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Abstract: Study on amount of carbon and inflammable materials and several heavy metal (Cu, Pb, Zn, Fe) levels in
sediments of Candarli Bay (Aegean Sea). Candarli Bay is effected by domestic and industrial wastes. Therefore, this study is
designed to determine the amounts of several heavy metals such as iron (Fe), zinc (Zn), lead (Pb) and copper (Cu) and to
implement inflammable material and organic carbon analyzes in sediment samples of Candarli Bay. Heavy metal concentrations
were determined using by Atomic Absorption Spectrophotometer (Varian, Model Spectra AA, 220 FS). 2 samplings (October 2003
and June 2004) were carried out at a total of 8 stations with an interval of 8 months. The results of analyzes on this two sets of
samples revealed no significant changes in time for the heavy metal concentrations. As a consequence, heavy metal concentrations
were found to be as follows: Cu: 2.05-28.7 (ug g-' dry weight); Pb: 2-35.5 (ug g dry weight); Zn: 63.22-104.5 (ug g-' dry weight); Fe
12139-30345 (ug g dry weight). According to the sediment quality guidelines (SQG), Fe, Cu and Pb was found to be over low
effect level (LEL) whereas Zn was below it. Amount of inflammable material was detected to be 3.53-16.14 (%) whereas the amount
of carbon was observed to range between 0.13-1.36 (%). Significant correlations were seen between Cu, Pb, Zn, Fe concentrations
and the amount (%) of inflammable material. The distributions of heavy metal, inflammable material and carbon levels indicate that
the wastewater discharges to the bay and the river are considerably effective.
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Ozet: Candarll Korfezi evsel ve endiistriyel atiklarin etkisi altindadir. Bu sebeple bu galismada, Gandarli Kérfezi sediment
drneklerinde agir metallerden demir (Fe), ¢inko (Zn), kursun (Pb), bakir (Cu) miktarlari 6lglilmiis, yanabilen madde ve organik
karbon analizleri yapilmistir. Agir metal konsantrasyonlari Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (Varian, Model Spectra AA, 220
FS) ile belirlenmistir. Toplam 8 istasyondan 8 ay aralikla iki kez (Ekim 2003 ve Haziran 2004) sediment 6rneklemesi yapilmistir. Bu
iki set ornedin analiz edilmesi sonucunda agdir metal konsantrasyonlarinda énemli bir degisiklik gdzlenmemistir. Arastirma
sonucunda, Cu 2,05-28,7 (ug g kuru ag.); Pb 2-35,5 (ug g* kuru ag.); Zn, 63,22-104,5 (ug g-' kuru ag.), Fe 12139-30345 (ug g-*
kuru ag.) olarak belirlenmistir. Sediment kalitesi tiziigiine (SQG) gore, Fe, Cu, Pb disiik etki olusturacak diizeyin (LEL) (izerinde,
Zn ise bu diizeyin altinda bulunmustur. Yanabilen madde miktar 3,53-16,14 (%), karbon miktarinin ise 0,13-1,36 (%) arasinda
degistigi saptanmigtir. Cu, Pb, Zn, Fe konsantrasyonlari ile yanabilen madde (%) miktari arasinda énemli korelasyonlar tespit
edilmistir. Agir metal, yanabilen madde ve karbon degerlerinin dagilimlari kérfeze ve nehire yapilan atik su desarjlarinin énemli
6lglde etkili oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: A§ir metal, yanabilen madde, organik karbon, sediment, Candarli Kérfezi, Ege Denizi.

Girig

Gandarli Kérfezi’'nin etrafi yogun yerlesim alanlari, endlstriyel
bolgeler ve tarimsal arazilerle cevrilidir. Bakircay Nehri'nin
gectigi yerlesim birimlerinde saglikl bir kanalizasyon ve aritma
tesisi bulunmamasi nedeniyle gelen atik sular aritilmadan
nehir ve nehir kollarina verilmektedir (Giindogdu ve Turhan,
2004). Tdm bu kirleticiler, yaklasik 120 km. uzunlugunda olan
Bakirgay Nehri ile Candarli Kérfezi'ne tasinmaktadir. Bélgede
sanayi en fazla Aliaga ilgesinde gelismistir. Cok sayida petro-
kimya kurulusunun yani sira metal sanayinde (retim yapan 10
fabrika, glibre, kadit, maden ve kimya alaninda faaliyet
gosteren 7 adet tesis ve gemi s6kim isleriyle ugrasan 15 adet
isletme  bulunmaktadir  (Giiltekin ve dig.,1998). Ayrica
Bakirgay Havzasi'nda yer alan termik santralden ¢ikan
yikama-sogutma  sulari  belediyenin  kanalizasyonuna
verilmekte ve kanalizasyon sulari da Bakirgay Nehri'ne desar;
edilmektedir (Glindogdu ve Turhan, 2004). Nehir sularinin

