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OZET

ISKENDERUN KORFEZI (DOGU AKDENIZ, HATAY) SAHIL
SEDIMANLARININ DANE BOYU, AGIR METAL DAGILIMI VE AGIR
METALLERIN KOKENLERININ BELIRLENMESINDE COK DEGISKENLI
ISTATISTIK YONTEMLERI

COSKUN, Bilgen
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman :Dog¢. Dr. M. Giirhan YALCIN
Agustos 2009, 114 sayfa

Yiiksek lisans tez ¢alismasinin konusunu olusturan calisma alani1 Iskenderun Kérfezidir.
Dogu Akdeniz Bolgesi’nin en u¢ kismini olusturan bolge igerisinde bircok bilimsel
calisma bulunmaktadir. Ancak, sahil kumlarina ait agir metal konsantrasyonlariyla ilgili
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bdlgeyi kapsayacak agir metal
igerikleri ve kokenlerinin belirlenmesi gerekmistir. Bu kapsamda bolgede ayrintili bir

calisma yapilmistir.

Bununla ilgili, toprak veya plaj kumu toplaminda agir metallere ait litojenik ve
antropojenik kaynaklar belirlenerek kdken yorumlari1 yapilmaktadir. Bu nedenle, Dogu
Akdeniz’i temsil eden Iskenderun Kérfezi’nin tamamini kapsayacak sekilde, ortalama 3
km de bir alinmasi sartiyla, 60 lokasyondan sistematik olarak denize paralel olarak 5-10
m uzakliktan 10 cm derinliginde agilan ¢ukurlardan, plastik eldiven kullanarak, plastik
torbalara yaklasik 2-5 kg’lik plaj kumu &rnekleri alinmistir. Ornek toplama alanlarinda
koordinatlar GPS cihaz1 ile belirlenmistir. GPS ile koordinatlar1 belirlenen 6rnekler,
1/100.000 olcekli topografik haritaya isaretlenip; formasyon kontrolleri yapilip, her bir

lokasyonun fotograflari ¢ekilmistir.

Labaratuvar calismalarinda, plaj kumu orneklerinin dane boyu dagilimi ve kurutma

kayiplar1 dlgiilmiistiir. Kimyasal analize hazirlanan plaj kumu 6rnekleri etiive konulup

il



105°C°de 24 saat boyunca kurutulup kurutma kaybi hassas terazide olgiilmiistiir. Daha
sonra agat havanda homojenize edilmistir. Bu numunelerde ICP-MS analizi 1EX
metodu yapilarak agir metal iceriklerine (Zn, Ni, Cu, Co, V, Mo, Ag, Sb, Sn, Cd, W,
Hg, Pb, As, Si, Al, Fe, Ca, Mg, S, K, Na, CI, Ti, Mn, Cr) ait yogunlasma degerleri
Olclilmiistiir. Bu degerlere bagli olarak anomali haritalar1 ¢ikarilmistir ve ¢ok degiskenli
istatistik yontemleri uygulanmistir. Dane boyu dagilimi yapilmis ve bromoformla
¢oktiiriilen numunelerde ince ve parlak kesitler yapilmistir. Ince kesitlerin petrografik

yorumlar1 yapilmis ve bir hat boyunca mineral daneleri sayilmistir.

Onemli kirlenme noktalart BC-32, BC-33, BC-41, BC-43, BC-53, BC-55 nolu

lokasyonlardir.

Bu anomali haritalarina gore, antropojenik ve litojenik kirlenmenin varligi tespit
edilmistir. Oldukga genis bir alanm1 kapsayan calisma alaninda, bazik/ultrabazik
kayaglarin yiizeylendigi alanlarda, litolojik etki yogun olarak gdzlenmistir. Ozellikle,
liman, denize ddkiilen sulu dere girisleri, sehirlerarasi yol kenarlari, yerlesim yerleri ve

sanayi alanlar1 antropojenik etkinin yogunlugunu artirmistir.

