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Abstract: Solubility, structure and probable effects on marine environment of slag from the iron and steel works in
Iskenderun. Solubility, structure and probable effects on marine environment of slag that it is remnant from Iskenderun Iron and
Steel Works examined between March and July 2005. For this purpose, the solubility of slag studied in seawater, pure water, rain
water and mixture of sea and pure water. Concentration of heavy metals in seawater, sediment, seston and marine organisms
investigated. While standard methods were used for the solubility experiments on the slag, AAS and GFAAS methods were used for
heavy metal analyses. It has been seen that the slag did not dissolve in water under natural conditions. The results of heavy metal
concentrations, within seawater, sediment, seston and marine organisms, and the slimmer probability of dissolving of the slag with
rainwater in the slag store area of the Iron and Steel Works showed that the slag was not a pollution factor for skenderun Bay from
the heavy metal point of view.
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Ozet: iskenderun Demir Celik Fabrikasi atik maddesi olan ciirufun yapisi, ¢oziinirligii ve denizel ortama olasi etkileri, Mart-
Temmuz 2003 tarihleri arasinda arastirimistir. Bu kapsamda, clrufun deniz suyu, saf su, yagmur suyu ve yagmur suyu deniz suyu
karigiminda ¢ozunGrltigu arastinimigtir. Deniz suyunda, sedimentde, sestonda ve denizel organizmalarda agir metal derisimleri
incelenmistir. Cirufun ¢ézintrluginde Standart Yontemler, agir metal analizlerinde AAS ve GFAAS yodntemleri kullaniimigtir. Clruf
dogal kosullarda suda gdziinmemistir. Sonug olarak, iskenderun Demir Gelik fabrikasindaki ciiruf depolama alaninda ciirufun
yagmur suyu ile géziinmesinin gok zayif bir olasilik oldugu ve deniz suyu, sediment, seston ve denizel organizmalarin agir metal
derisim sonuglari, ciirufun iskenderun Kérfezi igin agir metal kirliligi bakimindan bir kirlilik unsuru olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ciiruf, agir metal, iskenderun Korfezi, kirlilik.

Girig

iskenderun Korfezi, yaklasik 65km uzunlugunda, 35km
genigliginde ve 2275km?lik bir ylzey alanina sahipti.
Ozellikle kis sonu ve ilkbaharda Yarikkaya riizgari, korfez
sularinin dikey karisiminda gok etkili olmaktadir (Yilmaz ve
dig. 1992, Latif ve dig. 1989). Korfezin genel akinti sistemi,
kuzeydogu Akdeniz'deki neritik bolgeler igin gegerli olan
siklonik akinti sisteminden dogrudan etkilenmektedir (Ozsoy
1981).

iskenderun Demir ve Celik Fabrikasi, llkemizdeki ii¢
adet entegre demir ve celik fabrikalarindan biridir. Tesisler,
iskenderun Korfezi kiyisinda, iskenderun ilgesinin 15 km
kuzeyinde kurulmus, 1750 hektar alani kaplamaktadir.

Fabrikada, clirufun depolandi§i alana ylksek firin
clirufu, gelikhane clrufu ve refrakter malzemesi olmak (izere 3
cesit olarak dokuldigu; yiksek firinlarda, yilda ortalama 600-
650 bin ton curuf elde edildigi ve bunun yaklasik 500-550 bin
tonunun grandl hale getirilerek ¢imento fabrikalarina
satildiktan sonra geriye kalan 50-100 bin tonluk kismin, celik
uretimi sirasinda agiga cikan yilda ortalama 250-300 bin ton

kadar skal ve curuf malzemesi ile birlikte clruf dékiim alanina
dokdldigu bildiriimektedir.

