Gilazmak Dalyanlarinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gediz Deltasi, agir metal, kirlilik, sediment, sediment kalite kriteri

GIRIS

Agir metallerin yarattigi kirlilik, dinya denizlerinde ve
dalyanlar gibi kiyisal ekosistemlerde problemler yaratmaktadir.
Erozyon sonucu nehirlerle denizel bélgeye metal taginmasi,
jeolojik ayrisma ve asinma, karasal ve deniz dibi volkanik
faaliyetler, fosil yakitlarin yanmasi gibi olaylar metallerin dogal
kaynaklarini olusturmaktadir. insan aktiviteleri sonucu olusan
metallerin kaynaklari ise madencilik faaliyetleri, endistriyel
kokenli atiklar, evsel ve tarimsal aktiviteler sonucu olusan metal
girigleridir. Dogal olmayan kaynaklarin en dnemlisi endstriyel
atiklardir. Deniz ortamina ulagan agir metaller, su kolonunda
serbest iyonlar, inorganik veya organik bilesikler ve partikil
maddelere tutunmus sekilde bulunurlar. Su kolonunda
cOkelerek sedimente gegmis olan metaller su ve sediment
arasinda devamli bir gecis halindedir. Agir metaller deniz
ortaminda ¢esitli fiziko kimyasal reaksiyonlara girerler.
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Sedimentte biriken metallerin konsantrasyonu dipte bulunan
sedimentin yapisina, boyutuna ve sedimentteki organik
maddeye bagli olarak degisiklik gdsterir. Sediment, agir
metaller i¢in birikim yeridir ve bu nedenle sucul ekosistemdeki
agir metal kirliliginin arastirimasinda gok énemlidir (Salomons
ve Fostner, 1984).

Gediz Nehri, izmir Kérfezinin kuzeybatisinda bulunan
Tlrkiye’nin en biylk deltalarindan biri olan Gediz Deltasr’ni
olusturur. Gediz Deltasi, tatl ve tuzlu su batakliklari, genis tuz
tavalari ve dort lagiinl icermesiyle genis bir sulak alandir ve
¢ok sayida kus tlrinin treme alani olarak Tirkiye'nin nemli
Ramsar alanlarindan bir tanesidir. Deltanin olusumu sirasinda
Gediz Nehrinin sik sik yatak degistirmesi nedeniyle denize
dogru ilerledigi  kesimlerde laglnler ve batakliklar
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olusturmustur. Deltada yer alan ve ince kordonlarla denizden
ayrilan dalyanlar kuzeyden giineye dogru Kirdeniz (400 ha),
Homa (1824 ha), Cilazmak (725 ha) ve yakin tarihte yikilan
Ragip Pasa (500 ha) Dalyani'dir. Homa Dalyani ile Gilazmak
Dalyanrnin arasinda Ttrkiye’nin tuz tretiminde énemli yeri olan
Camalti Tuzlasi bulunmaktadir (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Gediz Deltasi zengin ve farkli habitatlari igermesi nedeniyle
basta su kuslari ve baliklar olmak (izere binlerce canliya uygun
yasam ortami saglamakta ve dalyanlarda yapilan balikgilik ve
avcilik ile yore ekonomisine katkida bulunmaktadir. Son
yilardaki asiri kuraklik ve Gediz Nehri'nin sularinin énemli
miktarinin barajlarda tutulmasi ve sulamada kullaniimasi
nedeniyle deltaya yeterli su girisi saglanamamis, sazlik ve
batakliklar kuruma tehlikesi ile karsilasmis, bununla birlikte
dalyan alanlarinda agiri tuzlanma ve siglasma gértiimusttir. Bu
nedenle delta i¢in “Can Suyu Projesi” baslatiimistir (Atilgan ve
Egemen, 2001; Cagirankaya ve Merig, 2013).