Anahtar Sézciikler: Agir metal, Sahil kumlari, Iskenderun Koérfezi, ICP-MS,

Bromoform
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SUMMARY

GULF OF ISKENDERUN (EASTERN MEDITERRANEAN, HATAY) BEACH
SEDIMENTS GRAIN SIZE, HEAVY METAL DISTRIBUTION AND HEAVY
METAL MULTIVARITE STATISTICAL METHODS OF DETERMINING THE
ROOTS

COSKUN, Bilgen
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Deparment of Geology Engineering

Supervisor : Associate Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN

August 2009, 114 pages

Master's thesis that forms the subject of study area is the Gulf of Iskenderun. Constitutes
the most extreme part of the Eastern Mediterranean Region in the region are many
scientific studies. However,there is no scientific study about the heavy metal
concentrations of beach sand in the area. Therefore to cover the region of the heavy
metal content and the root has to be determined. In this context, a detailed study was

made in the region.

About this, soil or beach sand for heavy metals in the total resources were identified
lithogenic and anthrophogenic root is making comments. Therefore, the Eastern
Mediterranean, representing the Gulf of Iskenderun to cover all of the way, the average
3 km to be a requirement, 60 locations are systematically parallel to the sea in a distance
of 5-10 m depth from 10 cm in the angle of the pit, using plastic gloves, plastic bag,
approximately beach sand samples were taken 2-5 kgs. Sample collection in the areas
determined by the coordinates of the GPS device. The examples set by GPS

coordinates,



1/100.000 scale topographic map is marked; formation control is done, each locations’
photos were taken. In lab studies, samples of beach sand grain size distribution and
drying losses were measured. Chemical analysis of prepared samples of beach sand 105
°C for 24 hours were put into etiiv be dry, dry in loss of balance were measured
precisely. Then homogenic was done in agat mortar. The samples for analysis by ICP-
MS 1EX method for heavy metal content (Zn, Ni, Cu, Co, V, Mo, Ag, Sb, Sn, Cd, W,
Hg, Pb, As, Si, Al, Fe, Ca, Mg, S, K, Na, Cl, Ti, Mn, Cr) were measured for
concentration values. This value is based on removing anomalies maps to this value of
multivariate statistical methods were applied. The grain size distribution of heavy
metals is made by the bromoform collapsed sections were thin and bright. Thin sections
were made of petrographic comments during a line of mineral grain has been

considered.

Important contamination points BC-32, BC-33, BC-41, BC-43, BC-53, BC-55 allocated

locations.

These values were based on anomaly maps. This anomaly map, according to the
presence of pollution was determined anthrophogenic and lithogenic. The study area
covers a very wide area, basic / ultrabazik surfaces of rocks in the area, lithologic effect
was observed as intense. In particular, the port, the sea flows into the aqueous stream
inputs, trunk road edges, residential areas and industrial areas have increased the

intensity of anthrophogenic effect.

Key Words: Heavy metals, Coastal soil, Iskenderun Gulf, ICP-MS, Bromoform
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ONSOZ

Bu caligma, degerli danismanim Do¢.Dr.M.Giirhan YALCIN’in katkilariyla
gerceklestirilmistir. Calisma alanim kapsayan Iskenderun Koérfezi, Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde yer almaktadir. Son yillarda, ulusal ve uluslar arasi alanda sahil kumlari ile
ilgili yapilan calismalarin arttig1 goézlenmistir. Agir metallere ait jeojenik ve
antropojenik kaynaklarin belirlenerek koken yorumlari yapilmaktadir. Bu nedenle,
Dogu Akdeniz’i temsil eden Iskenderun Kérfezi gibi dnemli bir sahil seridinde, Antalya
Korfezi’nde yapilan benzeri 6zgiin ¢aligmanin yapilmasi gerekliligi ortaya c¢ikmustir.
Orijinal olarak hazirlanan bu c¢alisma, uluslararasi alanda ve ulusal alanda bilimsel eser
olarak yayinlanabilecek 6zgiin bir yiiksek lisans tezi olacaktir. Yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanan bu eserin, iiniversite ve bilimsel alanda yapilacak calismalara katkida

bulunmasini dilerim.
Yiiksek lisans tez danismanimdan izin alinmaksizin ¢ogaltilmasi, kopyalanmasi ve

kullanilmas1 kesinlikle uygun goriilmemistir. Aksi takdirde gerekli kanuni islemler

yapilacaktir.
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TESEKKUR

Bu ¢alisma, Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alismanin hazirlanmasi sirasinda
yardimlarint hi¢bir zaman benden esirgemeyen ve bilimsel katkilartyla daima ileriye
yonlendiren saym hocam Dog¢. Dr. M. Giithan YALCIN’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunmay1 bir borg bilirim.