Yiksek firmlardan ¢ikan ciruflarin ortalama %40 SiOg,
%35 Ca0, %12 Al203, %0.20 FeO, %8 Mg0, %0.70 S, %1.5
MnO, %0.80 K20 ve %0.58 TiO: igerdigi; Celikhaneden ¢ikan
clruflarin ortalama %13.5 SiOz, %1.15 Al20s, %58 Ca0, %11
FeO, %4 MgO, %5.15 MnO, %1.39 P20s ve %0.34 S icerdigi,
bildiriimektedir (Anil ve dig. 1999).

iskenderun Demir Celik Fabrikasinin faaliyete gectigi
tarihten buglne kadar gegen slrede, Uretim esnasinda agida
cikan ciruf malzemesinin fabrika alani igerisinde deniz
tarafindaki alana dokuldigu bilinmektedir. Bu alanda yillardir
biriken ciruf yi§inlarmin zaman zaman deniz kiyisinda
bulunmasi nedeniyle deniz suyu ile temas etmesi normal bir
sonug olarak gdzlemlenmigtir.

Bu calisma, iskenderun Demir Celik Fabrikasinda tiretim
esnasinda agiga gikan clrufun kimyasal yapisi, ¢ozinurligi
ve depolanma asamasinda deniz kirliligine neden olup
olmayacagi hakkindaki bulgularin saptanmasini icermektedir.
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Materyal ve Yontem

Arastirmada, 4 ciiruf dokiim alanindan, 4'de denizden olmak
uzere toplam 8 calisma istasyonu belirlenmis ve érnekler bu
istasyonlardan alinmistir (Sekil 1 ve 2).

Curuf 6rnekleri C1, C2, C3 ve C4 nolu istasyonlardan;
deniz suyu, sediment, bentik organizma, makroalg ve balik
ornekleri D1, D2, D3 ve D4 no'lu istasyonlardan alinmigtir.
Curufun ¢ozlnurliginin arastinldigi su orneklerinden saf su
laboratuvarda elde edilmis, yagmur suyu, Iskenderun
bdlgesine yagan yagmurdan alinmig ve deniz suyu ise, kontrol
bélgesi olarak segilen Yumurtalik istasyonundan (D4) su alma
kabi ile alinmistir.

4086090 T
. !
4066000 /__m_ l‘I_E/'M 154 ;'
Y
IS ’/ i “f V

I~ Il H a7 f
\::‘I:\«\_ [ e Uvan S/ :/,f
“‘\:::\/ L 4 /

T o Iy

5 \\\‘/ I //"
L s /f/ 1295

F— Huvwet Santrsii

4065500 {_ Degarj Bélgesi

DENIZ

eni Clruf
Alari

085000 [~

aaaaaa
Bilgesi

Eski Ciiruf

Alani

/
v /Lc;m-wsnuu

517500 Rl

40645000 |-

4064223

Sekil 1. Ciiruf Dokiim Alani ve Calisma Istasyonlari
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Sekil 2. iskenderun Korfezi ve D4 no'lu Galisma Istasyonu

Kadmiyum (Cd), Nikel (Ni), Krom (Cr), Cinko (Zn), Bakir
(Cu), Demir (Fe), Kursun (Pb), Silisyum (Si), Potasyum (K),
Sodyum (Na), Mangan (Mn), Aliiminyum (Al), Kalsiyum (Ca)
ve Magnezyum (Mg) analizleri yapilmistir.

Sediment drnekleri, denizel bélge istasyonlarinda dalis
yapllarak, deniz tabani yiizeyinden (0-10cm) alinmigtir.
Seston érnekleri, 45um’lik ag g6z acgikhigina sahip, yizeysel
plankton kepgesi kullanilarak, denizel istasyonlardan D2 ve
D3 arasindan sabit hiz ve zaman iginde g¢ekim yapilarak
toplanmistir. Sediment ve seston 6rnekleri polietilen siselerde
buzluk icinde laboratuvara getirilmis, analize kadar —18°C’de
korunmustur.

istasyonlardaki daliglarda elde edilen 8 makroalg, 4
yumusakga (mollusca) ve 3 slinger (porifera) olmak (izere
toplam 15 bentik tiir ile caligiimistir. Bunlardan makroalg
olarak Chaetamorpha linum ( O. F. Miller) Kutzing 1845,
Enteromorpha spp. Link 1980, Colpomenia sinuosa (Mertens
ex Roth) Derbes et Solier 1851, Padina pavonia (L.) Gaillon
1847, Dictyota sp. Lamouroux, 1809, Stypopodium schimperii
(Buchinger ex Kitz.) Verlaque et Boudour, Jania rubens
(Linnaeus) Lamouroux 1816 ve Hypnea sp. Lamouroux 1813;
molluska olarak Patella spp. Linne, 1758, Strombus decorus
(Roeding, 1798) [Lambis], Pisania striata (Gmelin,1791)
[Voluta], Brachiodontes pharaonis (Fischer P., 1870); slinger
olarak ise Axinella sp. (Esper), Haliclona sp. (Griessinger) ve
Ircinia sp. (Pallas) kullanilmigtir.