Gediz Havzasr'nda ¢ok sayida metal, maden, kimya, toprak
Urtnleri, gida, kadit ve deri isleme tesisleri gibi sanayi
kuruluslari mevcuttur. Gediz Nehri, (i¢ blylk sehrin (Usak,
Manisa ve izmir) evsel ve endiistriyel atik sulari ile tarimsal
drenaj sularina bagll olarak asiri derecede kirletimektedir
(Kiicliksezgin vd., 2008; Parlak vd., 2006). Gediz Nehri'nin
tasidi§l bu kirleticiler izmir Kérfezine kadar ulasmakta ve
deltasinda yer alan dalyan alanlarini da etkilemektedir.

Bu calismada deltada yer alan Kirdeniz, Homa ve Cilazmak
Dalyanlari ile Camalti Tuzlasi kiyi bélgelerindeki ylzey
sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarinin dlgllmesi,
kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi, sediment kalitesinin ve kirlilik
dizeyinin saptanmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Agir Metal Analizleri

Gediz Deltasr'nda secilmis érnekleme noktalarindan (Sekil
1) ylizey sediment érnekleri Eyliil 2005 tarihinde van Veen grab
ile toplanmis ve analize kadar derin dondurucuda saklanmistir.
Laboratuvarda freeze-dryer yontemiyle kurutulmus ve elenmis
(63 um) vyaklasik 0.10-0.20 gr sediment drnekleri,
Milestone(1200) kapali sistem mikrodalga ¢ozlntrlestirme
sisteminde uygun asit karisiminda ¢éziimistir (UNEP, 1982;
1985a;b;c;d). Agir metal dlgiimleri Varian SpectrAA 300 Plus
Atomik  Absorbsiyon Spektrometre’(AAS) de yapilmistir.
Kursun, bakir, krom, ¢inko, nikel, mangan, demir ve aliiminyum
alev teknigi ve kadmiyum grafit firn, civa ise soguk buhar
teknigi kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.

Gediz Nehri
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Sekil 1. izmir Korfezi ve drnekleme alani
Figure 1. Izmir Bay and the sampling area

Analitik yontemlerin kontrol edilmesi amaciyla |AEA
Monako Deniz Laboratuarindan saglanan SD-MEDPOL-1/TM
referans maddesi kullaniimigtir. Bulunan sonuglar (mg/kg kuru
agirhk olarak): Hg (gercek deger:0.132+0.014; bulunan
deger:0.133+0.00), Pb (9d:39.40+4.80; bulunan
deger:37,4+1.44), Cr (gd:74.2+5.80; bd:74.45+0.29), Cu
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(9d:48.344.3; bd:48.71£0.25), Zn (gd:14119.0; bd:142+1.44),
Mn  (gd:357+24; bd:357.5£2.74), Ni  (gd:30+2.90;
bd:31.14+0.59) seklindedir.

Sediment Kirliligini ve Kalite Kriterlerini Belirleyen Metotlar

metalin
amaciyla

Zenginlegme  faktorii
antropojenik etkilerini
kullaniimaktadir.

(EF):  Sedimentteki
degerlendirmek

EF=(Metal/Aliminyum) érnek / (Metal/ Aliminyum) kabuk

Genellikle agir metal galismalarinda metallerin kaynaklarini
belirlemek icin Al ve Fe gibi konservatif elementler kullanilarak
jeokimyasal normalizasyon yapilir. Al kabukta; Fe ise kil
minerallerinin yapisinda bulunan en baskin elementtir. Bu
calismada zenginlesme faktoriinii hesaplarken normallestirme
elementi olarak Fe kullaniimigtir. 0,5 < EF < 1,5 ise metal
(litojenik) kabuksal kaynakli veya dogal ayrisma sonucu; EF >
1,5 ise metalin antropojenik kaynaklardan  geldigi
dustnilmektedir (Zhang vd., 2007).