Dendogram ¢izimlerinde yardimlarindan dolayr hocam Ars. Gér. Semiha ILHAN® a,
ince kesit ve dane boyu dagilimlar1 ¢alismalarindaki yardimlarindan dolay1 Yrd. Dog.
Dr. Ali GUREL’e, petrografi ¢alismalarindaki yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Ibrahim
COPUROGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Bugiine kadar bana her tiirlii maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Ziynet
COSKUN’a, babam Haluk COSKUN’a, kardesim Pinar COSKUN’a, babaannem Latife
ERMAN’a ve arkadaslarim Ozlem CEVIK ve R.Emre AKDAG’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunmay1 bir borg bilirim.
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BOLUM I

GIRIiS

1.1. Calisma Alam

Tiirkiye’nin giineyinde yer alan iskenderun Kérfezi, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer
almaktadir. Iskenderun Kérfezi, Akdeniz'in Hatay ve Adana illeri arasina sokulmus olan
en dogu noktasidir (Sekil 1.1) [1]. Kara ve deniz ulasiminda hizmetlerin oldukga
gelismis oldugu bdlgede ticaret biiyiik 5neme sahiptir. Adin1 aldig1 Iskenderun ilgesinde
bulunan liman, Tiirkiye'nin Akdeniz kiyisinda bulunan en biiyiik {i¢iincii limanidir.
Cografi olarak 36°19.00 kuzey - 36°56'.00 kuzey enlemleri ile 35°18'.50 dogu -
36°23'.00 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Hatay ilindeki daglar, Giineydogu Toroslar’in baslangicin1 olusturur. Hatay il sinirlar
icerisinde en biiyiik dag Amanos Daglar’’dir. Gilineybatisinda Samandag civarinda
Musa Dag ile Hatay’in giiney ucunda Suriye sinirina paralel olarak uzanan El-
Mansuriye Dagi1 vardir. Bati kesiminde ise Kizildag yiikselmektedir. Amanos
Daglarimin  uzunlugu yaklagitk 175 km’dir. Genisligi ise 15-30 km arasinda
degismektedir. Bu daglar yiiksek ve dik oldugundan gii¢ gecit verir. En onemli gegit
Elmadag iizerindeki 660 m yiikseltili Belen Gegidi’dir. Hatay; Asi Nehri, Karasu ve
Afrin Cay1 olmak tizere belli bash 3 6nemli akarsuya sahiptir. Asi Havzasinda, asil Asi
Vadisi’nin yani sira Asi ile birlesen Karasu ve Afrin Caylari’nin olusturdugu vadiler
vardir. Ayrica Asi Havzasi digina ¢ikip, dogrudan Akdeniz’e dokiilen kiiciik dere ve
caylarin olusturdugu cok sayida kii¢iik vadi bulunmaktadir. Hatay topraklarinin orta
kesiminde; Asi, Karasu ve Afrin vadi tabanlarinin dolmasiyla ortaya ¢ikan genis
diizliiklerde Amik Ovas1 olusmustur. Ilin en genis ve verimli ovasidir. U¢ yénden gelen
akarsularin getirdigi alivyonlarin toplanmasiyla olusan bu ¢ok verimli ovada biitiin
iiriinler yetistirilebilir. Dértyol, Erzin, Payas, Iskenderun, Samandag ve Arsuz ovalari
ise Hatay kiyr ovalarim1 olusturur. Hatay’da plato alanlart Amanos Daglari’nin

eteklerinde olusmustur [2 - 5].
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Sekil 1.1. iskenderun Kérfezi yer bulduru haritas