dokildugi Candarll Korfezi genelde si§ olup, en derin
bdlgeleri kérfez girisinde, en si§ bélgeleri ise dogu ve kuzey
sahillerindedir. Kirletici maddelerin bir bdlimind olugturan agir
metallerin dzellikle nehirler, erozyon, yagmur ve sel sulariyla
sucul ortamlara tasinimi ile su ve sediment tabakasindaki
derisim orani artmaktadir. Sedimentte meydana gelen agir
metal birikiminin, cesitli analizler yoluyla tespiti, deniz
ortamindaki kirliligin anlasilabilmesi igin dnemli bir gostergedir.
Bunun yani sira, sedimentte organik karbon (%) ve yanabilen
madde (%) miktarinin  tespiti sediment kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli parametrelerdendir (Leong ve Tanner,
1999). Denizel ortamda organik madde birikimi, karasal
kékenli dogal organik maddeler, gesitli kirleticiler (evsel ve
endistriyel) nedeniyle olusan girdiler, sucul canlilarin
metabolik atiklari ile élimleri sonucu ayrigmalari ve birincil
Uretim sonucunda ortaya cikan Urdnlerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bu c¢alismada Candarli
Korfezi sedimentlerinde Cu, Pb, Zn ve Fe miktarlar ile
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yanabilen madde ve organik karbon diizeyleri tespit edilerek,
olasi kirlilik kaynaklarinin belirlenmesine katkida bulunmak
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin yir{tiildigl Candarli Korfezi, Ege Denizi'nin
380 5737 ve 382 43" 44" N enlemleri, 26° 44° 58~ ve 270 04
23" E boylamlari arasinda yer almaktadir ve 325 km? alana
sahiptir (Sekil 1). Sediment o6rneklerindeki karbon (%) ve
yanabilen madde (%) miktari ve bazi agir metallerin (Cu, Pb,
Zn, Fe) tespiti icin Ege Universitesi Su Urlinleri Fakiiltesi'ne ait
RV EGESUF ile Candarli Korfezi'nde toplam 8 istasyondan iki
kez (Ekim 2003 ve Haziran 2004) drnekleme yapilmistir.
Sediment drnekleri Van Veen Grab ile alinmigtir. Polietilen
torbalar iginde laboratuvarda -21 °C'de saklanan 6rnekler
daha sonra 60 °C’de 24 saat sireyle etlivde kurutularak toz
haline getirilmigtir. 160 p g6z acikligindaki eleklerden
gegirileren sediment &rneklerinin  adir metal, karbon ve
yanabilen madde miktarlari aragtiriimigtir. AQir metal analizleri
icin sediment drneklerinden 1 g alinmig, HCIl: HNOs (3:1)
oraninda ilave edilerek geri sogutucu altinda 60 °C sicaklikta
12 saat slreyle renklenme bitinceye kadar deminerilizasyon
islemine tabi tutulmustur. Organik pargalanmasi biten 6rnekler
filtre kagidi ile suizilip, bidestile su ile 50 ml'ye tamamlanmig
ve polietilen siselere alinarak dlglime hazir hale getirilmistir
(Armoux ve dig., 1981). Agir metal konsantrasyonlari Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi (Varian, Model Spectra AA,
220 FS) kullanilarak belirlenmistir. Sediment o6rneklerinde
yanabilen madde miktarinin tayini igin, yaklasik 2 g sediment
ornegi (<160 p) hassas terazi ile tartilarak porselen krozeye
konulmustur. 550°C'de 2 saat slireyle yakma firininda
bekletilmistir. Desikatérde oda sicakliina gelmesi beklenip,
tekrar tartiip agirliklari kaydedilmistir. Degerler formiilde
yerine koyularak hesaplanmistir (Egemen, 2000).
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Sekil 1. Arastirma istasyonlari.