Sediment kalite belirleme ydntemleri (SQG): Sucul
ekosistemdeki kirletici konsantrasyonlarinin, kabul edilebilir
limitlerini  belirlemek igin  kullanilan  kalite  kriterleridir
(MacDonald vd., 2000). SQGs'ler agir metal, PAH ve PCB gibi
birgok toksik madde igin gelistirilmistir. USEPA’nin (United
States Environmental Protection Agency) SQG'e gore
sediment; “kirli olmayan”, “kismen kirli” ve “asiri kirli" olarak
siniflandirilir (Long vd., 1995). SQG igin TEL (Esik etki seviyesi)
ve PEL (Olasi etki seviyesi) degerleri belirlenmistir. TEL degeri
icin bu konsantrasyonun altinda kotl etkilerinin gériinmesinin
nadir; PEL degeri icin ise bu konsantrasyonun (zerinde kot
etkilerin gériinmesinin siklikla olacadi kabul edilmektedir
(MacDonald vd., 2000).

Kirlilik faktorii (Cs) ve kirlilik derecesi (Cd): Sedimentteki

birikim tanecik yapisina ve fizikokimyasal etkenlere baghdir.
Sedimentteki metal birikiminin sediment Uzerindeki suya ve
sucul gevreye olmak uzere iki tir etkisi vardir. Agir metallerin
gevreye olan etkileri sinerjik ve antogenistik olmak Uzere iki
tiptir. Kirlilik seviyesi “Kirlilik Faktorii (Cr)” olarak ifade
edilmektedir (Muthu ve Jayaprakash 2008). Kirlilik faktdriinin
hesaplanmasi igin “Ortalama esik degerleri” (Turekian ve
Wedepohl 1961) veya “Ortalama yer kabuk degerleri” (Taylor,
1972) kullanilir.

Kirlilik faktori (Cr )=Sedimentteki metal konsantrasyonu /
Metalin ortalama esik degeri olarak hesap edilir. Kirlilik faktorl
4 grupta siniflandirilir (Hakanson, 1980): Cr < 1: dlstk; 1< Cs
<3: orta; 3 < Cr < 6: 6nemli ve Cr = 6: gok ylksek kirlilik faktord.

“Kirlilik Derecesi (Cq)" belirli bir basenin tlim Kkirlilik
faktérlerinin toplamidir. Bu galismada, Sedimentdeki Hg, Cd,
Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn, Fe ve Al igin Cf hesap edildiginde, kirlilik
derecesi agagida ki gibi 4 grupta degerlendirilir: C4 < 10: disik;
10 £ Cq4 < 20: orta; 20 < Cq4 < 40: dnemli ve Cq = 40: ok ylksek
dereceli kirlilik (Hakanson, 1980).

BULGULAR
Agir Metal Konsatrasyonlarinin Dagilimi

Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerinde saptanan
agir metal konsantrasyonlari Tablo 1 ve Sekil 2'de verilmistir.
Saptanan metal konsantrasyonlari Akdeniz degerleri ile
karsilastiriidiginda, Hg, Pb, Cr, Cu ve Zn konsantrasyonlari
bazi istasyonlar disinda genel olarak yiiksek iken, Cd degerleri
ise Akdeniz icin bilinen seviyeler arasinda saptanmistir.
Turekian ve Wedepohl'a (1961) gore, tim istasyonlardaki Mn
ve Ni seviyeleri ile bazi istasyonlardaki Hg, Pb, Cr, Zn ve Fe
konsanrasyonlari yiksek olarak saptanmigtir. Bunun yaninda,
Cd, Cu ve Al konsantrasyonlari temel dederlerinden diistiktir
(Tablo 1).