1.2. Calismanin Amaci

Calismanin amaci, Iskenderun Korfezi sahil boyu kumlarina ait plaj kumu igerisindeki
agir metal dagiliminin belirlenmesi ve bu kumlara ait dane boylarinin belirlenmesi,
mineral igerikleri ve dagilimlari, agir metallerin jeojenik ve antropojenik kokenlerinin
tayini ve tespitidir. Bu kapsamda, yaklasik 60 istasyondan sahil kumu o&rnekleri
alinmistir (Sekil 2), kimyasal verilere istatistiksel analizler uygulanarak koken yorumu
yapilmustir. Kimyasal analiz ile elde edilen ham veriler, MS Excell programi icerisine
yerlestirilmistir. Jeokimyasal yorumlamalar i¢in 6ncelikli olarak basit istatistik islemler
yapilmustir. Basit istatistiksel parametreler ile dosya icindeki veriler, bdlgenin tiim
ozelliklerini yansitmasi i¢in hesaplanmistir. Ayrica, inceleme alanina ait kumlardaki
agir metallerin degiskenligi ve kendi aralarindaki iliskisi, Cok degiskenli istatiksel
(Coeficient koreldsyonu, Cluster Analysis, Principal Component Analysis, Model
Summary ve Anova) programlar SPSS (Software 11.5) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bununla ilgili haritalar, FreeHand (Software 9.0) kullanilarak ¢izilmistir.

Tim bu c¢alismalarin neticesinde sahil kumunda gozlenen agir metallerin jeolojik ve
antropojenik kokenleri, kuma ait dane boyu dagilimi ve mineraller belirlenmistir.
Iskenderun Koérfezi, kumlarindaki agir metal igeriklerinin istatistiksel sonuglarimi
belirlemek Onemlidir. Agir metallerin kendi aralarinda olusturduklar1 gruplari ya da

birbirleriyle olan iligkisini belirlemek [6], kdken yorumlamasinda en 6nemli unsur



oldugundan yiizey topraklarinda derinliklere dogru kismen farkliliklar oldugundan,

bunlarin aciklanmasinda jeokimyasal yorumlar gerekmektedir [7].
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ONCEKI CALISMALAR

Son ¢aligmalar gosterir ki sahil kumlarindaki agir metal dagilimlar ilk olarak kaynak
alandaki kotii asinmadan ve i¢ havza siireglerinde (6rnek hidrolik siiregler) oldugu gibi
dis havza etkilesimlerinin bir islevidir. Ornegin; [8-11] Onermistir ki agir metal
yigisimlart erozyonel dane hareketini, litoral dinamigini ve sahil bolgesindeki uzun
sahilde yigilma siireglerini anlamak i¢in degerli bilgiler saglamaktadir. Diger
calismalarda agir mineral is sahalarini ayirt etme ve verilen bir bolgedeki ilgili kaynak
kayalar1 tizerinedir [12-17]. Kiyisal bolgelerdeki aliivyon olarak da adlandirilan degerli
agir minerallerin yiiksek konsantrasyonlu olusumlar1 Diinya‘nin bir¢ok yerindeki deniz
mineral kaynaklarini isletmek ve arastirmak i¢in olusturulmustur [18-25]. Ancak; son
yillardaki artan ¢evresel sebepler turizme olan etki ve agir 6n sahil jeolojik kaynaklari
nedeniyle isletilen sahil aliivyonlariin kii¢iik goriiniimleri bulunmaktadir. Buna ragmen
sahil kumlar1 hala potansiyel ekonomik ve agir metaller ve bunlarin i¢ deniz
kenarlarindaki birlesik kaynak kayalarinin, kaynak degerlendirme ¢alismalart igin
muhtemel hedeflerdir. Antalya Korfezi ve Finike Korfezi 6nemli tarihi mekanlar1 ¢ok
sayidaki sahilleriyle Dogu Akdeniz’deki {inli tatil yerleridir. Ancak ¢ok sinirli veri bu
korfezlerdeki sahil yatirnmlarinin jeokimyasal ve agir metal konsantrasyonlari igin
uygundur [26-27]. Bu nedenle, bu bolgelerdeki jeoturizm i¢in mineral arastirmasi ve
isletmesi, sahilsel dinamikler i¢in zemin gibi jeokimyasal veri, agir mineral ve dane
bliytikliigl arastirilmistir. Agir metal kirliligiyle ilgili yapilan diger ¢alismalarda “Sultan
batakligt ve c¢evresindeki agir metal kaynaklarn “ [28]; “Karasu deresindeki
sedimentlerin agir metal icerikleri, Nigde” [29]; “Nigde-Adana otoyolu boyunca agir
metal kirlenmesi’[30]; “Nigde-Kayseri yolu boyunca agir metal kirliliginin
incelenmesi”[31]; “Nigde-Karasu deresindeki su kalitesi ve agir metal icerikleri”’[32];
“Nigde-Glimiisler deresindeki sedimanlarin agir metal igeriklerinin ¢ok degiskenli
analizleri’[33]; “Nigde sehir ¢opliigiindeki topraktaki agir metal konsantrasyonlarinin
bulunmasi”’[34]; “Kizkalesi sahili (Mersin) kum sedimentlerinin ve kiyidaki zararli agir
metallerin koken potansiyellerinin karsilastirmasi”[35]; “Sehirlerdeki metal kirliligine