Aragtirmada, ballk materyali olarak Mugil auratus
(Riss0,1810)  (altinbas  kefal) ve  Mugil  cephalus
(Linnaeus,1758) (haskefal) iizerinde caligiimistir.

Denemelerde, 1. Saf su, 2. Deniz suyu, 3. Yagmur suyu
ve 4. Deniz suyutyagmur suyu (%95 deniz suyu ve %5
yagmur suyu) olmak Ulzere 4 adet ¢dzlnirllk ortami
kullanilmigtir. Caruflar hem galkantili ortamda ve hem de
durgun ortamda olmak (zere iki farkli ortamda ¢oziniirlik
deneylerine tabi tutulmustur.

Calkantil olarak yapilan deneylerde ciiruflar 4 deney
ortaminda belirli zaman slresince denemelere alinmigtir.
Galkantili suda clruf, ¢dzlnirlik deneyine alinmadan dnce
klclk parcaciklar haline getirilmistir. Daha sonra 150’ser m|
olarak alinan deney ortami igerisine, 0.5'er gram ciiruf
konulmus ve 5; 10; 20; 40; 80 ve 160 dakika karigtirma
stirelerinde, calkalayicida 120 rpm/sn hizla karigtiriimistir.
Karigtirmadan sonra membran filtreden gegirilmis, filtre
edilebilen kisim kagidiyla birlikte etiivde 103°C de 1 saat
bekletilip kurutulmus, sonra desikatdrde oda sicakliginda
sogutulduktan sonra tartiimistir (Anonymous 1998).

Bekletmeli olarak saf suda yapilan deneylerde ise, yine
cliruflar pargaciklara ayriimis ve 0.5’er gram tartilarak iginde
saf su bulunan erlenmayerlere konulmustur. Bekletme stireleri
1, 2, 4, 8 ve 16 gin olarak uygulanmis, streler
tamamlandiginda erlenmayerlerdeki su+ciruf karisimi filtre
edilmis, filtre kadidi etivde 103°C de 1 saat bekletilip
kurutulmustur. Daha sonra desikatérde oda sicakliginda
sogutulduktan sonra tartiimistir (Anonymous 1998).

Culruf ve sediment orneklerinden 10-15g kadari cam
petri kaplarina konulmus ve 103°C’de 12 saat bekletilmistir.
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Kuruma islemi 12 saatte gerceklesmistir. Kuruyan érnekler
yeniden tartilarak yas/kuru agirlik orani  belirlenmistir.
Porselen havanda iyice dévilerek homojen duruma getirilen
cruf Orneklerinden 2g tartiimistir. Isiya dayanikli cam
erlenlere konulan clruf érneklerinin tizerine HCI:HNOs (3:1)
eklenmis ve 24 saat sireyle bekletiimistir. Daha sonra
hotplate (izerinde adiz kisimlarina saat cami konularak beyaz
duman ¢ikana kadar 120°C’de buharlastiriimistir. Berraklagan
ornekler sogutularak, mavi bant slizme kagidindan filtre
edildikten sonra 50ml'ye bidestile su ile tamamlanmis ve
dlglime hazir hale getirilmistir (UNEP 1984).

500ml seston o&rnegi 0.45um’lik filtre kagidindan
stiziildikten sonra, etlvde 103°C’'de 12 saat kurutulmaya
birakilmis ve omekler etlivden cikartildiktan sonra tartilarak
uzerine 10ml HNO; ilave edilmistir. Ornekler 24 saat asitte
bekletiimis, daha sonra su banyosunda 60°C’de tutulmus ve
ara sira kapaklar hafifce gevsetilerek gazi cikartimistir.
Uzerinde beyaz duman olusana kadar su banyosunda tutulan
ornekler, berraklasinca sogutulmus, filtre edilmis ve bidestile
su ile 50ml'ye tamamlanmistir (UNEP 1984).