(M —M")x100

% yanabilen madde = M

M = Sediment érnegi agirii (g)

M'= Yandiktan sonraki sediment agirligi (g)

Karbon miktarinin tayini igin, sediment oérneklerinden
yaklasik 0.2-0.5 g alinip cam balon igine konulmustur. Ayarli
bikromat ¢dzeltisi ve demir amonyum silfat gozeltisi ile geri
titrasyon yontemi uygulanmistir (Gaudette, 1974).

Bulgular ve Tartigma

Candarll  Korfezi sedimentindeki yanabilen madde (%)
miktarlari Tablo 1'de Ozetlenmistir. Yanabilen madde (%)
miktarlari 3.53-16.14 arasinda degisim gostermekte olup, en
disiik yanabilen madde degeri ist.1'de Haziran 2004'te, en
yiiksek deger Ist. 7’de Haziran 2004 tarihinde tespit edilmistir.
Bakirgay Nehri'nin denize dokildigi etki alaninda yer alan ist.
7 ile Dem Limani girisinde bulunan Ist. 6 ve Karatuzlar Limani
girisinde bulunan Ist.8'de yanabilen madde (%) miktarinda
gorilen artigin karasal kaynakli organik maddelerle birlikte
yogun liman aktivitelerinden kaynaklandi§i distinilmektedir.
108 m. derinlikte bulunmasina karsin yanabilen maddenin (%)
yiksek bulundugu diger bir istasyon Nemrut Limani ve
Gencelli Limani agiginda yer alan 2 no'lu istasyondur. Bu
calismada tespit edilen yanabilen madde (%) miktarlari, Ege
Denizi kiyilarinda daha 6nceki yillarda yapilmis arastirmalarla
karsilastirimis ve sonuglarin paralellik gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 2). Gandarli Kérfezi'nde yapilan arastirmada
en yiksek yanabilen madde (%) miktari bu galismaya benzer
bicimde Bakircay Nehrinin etkilesim alaninda kalan
istasyonda (%23,81) bulunmustur (Kaymakgi Bagaran, 2004).
istasyonlardaki yanabilen madde (%) miktarinin yillara gére
degisimleri incelendiginde 4, 6 ve 7 no'lu istasyonlarda 2003
yilina gére 2004 yilinda artis oldugu gdzlenmistir (Tablo 1).
Kuzey Ege Denizi sedimentlerinde, 43 istasyonda, yanabilen
madde (%) miktarinin arastinldidi galismada en cok
varyasyon gosteren  bdlgenin  Candarli  Korfezi'ndeki
istasyonlar oldugu belirtilmistir (Sunlu ve dig., 2005). Candarli
Korfezi sedimentindeki karbon (%) miktarlari Tablo 1'de
ozetlenmistir. Karbon (%) miktari 0.20-1.36 arasinda degisim
gostermektedir. Istasyonlardaki karbon (%) miktarinin yillara
gore degisimleri incelendiginde 1, 2 ve 3 no'lu istasyonlarda
2003 yilina gbre 2004'te artis gozlenirken diger istasyonlarda
disls sOzkonusudur (Tablo 1). Kuzey Ege Denizi
sedimentlerinde yapilan dlglimler sonucunda karbon (%)
miktarlari agisindan en ¢ok varyasyon yanabilen madde (%)
de oldugu gibi Candarli Kérfezi'ne ait istasyonlarda gorildigi
ve derinlik ile karbon (%) arasinda anlamli bir iligkinin
bulunmadigr belirtilmistir (Sunlu ve dig., 2005). 2003 ve 2004
yillari igin en yiiksek degerler 1.36 ile 1.02 olarak Ist.6'da
bulunmustur. Dem Limani agi§inda yer alan ist.6 calisma
alanindaki en si§ (22 m) istasyondur. En dlslk ortalama
karbon (%) degeri (0.25), 108 m ile en derin istasyon olan Ist.
2'de gozlenmistir. Tablo 2’ de Ege Denizi kiyilarinda yapilmis