Tablo 1. Gediz Deltas| dalyan alanlari sedimentlerindeki agir metal konsantrayonlari ile SOQ, Akdeniz ve temel degerleri (mg/kg, kuru agirlik)
Table 1. Metal concentrations at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta, Mediterranean, temel and sediment quality guideline (SQG) values for

heavy metals (mg/kg, dry weight)

Stations Hg Cd Pb Cr Cu Mn Ni Zn Fe Al
1 0.59 0.14 49.7 231 40.7 1040 343 140 61347 59087
2 0.73 0.15 54.5 261 36.3 1126 279 141 52973 53995
3 0.31 0.16 395 187 12.5 1726 184 85 42013 35535
4 0.39 0.11 33.1 66 78 1063 141 35 20530 34018
5 0.46 0.12 13.2 13 240 653 115 80 28018 45996
6 4,07 0.18 55.2 325 335 1385 294 140 67816 50473
7 6.24 0.19 475 307 19.4 1594 242 89 51253 50929
kirli degil - <40 <25 <25 - <20 <90 - -
SQG  kismen kirli - 40-60 25-75 25-50 - 20-50 90-200
agin kirli - >6 >60 >75 >50 - >50 >200
Akdeniza 0.34 0.10-2.3 25 15 15 - - 50 - -
Temel degerleri® 0.40 0.30 20 90 45 850 68 95 47000 84000

a UNEP (1978), Whitehead vd., (1985) ve MAP (1987) b Turekian ve Wedepohl (1961)
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Bulunan sonuglara gbre en vyiksek Hg ve Cd Minimum Cd, Cr, Cu, Zn, Fe ve Al konsantrasyonlari 4 nolu
konsantrasyonlari 7 numarall istasyonda (Gilazmak Dalyani) istasyonda saptanirken, Pb, Mn ve Ni degerlerinin en disik
saptanirken, en yiiksek Pb, Cr ve Fe seviyeleri istasyon 6'da
(Camalti Tuzlasi) 6lgilmistir. Maksimum Cu, Ni ve Al degerleri
ise 1 numarali istasyonda (Kirdeniz bélgesinde) bulunmustur.  ve Sekil 2-3)

seviyeleri istasyon 5'de (Homa Dalyani) 6lgiilmistir (Tablo 1
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Sekil 2. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerindeki Hg (a), Cd (b), Pb (c), Cr (d), Cu (e) ve Mn (f) konsantrasyonlari ile TEL (___) ve PEL (----) seviyereleri
(mg/kg, kuru agirlik)

Figure 2. Hg (a), Cd (b), Pb (c), Cr (d), Cu (e) and Mn (f) concentrations at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta and TEL (___), PEL (----) values
(mglkg, dry weight)
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Sekil 3. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerindeki Ni (a), Zn (b), Fe (c) ve Al (d) konsantrasyonlari ile TEL (___) ve PEL (---) seviyereleri (mg/kg, kuru
agirlik)
Figure 3. Ni (a), Zn (b), Fe (c) and Al (d) concentrations at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta and TEL (___), PEL (---) values (mg/kg, dry
weight)

Agir Metallerin Zenginlegsme Faktérleri

Her metal icin hesaplanan zenginlesme faktori (EF)
degerleri Tablo 2'de verilmistir. Elde edilen bulgulara gére, tim
istasyonlardaki Cr ve Ni, zenginlesmesi ile bazi istasyonlar
disindaki Hg ve Pb zenginlesmesi genel olarak EF> 1.5 olarak
saptandidi igin bu metallerin kirliliklerinin, antropojenik kaynakli
oldugunu g6stermistir. Bunun yaninda, antropojenik Mn kirliligi
ise 3, 4 ve 7 numarali istasyonlarda bulunmustur. Olglen tim
Cd ve Zn degerleri igin EF<1.5 olmasi nedeniyle 6rnekleme
alaninda zenginlesmenin olmadigi goriimstiir (Tablo 2).