ornek olan Manisa kentindeki yol kenarindaki topraklarin ¢ok degiskenli istatistiksel
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yaklagim1”[36]; “Susanoglu (Atakent, Mersin, Tiirkiye) modern plaj sedimanlari i¢in
cevre kosullariyla ilgili olarak agir metal dagilimlar1”[37]; “Tasucu Korfezi sahilindeki
kiyr sedimentlerinin agir metal potansiyellerinin kokeninin ¢ok degiskenli
analizi”[38] dir. Iskenderun Korfezi plaj kumlarina ait dane boyu dagilimi, agir metal
igerikleri ile ilgili ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu nedenle bolgeyi kapsayacak, agir
metal icerikleri ve kdkenlerinin belirlenmesi gerekmistir. Bu kapsamda boélgede ayrintili
bir calisma yapilmistir. Akdeniz sahil seridi icerisinde benzeri calismalar yapilmistir.
Antalya-Finike Korfezleri’ne ait sahil kumlarinda yapilan bilimsel c¢alismada, sahil
kumlarmin dane boyu dagilimi analizi, agir metal igerikleri ve bunlarin olas1 dogal ve
antropojenik kokenleri ile kumlara ait mineral tayinleri ve bunlarin dagilimlar
belirlenmistir [39]. Tiim bu g¢alismalara bakildiginda Iskenderun Kérfezi’yle ilgili
yapilan diger caligmalarda; hayvanlar (baliklarda) ve sularda yapilan bilimsel
caligmalarda, kimyasal ve biyokimyasal yontemler ile belirlenen agir metal varlig

belirlenmis ve kokensel yorumlar yapilmistir [40-46].
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MATERYAL VE METOD

3.1. Metod
3.1.1. Arazi ¢calismalari

2008 yili mayis aylarinda yapilan arazi calismalarinda; Dogu Akdeniz’i temsil eden
Iskenderun Korfezi’nin tamammi kapsayacak sekilde 60 lokasyondan (Sekil 3.1),
sistematik olarak denize paralel 5-10 m wuzakliktan 10 cm derinliginde agilan
cukurlardan, plastik eldiven kullanarak plastik posetlere yaklasik 2-5 kg’lik plaj kumu
ornekleri alinmgtir. Ornek toplama alanlarinda koordinatlar Garmin marka Colorado
300 GPS cihaz1 ile belirlenmistir. Lokasyonlara ait kirlenme noktalar1 incelenmis ve
bolgeyi yansitan fotograflar ¢ekilmistir. Numune alinirken formasyon kontrollerine

dikkat edilmistir.
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3.1.2. Laboratuvar calismalari