Yumusakega, makroalg, siinger ve balik érnekleri +40C
de ¢dzdirildlkten sonra dnce gesme suyu, ardindan bidestile
su ile yikanmistir. Her istasyonun Ornekleri homojen hale
getiriimis olup, yumusakcalar yaklasik 1g, makroalg, stinger
ve baliklarin kas dokusundan ise yaklasik 2 gr tartilarak
plastik tlplere konulmustur. Tiplere konulan 6rneklerin
izerine 10ml HNOs konularak agizlar kapatilmistir. Ornekler
renklenme iglemi bitene kadar su banyosunda 60°C’de
tutulmus ve ara sira kapaklari hafifce gevsetilerek gazlari
cikartilmistir. Organik pargalanmasi tamamlanan drnekler filtre
kagidi ile stizilerek bidestile su ile 50mlI'ye tamamlanmistir
(UNEP 1984).

Curuf érneklerinde Mn, Cr, Mg, Ca, K, Al, Cd, Pb, Zn,
Cu, Fe, Na ve Si arastinimig, bu galisma sonucunda diger
orneklerde Cu, Fe, Zn, Cd, Mn ve Pb derisimleri arastirimistir.
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iki paraleli hazirlanan émekler Atomik  Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS, Philips) ve Grafit Furnase Atomik
Absorbsiyon - Spektrofotometresi  (GFAAS, GBC GF3000)
kullanilarak, alev yontemi ile analiz edilmistir. Olgiim sonuglari
suda mgl', organizmalarda, seston ve sedimentte ugg' yas
agirlik (ppm) olarak hesaplanmistir.

Bulgular

istasyonlardan  alinan  ciiruf ~ drneklerinde,  ¢dziiniirlik
arastirmalarina ait bulgular, ¢dzlnrlik denemelerinin yapilig
bigimleri dikkate alinarak, ¢alkantili ortam ve bekletmeli ortam
olarak verilmistir.

Calkantil ortamdaki denemelerde, farkli bdlgelerden
alinmis olan curuflarin (C1, C2, C3, C4) farkli deney
ortamlarindaki (deniz suyu, saf su, yagmur suyu ve
deniztyagmur suyu ortami) ¢dzlndrlikleri ¢ok disik
bulunmustur (Sekil 3, 4, 5, 6). Karistirma sireleri sonunda
elde edilen bulgulara gére, gok az da olsa ciirufta ¢ozinirlik
oldugu, ancak bu ¢dzinurligiin ihmal edilebilecek diizeyde
(%0,02-0,04) kaldigi  gortimUstir.  Nitekim  gekillerdeki
¢Ozinlrlik  dederlerine  dayanilarak gizilen regresyon
edrilerine gbre ¢ikan R? degerleri (0,0426, 0,3849, 0,0096,
0,0293 gibi), 1’den oldukga kiglktir ve bunlar karistirma
stiresi ile ¢ozlinlrlik arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini
gostermektedir. Calkantili ortamda, karistirma siresinin artis|
ile deney ortami olarak kullanilan sivilar, ¢6ztintrliikte dnemli
olan herhangi bir etki géstermemistir.

C1, C2, C3 ve C4 istasyonlarindan saglanan curuf
orneklerinin - durgun ortamda saf sudaki ¢ozUnirlik
deneylerinden elde edilen bulgular Tablo 1'de veriimis ve
orneklerin goznarlik 6zelligi gdstermedidgi gdzlenmistir.
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Sekil 3. Ciirufun Calkantili Ortamda, Deniz Suyundaki Gozinrligu (%)
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$Sekil 6. Cirufun Galkantil Ortamda Deniz+Yagdmur Suyundaki Céziindrligi (%)
Tablo 1. Ciirufun Durgun Ortamda Saf Sudaki C6zunurlik Degerleri (%).
Istasyon Bekletme siiresi (giin) 1 2 4 8 16
c1 Filtrasyon sonrasi agirlik*(g) 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Goziiniirliik (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 Filtrasyon sonrasi agirlik*(g) 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Goziiniirliik (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C3 Filtrasyon sonrasi agirlik*(g) 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Goziiniirliik (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c4 Filtrasyon sonrasi agirlik*(g) 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Goziiniirliik (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

*Karistirmadan dnce tartilan miktar 0,5000q dir.