Agir Metaller Agisindan Sediment Kalitesi

Gediz Deltasi ylizey sedimentlerinde saptanan agir metal
konsantrasyonlar, USEPA’nin (Long vd., 1995) Sediment
Kalite Kriterlerine (SQGs) gdre degerlendirilmistir (Tablo 1 ve
Sekil 2-3). Tim Ornekleme istasyonlarinda dlgiilen Ni
konsantrasyonlari PEL degerinden yiiksektir. Sadece 4 ve 5
numarali istasyonlardaki Cr seviyeleri TEL-PEL araliginda iken,

diger istasyonlardaki konsantrasyonlar PEL degerini de
asmaktadir. Hg seviyeleri, 6 ve 7 numarall istasyonda PEL
degerini asarken; diger istasyonlarda TEL degerinin (stlinde
saptanmistir. Pb konsantrasyonlarina gdre sadece 5 numarali
istasyon disinda, tlim istasyonlardaki seviyeler TEL degerini
asmistir. Genel olarak 1,2 ve 6 numarall istasyonlarda
saptanan Cu ve Zn seviyeleri TEL degerinin Ustlindedir. Bunun
yaninda, tim 6rnekleme bélgesindeki Cd konsantrasyonlari
TEL degerinin de altinda saptanmistir (Sekil 2-3).

Tim bu sonuglar gdstermektedir ki, Ni kirliligi tim
istasyonlarda SQG gdre “asin kirli” olarak degerlendirilebilir.
Bunu yaninda, Cr igin 4 numarali istasyon “kismen kirli” iken
diger tim istasyonlar “asiri kirli” olarak sinflandiriimistir. Pb
bakimindan; 1, 2, 6 ve 7 numarall istasyonlar, Zn igin 1,2, 6
numarali istasyonlar “kismen kirli” sinifindadir. Pb, Cu ve Zn
bakimindan 3,4 ve 5 numarali istasyonlar kirli degildir. Bunun
yaninda Cd bakimindan ise tim istasyonlarda kirlilik
saptanmamistir (Tablo 1).
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Tablo 2. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerinde kirlilik faktorii (Cf) ve kirlilik derecesi (Cd)
Table 2. Contamination factor (Cf) and contamination degree (Cd) at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta

Hg Cd Pb Cr Cu Mn Ni Zn
1 112 036 1.90 1.96 0.69 0.94 3.87 113
2 1.61 043 242 257 0.72 1.18 363 1.31
3 0.88 0.60 221 233 0.31 227 3.02 1.00
4 224 0.82 3.79 1.68 0.40 2.86 476 0.84
5 1.93 0.67 1.1 210 0.89 1.29 2.84 142
6 7.06 042 1.91 250 0.52 113 3.00 1.02
7 14.3 058 218 3.12 0.40 1.72 3.26 0.85

Metalle Kirlilik Faktorii (C) Ve Kirlilik Derecesi (Cd) Bunlara bagl olarak saptanan en ytiksek kirlilik dereceleri

Bdlgede saptanan kirlilk faktdrieri (Cf) ve kirlik dereceleri  (Cd) genel olarak Gamalti Tuzlasi, Gilazmak ve Kirdeniz
(Cd) Tablo 3'de verilmigtir. Tdm émekleme istasyonlari icin ~ bolgelerinde (7,6, 1 ve 2 numarali istasyonlar) tespit edilmistir.
metal diizeylerindeki siralama Ni>Cr>Pb>Mn>Zn seklinde ~ Kirdeniz bolgesi orta dereceli kirli olarak siniflandirilirken;
saptanmigtir. Ozellikle Hg'nin kirlilik faktorii Camalti Tuzlasi ve ~ Camalti Tuzlasi ve Gilazmak bolgelerinin - yiksek kirlilik
Gilazmak bélgesinde (istasyon 6 ve 7) ok ylksek bulunmustur.  dlizeyinde oldugu bulunmustur.

Tablo 3. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerinde kirlilik faktorl (Cr) ve kirlilik derecesi (Ca)
Table 3. Contamination factor (Cr) and contamination degree (Cq) at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta

Cr
Hg cd Pb cr Cu Mn Ni Zn Fe Ca
1 146 047 249 256 090 122 505 148 13 16.9
2 182 048 272 290 08 132 410 148 14 16.8
3 079 054 198 208 028 203 270 090 09 12.2
4 098 036 166 074 017 125 208 037 0.44 804
5 145 040 066 125 05 077 169 085 0.60 7.90
6 102 060 276 361 074 163 433 147 14 268
7 156 064 238 341 043 188 355 093 14 299
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TARTISMA