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calismalarda tespit edilen minimum ve maksimum karbon
degerleri ile bu ¢alismada belirlenen dederler karsilastiriimig
ve maksimum karbon degerinin dider calismalardaki
maksimum degerlerden daha dlstik oldugu gozlenmistir.
istasyonlarda tespit edilen agir metallere (Cu, Pb, Zn ve
Fe) ait minimum, maksimum ve ortalama degerler (ug g kuru
agirlik) ile bunlarin birbirleriyle olan iligkileri Sekil 2'de
verimistir.  Sedimentte agir metal  konsantrasyonlari
incelendiginde 7 no'lu istasyonda maksimum diizeyde Cu, Pb
ve Zn birikimi tespit edilmistir (Tablo 3). Bu durum, bélgedeki
tarimsal faaliyetlerde kullanilan gilbre ve pestisitlerin
iceriginde bulunan Pb, Cu ve Zn'nun Bakirgay Nehri ile
kérfeze tasinmakta oldugunu gdstermektedir. Ozellikle, kursun
ve bakir konsantrasyonlarinin bu istasyonda yliksek oranda
bulunmasinin Soma termik santralinden kaynaklanan girdiler
nedeniyle oldugu sdylenebilir. Bakirgay Nehri lizerinde yapilan
bir aragtirmada, santral c¢ikis noktasindaki nehir suyu
olciimlerinde Cu ve Pb konsantrasyonlari yiiksek tespit
edilmis ve bunun sebepleri arasinda termik santralden
kaynaklanan baca gazi emlsyonu, kémir yikama sulari ve
bélgedeki endustriyel faaliyetler belirtimistir (Glingogdu ve
Turhan, 2004). Ege Denizinde yapilan bir arastirmada
Candarli Korfezi'ne ait istasyonda belirlenen Cu (28 ug g
kuru agirlik) seviyesi bu galismada tespit edilen maksimum
degerle (28,7 pg g' kuru agirlk) paralellik gostermektedir
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(Baler ve Kuguksezgin, 1994). Sedimentteki cinko seviyeleri
incelendiginde, Bakirgay'n Candarli Korfezine doékaldagu
alanda bulunan Ist.7, Karatuzlar Limanrndaki ist.8, Aliaja
Limani agiklarinda yeralan ist.4 ve Nemrut Limani ile Gencell
Limani agiginda yer alan ist.2, arastirmanin yapildigi diger
istasyonlara gore daha yilksek oranda Zn igermektedir (Tablo
3, Sekil 1 ve 2). Bunun olasi nedenleri arasinda bélgede
yeralan demir celik endstrisine ait kuruluglar, metal
fabrikalari, petrol rafineleri ve petrokimya sanayinde Zn'nun
kullaniimasi ile bolgedeki termik santralde linyit yakit
kullanimindan ileri gelen Zn'nun ve yine havzadaki linyit
isletmelerinden kaynaklanan atiksularin Bakirgay Nehri'ne
desarj edilmesi sayilabilir. Fe birikim miktarlari incelendiginde
ise, diger istasyonlara gore ist.2'nin maksimum diizeyde Fe
icerdigi (29537 pg g dry wt.) tespit edilmistir (Tablo 3). Buna
istasyon yakininda yeralan demir celik endiistrisine ait
isletmeler ile gemi sokim tesislerinden kaynaklanan girdilerin
etkili oldugu dustnilmektedir. Bu calismada tespit edilen agir
metal konsantrasyonlari, Ege Denizi'nde daha 6nceki yillarda
yapilmis arastirmalarla karsilastiriimis ve Tirkiye kiyilarinda
yapilan arastirmalara paralellik gosterdigi saptanmistir (Tablo
4). Ancak, Gencelli Limani (Candarli Korfezi)nda ydrtilen
aragtirma sonuglarina gdre incelenen tim agir metal
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir (Alp ve Yurteri,
1992).