Cdurufun

icerigini

belirleyebilmek amaciyla yapilan

kimyasal analizler sonucunda belirlenen bulgular Tablo 2'de

verilmigtir.

Tablo 2. Ciirufa Ait Kimyasal Analiz Sonuglari (ug kg kuru agirlik).

Agir Metal C1 C2 C3 C4
Fe 4040.00 540.00 15420.00 22440.00
Mn 371.87 381.24 382.65 382.34
Pb 22.50 10.00 32.50 40.00
Zn 10.63 9.06 91.25 41.57
Cu 5.00 8.34 103.13 18.75
Cd 1.42 0.83 1.50 1.41
Cr 15.62 190.60 159.38 146.88
Al 578.13 15.63 490.63 2343.75
Mg 1429.69 6968.75 4375.00 1025.25
Ca 77916.50 737.60 975.10 876.20
K 5150.00 125.00 1000.00 2900.00
Si 1033654 | 29807.70 64423.10 99038.50
Na 1505.00 1125.00 1625.00 1000.00

Curuf o6rneklerinin saf suda, deniz suyunda, yagmur
suyunda ve yagmur suyu+deniz suyunda yapilan mekanik
karigtirmall  ¢ozlndrllk denemelerinden elde edilen su
orneklerinde gergeklestirilen analiz sonuglari Tablo 3'de;
durgun suda bekletimesi sonucu elde edilen sonuglar ise,
Tablo 4'de verilmigtir.

Tablo 3'lUin incelenmesi sonucu, tlm &rnekler icin saf
suda yapilan 6lctimlerde Zn harig herhangi bir adir metal
belilenmemistir. Yagmur suyundaki dlgiimlerde C1, C2 ve C4
istasyonlarinda sadece Zn; C1 istasyonunda sadece Mn
belirlenmis olup; bu iki agir metal disinda herhangi bir bagka
agir metal gézlenmemistir. Deniz suyunda yapilan 6lclimlerde
tim istasyonlarda Fe, Mn, Zn, Cu, Cd; C1, C2 ve C4
istasyonlarinda Cr; C2 istasyonunda ise Pb belirlenmistir.
Deniz+Yagmur Suyu érneklerindeki dlgiimlerde C1, C2, C3 ve
C4 nolu istasyonlarda Fe, Mn, Zn, Cu, Cd ve Cr belirlenmis
olup; bu istasyonlarin timinde ne Pb ve ne de Ala
rastianmamisgtir.

Durgun suda ciruf 6rneklerinin bekletilerek yapildigi

131
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deneyler sonucu bakilan orneklerde C1, C2, C3 ve C4
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ortalamalari ile Yumurtallk Koyundan alinan deniz suyu,