Bu calismada saptanan adir metal degerleri, Turkiye
kiyllarinda  bulunan  dider lagiinler ve Izmir Korfezi
sedimentlerindeki adir metal seviyeleri Tablo 4'de
karsilastiriimistir. Gediz Deltasi'nda saptanan Hg, Pb, Mn ve Ni
konsantrasyonlari, diger c¢alismalarda bulunan  metal
seviyelerinden daha yiiksektir. Cd degerlerine bakildiginda;
calisma bdlgesi sedimentlerindeki metal seviyeleri, izmir
korfezi ve Homa Dalyani’'nda yapilan arastirma sonuglarina

benzerdir. Bu galismada bulunan Cd degerleri, Parlak ve
arkadaglarinin (2006) deltada saptadidi konsanrasyonlardan
daha diistikttir. Bulunan Cr konsantrasyonlari, izmir kérfezi ve
Homa Dalyanrnda saptanan seviyelerden yiksek olmasina
karsilik, Kiglikcekmece ve daha énce bulunan Gediz Deltasi
Cr seviyelerinden daha ds(iktiir. Delta sedimentlerinin Cu ve
Zn igerikleri, genel olarak izmir Kérfezi, Akyatan Lagtinii, nceki
Gediz Deltasi (Parlak vd., 2006) ve Homa Dalyani (Uluturhan
vd.,, 2011) metal konsantrasyonlarindan daha yliksek
bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Gediz Deltasi dalyan alanlari ve Tirkiye'nin farkli kiyi bolgelerindeki sedimentlerde saptanan metal konsantrasyonlari (mg/kg, kuru agirlik)
Table 4. Heavy metal concentratios at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta and different coastal areas of Turkey (mg/kg, dry weight)

Lagiinler Hg Cd Pb Cr Cu Mn Ni Zn Reference
Akyatan Lagiinii - nd 19.5-33.6 15.4-31.3 80-129 54-102  Davutluoglu vd., 2010
Kiigiikcekmece - nd 0.22-28 121226 1.46-75 69-959 8.6-197  32-391  Altun vd., 2009

izmir Korfezi Gediz agz! 0.14 0.12 16.5 184 324 686 115 112 Giilsen 2014

izmir Kérfezi aritma onii 0.20 0.16 8.3 158 31.9 636 107 118 Giilsen 2014

izmir Korfezi (Dis bélim) ~ 0.22-0.91  0.03-0.11 5.4-26 54-186 6.5-35 297-784 19-129 28-122  Kuglksezgin vd., 2011
izmir Korfezi (Orta bélim) ~ 0.20-0.51  0.05-0.16 16-36 155-158 32-36 527-603  116-121  107-117  Kiglksezgin vd., 2011
Gediz Deltasi 0.01-044 1.83-375 587-489 0.39-30.9 8.68-57.4 Parlak vd,. 2006
Homa Dalyani 0.001-1.16  5.27-19 19-90 4.03-51 13-96  Tas vd., 2009

Homa Dalyani 0.22-048 0.06-0.19  243-17 84-129 10-26 410-729 58-108 46-92  Uluturhan vd., 2011
Bu galigma 0.31-6.24  0.11-019  13.2-54.5 66-325  7.8-40.7 653-1726  115-343  80-141

Elde edilen sonuglara gére, genel olarak en yiiksek metal
konsantrasyonlari Kirdeniz bélgesi ile Camlati Tuzlasi ve
Gilazmak Dalyanrnda saptanmistir. Zenginlesme faktorine
gore, oOzellikle Cilazmak Dalyani ve GCamalti Tuzlas!
bélgelerinde Hg ve tim bélge icin Pb, Cr, Ni kirliliklerinin
antropojenik kaynakli oldugu bulunmustur. Sediment kalite
kriterlerine gre ise tim bdlgede Ni seviyeleri PEL degerini
asarken, Pb ve Cr seviyeleri TEL sinirinin (stiinde oldugu
gortimUstir. SOQ kriterlerine gore tim istasyonlar Ni ve Cr
acisindan “agirt kirli"; Pb igin ise “kismen kirli" olarak
siniflandinimistir. Kirdeniz, Gilazmak Dalyanlari ve GCamalti
Tuzlasi istasyonlarinda en yiksek kirlilik dereceleri tespit
edilmistir.