Tablo 1. istasyonlardaki Ekim 2003- Haziran 2004 periyotlarina ait yanabilen madde (%) ve karbon (%) degerleri.

istasyonlar Yanabilen Madde (%) Karbon (%)
Ekim 2003 Haziran 2004 Ekim 2003 Haziran 2004
1 4,12 3,53 0,27 0,30
2 15,74 14,87 0,20 0,31
3 10,07 9,39 0,34 0,40
4 9,68 9,92 1,02 0,92
5 13,64 11,35 0,47 0,44
6 14,50 15,73 1,36 1,02
7 15,60 16,14 0,66 0,58
8 14,93 13,91 0,75 0,58
Tablo 2. Yanabilen madde (%) ve karbon (%) degerlerinin diger bolgelerle karsilastiriimas.
Calisma Alani Yanabilen Madde (%) Karbon (%) Kaynakca
Lesvos Adasi - 0,54-2,28 Aloupi ve dig.,2007
Ege Denizi 2,10-16,80 1,30-13,10 Aydin ve Sunlu, 2004
Ege Denizi 2,24-16,04 0,35-15,63 Sunlu ve dig., 2005
izmir Korfezi 0,60-0,62 0,87-1,60 Yaramaz ve dig., 1991
izmir Kérfezi 12,63-15,68 1,25-2,10 Sunlu ve dig.,1999
izmir Korfezi 12,36- 16,24 1,13-2,76 Atilgan ve Egemen, 2001
Gandarli Korfezi 0,81-23,81 0,03-10,22 Kaymakg! Bagaran, 2004
Candarli Korfezi 3,53-16,14 0,20-1,36 Bu ¢alisma
Tablo 3. Agir metal konsantrasyonlari (ug g-* kuru agirlik) .
Metal 1 2 3 4 5 6 7 8 LEL® SEL>
Cu 2,55 19,78 6,90 11,12 13,81 21,59 26,47 23,22 16 110
Pb 2,63 14,33 9,00 7,50 11,25 20,91 25,75 25,41 3 250
Zn 64,91 83,63 75,74 84,59 69,08 79,84 96,13 95,23 120 820
Fe 15373 29537 22815 22473 15872 20806 22475 19713 20000 40000

a Ekim 2003- Haziran 2004 periyotlarina ait ortalama dederler.> Referans degerleri (Persaud ve dig., 1993).
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Tablo 4. Candarli Kérfezi agir metal konsantrasyonlarinin (ug g-1 kuru agirlik) diger bolgelerle karsilastirimasi.

Pb Cu Zn Fe
Galigma Alan (19 ) (b9 g") (b9 g") (19 ) Kaynakea
Lesvos Adasi 20,5-429 74-393 38-113 2,28 (%) Aloupi ve dig.,2007
Thermaikos Kérfezi - 38,35-56,95 84-176 - Catsiki ve dig., 2003
istanbul Metropolii 12-58 5-80 48-237 20000-40000 Algan ve dig. 1999
istanbul Bogazi - - 40,7-119,5 15200-37600 Kut ve dig. 2000
Saros Kérfezi 22 19 73 27900 Sari ve Gagatay,2001
Ege Denizi 28-55 9-29 25-72 - Balci ve Kigiiksezgin, 1994
Ege Denizi 30-50 14-40 27-106 - Balci ve dig., 1999
[zmir Korfezi 13,2-304,9 16,1-213,4 60,7-888,9 14898-48770 Gey ve Mordogan, 1988
[zmir Korfezi 24,1-545 7,5-28,5 11-68,2 - Egemen ve dig., 1998
{zmir Korfezi 6,7-103 4,1-79 14-311 - Kiigliksezgin, 2001
Gencelli Limani 18,6-25,8 1,49-10,36 38,6-42,1 6252-16604 Alp ve Yurteri, 1992
Klisova Lagtinti 10-31 12-34 35-105 1,8-2,9 (%) Papatheodorou, 2002
Candarh Korfezi 2-35,5 2,05-28,7 63,23-105,1 12199-30340 Bu calisma

Kimyasal ve biyolojik verilerin empirik analizlerine
dayanan sediment kalite kilavuzu (SQG), agir metalleri de
iceren potansiyel olarak toksik birgok madde igin gelistirilmistir
(MacDonald ve di§., 1996; Long ve MacDonald, 1998). Bu
degerler bélgesel olarak diisunillp, diizenleyici kurallar olarak
kullanilmak igin tasarlanmamis olsalar da kontamine olmus
sedimentlerin  potansiyel  toksisitesini  belilemek  ve
sedimentleri “referans” veya “bozulmus” olarak siniflandirmak
icin faydall olabilir (Miller ve dig., 2000). Burada,
sedimentlerdeki metal  konsantrasyonlarinin  toksikolojik
dlizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis olan iki
grup, distik etki seviyesi (LEL) ve ylksek etki seviyesi (SEL)
(Persaud ve dig., 1993) kullanilmistir (Tablo 3). Buna gore, Cu
icin 2,6,7 ve 8 no'lu istasyonlar disik etki olusturacak diizeyin
(LEL) Gzerinde, Fe icin 2,3,4,6 ve 7 no'lu istasyonlar LEL
lzerinde, Pb ve Zn icin ise bu dlzeyin (LEL) altinda
bulunmustur.