istasyonlarinda ¢ok az miktarda Fe; C1 ve C4 istasyonlarinda  sediment, seston, makroalgler, yumusakg¢a ve slnger
ise, sadece Zn’ye rastlanmistir. orneklerindeki agir metal sonuglar  Sekil  7'de  balik
Demir Celik Fabrikasi bolgesinden segilen istasyonlarin  érneklerindeki Sekil 8'de verilmistir.
Tablo 3. Ciirufun Gdzdiiriildiigii Su Ortamindaki Agir Metal Olgiim Sonuglari (mgl").
Su Ornegi Ciiruf Ornegi Fe Mn Pb Zn Cu Cd Cr Al
C1 0 0 0 1.25 0 0 0 0
Saf Su c2 0 0 0 1.25 0 0 0 0
c3 0 0 0 2.25 0 0 0 0
C4 0 0 0 1.25 0 0 0 0
c1 0 16.88 0 1.25 0 0 0 0
Yagmur Suyu c2 0 0 0 0.75 0 0 0 0
C3 0 0 0 0 0 0 0 0
c4 0 0 0 0.62 0 0 0 0
c1 14.50 45.31 0 1.13 1.66 083 1.25 0
Deniz Suyu c2 14.50 0.94 12.50 3.25 2.08 1.66 1.24 0
c3 12.05 1.25 0 0.63 1.25 1.50 0 0
c4 10.42 0.93 0 1.88 1.25 1.00 1.21 0
c1 12.50 0.62 0 2.00 2.08 1.00 1.25 0
Deniz+Yagmur Suyu c2 10.42 0.94 0 1.75 1.25 1.00 1.25 0
c3 10.41 1.25 0 1.62 1.25 1.33 1.25 0
c4 10.42 0.62 0 1.25 1.25 1.16 1.25 0
Tablo 4. Ciirufun Gozdiriildigi Durgun Ortamda, Saf Sudaki Agir Metal Olgiim Sonuglari (mgl).
Istasyon Bekletme (giin) Fe Mn Pb Zn Cu Cd Cr Al
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
c1 4 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c2 4 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
c3 4 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
C4 4 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Deniz suyundaki metal derisimi siralamasi, Demir Celik
fabrikasi kesimi igin; Fe>Mn>Cu>Pb>Cd>Zn ve Yumurtalik
koyu icin; Fe>Pb>Mn>Cu>Cd>Zn seklinde bulunmustur.
Demir derigimi, Demir Celik fabrikasi kesiminde Yumurtalik
koyuna gore daha yliksek miktarlarda 6lgilmis; ancak her iki
bdlgede de bu elementin konsantrasyonu diger agir metallere
gore daha yiiksek diizeylerde saptanmistir. Diger taraftan
dikkati geken bir baska bulgu da Mn ve Pb olup; Mn Demir
Celik kesiminde, Pb ise, Yumurtalik koyunda daha yliksek
duizeylerde élglilmustr.

Sedimente ait sonuglarda Demir Celik fabrikasi kesimi
icin; Fe>Mn>Pb>Zn>Cu>Cd ve Yumurtalik koyu igin;
Fe>Mn>Pb>Zn>Cu>Cd olarak saptanmistir. Deniz suyunda
oldugu gibi Demir, diger metallerden ylksek diizeylerde
Olcllmas; ayrica analizi yapilan tim metaller, Demir Celik

fabrikasi kesiminde daha ylksek dulzeylerde bulundugu
saptanmistir.

Seston drneklerindeki agir metal siralamasi Demir Celik
icin;  Zn>Pb>Fe>Mn>Cd>Cu  ve  Yumurtalk igin;
Pb>Fe>Zn>Mn>Cu>Cd olarak bulunmustur. Deniz suyu,
sediment ve balikta diger metallerden daha yiksek ¢ikan Fe'in
yerini Demir Celik fabrikasi civarinda Zn; Yumurtalik koyunda
ise Pb almistir. Agir metal miktarina bagli olarak yapilan
siralamada Demir Celik fabrikasi kiyisal kesimi ve Yumurtalik
koyu arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Zn diginda dlgilen
agir metallerin timi{i, Yumurtallk koyunda, Demir GCelik
fabrikasi kiyisal kesimine goére daha ylksek bulunmustur
(Sekil 7).

Makroalglerde ise agir metal siralamasi; Demir Celik
bélgesinde Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd, Yumurtalik koyunda ise,
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Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd seklinde olmus; Fe diger agir
metallere gbre ylksek; Cd ve Cu haricindeki metaller ise,
Demir Celik bélgesinde ylksek dlgilmistir (Sekil 7).

Yumusakgalardaki agir metal birikim siralamasi Demir
Celik fabrikasi kesimi igin; Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Cd ve
Yumurtalik koyu i¢in; Fe>Cu>Mn>Zn>Pb>Cd seklinde olmus
ve Fe diger adir metallerden daha ylksek dizeyde
bulunmustur. Yumurtalik koyunda Cu; Demir Celik fabrikasi
kesiminde ise Zn, Fe’den sonraki yiiksek diizeyde 6lgiilen agir
metaller olmuslardir (Sekil 7).