Tim bu sonuglara bakildiginda; Gediz Deltas’nda
saptanan Cu birikiminin yogun tarimsal aktivitelere bagl olarak
Gediz Nehri ile taginan pestisit kaynakli oldugu belirtiimektedir
(Tas vd., 2009). Bunun yaninda Gediz Nehri'nde yiiksek olarak
olglilen Cr konsantrasyonlarinin, deri ve tekstil sanayinde,
ozellikle deri tabaklanmasindaki yogun Cr kullanimina bagli
oldugu ifade edilmektedir (Klcliksezgin vd., 2008; Tas vd,.
2009). Havzada yer alan ¢ok sayida deri isletmesinin

bulunmasi ve bunlarin atik sularinin aritiimadan denize
bosaltiimasina bagl olarak bélgede yiksek seviyelerde agir
metal konsantrasyonlarinin gértildigu de belirtilmistir (Tas vd.,
2009; Yavas, 2001).

izmir Korfezi, 1960l yillardan itibaren sehir niifusunun
hizla gogalmasi ve endustriyel kuruluglarin sayisindaki artiglar
sonucu, evsel ve endUstriyel atik sularin dogrudan kérfeze
birakilmasi nedeniyle giderek kirlenmistir. 2000 yilinda devreye
giren Cigli Biyolojik Atk Su Aritma Tesisi ile kérfezdeki evsel
kirlilik kontrol altina alinmigtir. Calisma alani olarak segilen
dalyan alanlari Gediz Deltas’nda yer almasinin yani sira
ozellikle Camalti Tuzlasi ile Gilazmak Dalyani Cigli Atk Su
Aritma Tesisi'nin ¢ok yakininda yer alip eski Gediz Nehri'nin
dokildugi alandadir. Ayrica Gediz Nehri, ¢ blylk sehrin
evsel, endUstriyel ve tarimsal kirliliginin etkisi altinda olup bu
kirlilik yikiini izmir Kérfezine tagimaktadir. Bu bakimdan
sediment kirliligini ve kalite kriterlerini belirleyen metotlara gére,
izmir  Korfezinin orta kesiminde yer alan deltanin
sedimentlerinde saptanan Hg, Pb Ni, ve Cr kirliligi, izmir
Korfezinden ve Gediz Nehri’'nin tasidigi evsel, tarmsal ve
endustriyel kaynakli oldugu belirtimistir (Atilgan ve Egemen,

85



Uluturhan-Suzer et al. Ege J Fish Aqua Sci 32(2): 79-87 (2015)

2001; Parlak vd., 2006; Klglksezgin vd., 2008; Kiguksezgin
vd., 2011; Uluturhan vd., 2011). Ayrica Gediz havzasinda
Turgutlu ve Gordes bolgelerinde aktif olarak galisan Ni-Co
madenleri yer almaktadir. Bu baglamda bu madencilik
faaliyetlerinin, Gediz Nehri'nin, deltasinda yer alan dalyanlarin
ve ayrica Tirkiye'nin tuz retiminde énemli katkisi olan Camalti
Tuzlasi bélgesi sedimentlerinde saptanan agir metal kirliligine
katkisi oldugu dustnilmektedir.

SONUG

Sediment,  kirleticilerin  birikim  yeridir ve  sucul
ekosistemdeki kirliliginin arastirimasinda son derece 6nemlidir.
Tirkiye'nin 6nemli Ramsar alanlarindan olan, zengin flora ve
faunaya uygun yasam ortami sadlayan sulak alanlari; balikgilik
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