Agir metal konsantrasyonlari ile yanabilen madde (%)
oranlari arasindaki korelasyon incelenmis ve tlim metaller igin
pozitif yonli korelasyonlar saptanmigtir. Cu konsantrasyonu
ile yanabilen madde arasindaki korelasyon istatistiksel agidan
oldukga gugludiir (r=0.91) (p<0,01). Ayni sekilde Pb, Zn ve Fe
konsantrasyonlari ile yanabilen madde (%) arasinda
istatistiksel agidan énemli korelasyonlar bulunmustur. Kursun
(r=0.75) (p<0,01), ginko (r=0.64) (p<0,01) ve demir (r=0.51)
(p<0,05) degerleri tespit edilmistir. Genel olarak, diger
istasyonlara gére nispeten yiiksek metal konsantrasyonuna
sahip istasyonlarda yanabilen madde (%) miktarlarinin da
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonug

Candarli Korfezi sedimentlerinde tespit edilen agir metallerin
birikim dizeyleri ile yanabilen madde (%) ve karbon (%)
miktarlari, Tlrkiye'nin cesitli kiyisal bolgelerinde yapilmis
calismalarla kiyaslandiginda, elde edilen sonuglarin Ege
Denizi'ndeki arastirmalara paralellik gosterdigi bulunmustur.
Ancak, Gencelli Limani (Candarll Kérfeziynda ydrttilen
aragtirmaya gore agir metal konsantrasyonlarinda artis oldugu
saptanmistir (Alp ve Yurteri, 1992). Calisma sonucunda,
Candarli Korfezi sedimentlerinde agir metallerin  birikim

dizeylerine gdre siralanmasi Fe> Zn> Cu> Pb seklindedir.
Kirlilik ~ dlzeylerinin  ve  toksikolojikk  6nemlerinin
degerlendirilmesi i¢in sedimentlerin agir metal igerikleri (Pb,
Cu, Zn ve Fe), sediment kalite kilavuzuna (SQG) (Persaud ve
dig., 1993) bagdlantili olarak degerlendiriimistir. Buna gdre Fe,
Cu, Pb diistik etki olusturacak duizeyin (LEL) lizerinde, Zn ise
bu dizeyin altinda bulunmustur. Genel olarak yanabilen
madde (%) miktari yiksek olan sedimentlerin, agir metal
konsantrasyonlarinda artis oldugu belirgindir. Cu, Pb, Zn, Fe
konsantrasyonlari ile yanabilen madde (%) miktari arasinda
pozitif yonlii korelasyonlar saptanmistir. Tim bu sonuglara
gére, Bakircay Havzas’ndaki endistriyel ve evsel
faaliyetlerden kaynaklanan organik ve inorganik maddelerin,
tarimsal alanlarda kullanilan pestisit ve suni glbrelerin,
havzadaki termik santralden yayllan zararli kimyasal
maddelerin, bdlgede bulunan zeytinyadi ve sit drdnleri vb.
sanayi isletmeleri atik sularinin Bakirgay Nehri ile kérfeze
desarj ediimesi korfez icin biyik bir tehtid unsurudur.
Ozellikle, Aliaga'daki limanlar ve petro-kimya sanayine ait
kuruluglarin da kirlilik kaynadi niteliginde olma ihtimalleri
oldukga yiksektir. Ayrica, korfez gevresinde yeralan gesitli
sanayi kuruluglarinin (kimya, ka@it, metal), gemi sokim
tesislerinin ve yogun gemi ftrafiginin Candarli Korfezi'ni
olumsuz etkiledigi stiphesizdir.

-O- Cu(L) W Pb(L) @ Zn(L) -A- Fe(R)
120
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$Sekil 2. Cu, Pb, Zn, Fe’nin min., maks ve ort. degerleri (ug g-'kuru agirlik).
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Tesekkiir

Bu calismanin gergeklesebilmesinde yardimci olan RNV EGESUF
personeline, drneklerin a§ir metal élgimleri igin olanak saglayan EBILTEM'e,
ornekleme sirasinda yardimei olan Yegim AK OREKe, karbon analizlerinde
yardimeli olan Ozlem CAKAL ARSLAN'a tesekkiir ederiz.
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