Siinger drneklerinde Demir Gelik fabrikasi civari igin;
Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd ve Yumurtalk koyu igin ise;
Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Cd seklinde olmus ve Fe diger agr
metallerden daha yuksek diizeylerde bulunmustur (Sekil 7).

Baliklarda Demir Celik fabrikasi  kesimi igin;
Fe>Zn>Pb>Mn>Cu>Cd  ve  Yumurtalk  koyu igin;
Fe>Zn>Pb>Cd>Cu>Mn olarak saptanmistir.  Yumurtalik

koyundaki Cd miktari, Demir Celik fabrikasi kesiminin aksine
Bakir ve Mangan derisimlerinden daha ylksek bulunmustur.
Demir Celik fabrikasi civarindan avlanan Mugil cephalus’taki
Fe derisimi her iki bdlgede avlanan diger baliklardan
48.72ugg"lik deder ile en ylksek dizeyde 6lctilmistdr. Mn,
Cu ve Pb miktarlarina da en ¢ok Mugil cephalus tlirinde ve
Demir Celik fabrikasi bdlgesinden avlanan bireylerde
saptanmig; Cd ise, Yumurtallk koyundan avlanan Mugil
auratus'ta 1,50ugg" ile diger istasyon ve baliklardan daha
yuksek dizeyde olglimistar.

Deniz suyu

OcCd

Demir Celik Yumurtalik

Sediment

Demir Celik Yumurtalik

800

Seston

700 4 Makroalg

600 -
500 -
400 A
300 -
200
100

Demir Celik Yumurtalk
|@Cd Bzn BFe BMn EPb BCul

Demir Celik Yumurtalik
|ECd BZn BFe BMn EPb BCul

600

Yumusakga
500 -

400
300 -
200 A

100

Yumurtalik
|EBCd Bzn BFe BMn EMPb BCul

Demir Celik

Siinger

Yumurtalik
@Pb BCul

Demir Celik

|RCd BZn BFe BMn

Sekil 7. Yumusakga ve Siinger Omeklerinde Agir Metal Konsantrasyonu.
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Sekil 8. Balik 6rneklerinde Agir Metal Konsantrasyonu
Tartigma ve Sonug

Arastirma sonuglarina bakildiginda, ¢oznirlik denemeleri
clruflarin, durgun su ortaminda herhangi bir ¢ozinurllik ozelligi
gostermedigini; ancak sucul ortamin calkantili olmasi halinde
cok distik miktarlarda da olsa bir ¢ozinirlik sergiledigini
gbstermektedir. Ciruflarin toplandigi veya biriktirildigi yerin
sucul ortam olmadigi distndlirse, ciruflara suyun temasi
ancak yagmur vasitasiyla olabilir. Yagislarin ciruflar (izerinde
calkanti etkisi yaratmayacagindan hareketle, clruflarin
bulundugu ortamlarda sizma yoluyla akan sularda ¢oziinmus
madde bulunamayacagi sdylenebilir. Ancak, curuflarin Gzerinde
bulunan toz ve partikil haldeki maddelerin akintiyla birlikte
tasinabilecegi ifade edilebilir. Bu taginmalarla toz ve partikil
haldeki maddeler, alici ortamlara ulagabilirler. Alici ortamin
calkantili olmasi halinde, bu maddeler denemelerde gosterildigi
oranda ¢6zlinme gosterebilirler. Ornegin, clruflar tzerinden 1kg
toz ve partikiil tasindigi diistindliirse, bu maddeler ¢alkantili bir
alici ortamda % 0.02-0.04 oraninda ¢oziindiiklerinde 0.2-0.4g
yani 200-400mg arasi ¢Ozinmis maddeyi ortama vermis
olurlar. Ancak, boyle bir olasilik, kendi i¢inde 6zel bir durumu
gerektirmektedir. Laboratuvara getirilen ciiruf 6rekleri (izerinde
yapilan gdzlemlerde, farkli istasyonlardan getirilen ciruf
tanelerinin yapi bakimindan homojen olmadigi gozlenmistir.
Ornegin, cliruflar kirilirken hepsinin ayni sertlikte olmadigi
goriilimstir. Dolayisiyla clruflarin ylizeyinde bu maddeler farkli
dizeylerde birikmis olabilirler. Ancak bu durum, onlarin
¢Ozlinurllk  denemelerinde  herhangi  bir sapmaya yol
acmamistir. Clruflara uygulanan saf su, deniz suyu, yagmur
suyu veya deniz+yagmur suyu karisimlarinin ¢ézuntrliklerinde
herhangi bir fark yaratacak diizeyde degisimin ortaya ¢ikmis
olmadidi ve bu yiizden de tek tek bu ortamlarda yapilan
denemelerin yorumlanmasi yapilmamistir.

Diger taraftan, tlim o&rneklerde saf suda yapilan
Olcimlerde Zn hari¢ herhangi bir agir metalin belirlenmemis
olmas, cirufun saf suda ¢ozlndrliginin ¢ok az olmasindan
kaynaklanabilecegi; durgun suda clruf drneklerinin bekletilerek
yaplldigi deneyler sonucu bakilan éreklerde C1, C2, C3 ve C4
istasyonlarinda ¢ok az miktarda Fe; C1 ve C4 istasyonlarinda
Zn'ye rastlanmig olmasinin ise, deniz suyundan kaynaklandigi
kanisini uyandirmaktadir.

Analizler sonucunda saptanan suya ait bulgular,
Ulkemizde gecerli Kita ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére

Genel Kalite Kriterleri ile kiyaslanirsa (Uslu ve Tiirkman 1987),
degisik yapilan ¢ozinlrlik deneyleri sonucunda  kirlilik
agisindan herhangi bir sorunun olmadigi gérlimuUstir. Ancak,
yagmur suyunda yapilan deneylerde Mn, C1 istasyonunda
ylksek bulunmustur. Deniz suyunda yapilan ¢ézinirlik deneyi
sonucunda tim istasyonlarda Fe, Cd, Cu ve Crun; C2
istasyonunda ise, Pbnin yiksek degerlerde oldugu
gorilmektedir.

Deniz suyundaki adir metal diizeyleri, Ulkemizde gecerli
Kita ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Genel Kalite Kriterleri
kapsaminda, Zn hari¢ dider agir metallere ait sonuglar
bakimindan her iki bélgenin de kirli oldugu saptanmis ve diger
agir metallere gére oldukga yliksek diizeylerde éliilen Fe ile Cd
bakimindan her iki bolge icin 4. Sinif su sinifina dahil
ediimektedir. Ayrica, Demir Celik'te Mn bakimindan 4. Sinif; Pb
bakimindan 2-3. sinif ve Cu bakimindan 4. sinif; Yumurtalik
koyu Mn ve Pb bakimindan 2-3. sinif ve Cu bakimindan ise 3.
sinif su sinifina dahil edilmektedir.

Sedimentteki agir metal diizeyleri incelendiginde, biitlin
agir metaller bakimindan, Demir Celik fabrikasi kiyisal
kesimindeki bulgular, Yumurtallk koyuna nazaran yilksek
bulunmustur. Ancak Pb hari¢ diger agir metallere ait sonuglar
bakimindan USEPA kriterlerine gére (Hamdy and Post 1985),
temiz veya az kirli sinifina girmektedir. Pb bakimindan ise,
Demir Celik'te dlglim sonuclari USEPA kriterine gére gok kirli
sinifina girmektedir.

Balik drneklerinde Cd ve Cu disinda diger agir metaller,
Demir Celik fabrikasi kiyisal kesiminde yiiksek diizeylerde
Olglilmtis; fakat aragtirmada saptanan Pb digindaki tim agur
metaller Su Uriinleri Yénetmeligi kapsaminda
degerlendirildiklerinde (Anonim 1996), kabul edilebilir sinir
degerlerin icinde olduklari gérilmistir. Pb ise, hem Demir Celik
fabrikasi kiyisal kesimi ve hem de Yumurtalk koyunda
standartlarin (istiinde bulunmustur.
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