Laboratuvar caligmalari, inceleme alanindan topladigimiz 6rnekler iizerinde yapilan
caligmalar1 kapsamaktadir. Arazi calismalarinda posetlenerek alinan numuneler
arastirmanin amacina uygun olarak, plaj kumu 6rneklerinin dane boyu dagilimi ve
kizdirma kayiplar1 6l¢iilmiistiir. Alinan numuneler oncelikle, kagit tizerine serilerek 3
giin oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Sonraki islem oda sicakliginda kurutulan
plaj kumu 6rnekleri hassas terazide 100 gr olarak o6l¢iiliip 2 poset halinde hazirlanmistir.
Bir poset dane boyu dagilimi i¢in; diger poset de kimyasal analiz i¢in hazirlanmistir.
Kimyasal analize hazirlanan plaj kumu ornekleri etiive konulup (Fotograf 3.1), 105
°C’de 24 saat boyunca kurutulup kurutma kaybi hassas terazide 6l¢iilmiistiir. Daha sonra
agat havanda homojenize edilmistir (Fotograf 3.2). Plaj kumu orneklerinden cakil
boyutunda olanlar pulvalizatérde pargalanip homojenize edilmistir (Fotograf 3.3). Bu
numunelerde Canada ACME Laboratuvar Sirketi’nde ICP-MS cihazi 1EX metodu ile
analiz yapilarak agir metal, ana ve iz element igeriklerine (Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co,
Mn, As, U, Au, Th, Sr, Cd, Sb, Bi, V, La, Cr, Ba, W, Zr, Ce, Sn, Y, Nb, Ta, Be, Sc, Li,
Rb ve Hf ppm cinsinden; Fe, Ca, P, Mg, Ti, Al, Na, K ve S % cinsinden) ait
yogunlagsma degerleri Ol¢iilmiistiir (Cizelge 6). ICP-MS (Inductively Coupled Plasma—
Mass Spectrometer) kat1 ve sivi érneklerde ¢ok sayida elementin hizli, ucuz, hassas ve
dogru bicimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel olarak Ol¢iilmesine olanak
saglayan ileri teknoloji iirlinii bir analiz teknigidir. Teknik elektromanyetik indiiksiyonla
10,000 °K sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan 6rnegin iyonize edilmesi;
iyonize elementlerin kiitle spektrometresi tarafindan ayristirilmasit ve element
derisimlerinin elektron ¢oklayici bir dedektor tarafindan ol¢iilmesi asamalarini igerir.
Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2 dakika arasinda degisen oldukca kisa bir
stirede olgiiliir. ICP-MS 6l¢iim tekniginde sivi ornekler Cozelti ICP-MS, kat1 6rnekler
ise ¢cozeltiye alinarak Cozelti ICP-MS ya da dogrudan Lazer Asindirma ICP-MS
teknikleri ile Olgiilebilirler. Mevcut “Lazer Asindirma ICP-MS” sistemi 2005 yili
itibariyle Tirkiye’deki tek sistemdir. ACME Laboratuvari’nda 1EX metod yonteminde,
0.25 gr toz ornegi buharlasana kadar HNO-HCIO-HF asitlerinin karisimi iginde 1sitilir
ve kurutulur. Kalan kisitm HCI iginde ¢oziindiiriiliir. Cozeltiler 41 element i¢in ICP-MS
cihazt 1EX metod yOntemi ile analiz edilir. Ancak ¢ozeltiye gegme sirasinda Cr ve Ba
elementlerinde ve Al, Hf, Mn, Sn, Ta ve Zr i¢in kismi ¢Oziinme s6z konusudur.

Buharlasma esnasinda ise As, Sb ve Au elementlerinde baz1 kayiplar olabilmektedir.



Plaj kumu orneklerinden 5 tanesi (0,063 mm ve-0,500 mm dane boyu arasindaki
numuneler ) bromoform kullanarak agir (batan) ve hafif (batmayan) minerallere
ayrilmistir. Hazirlanan bromoform o6rnekleri ince kesit ve parlak kesit yapilmak i¢in
Ankara HC Jeolojik Hizmet Danigmanligi’na yollanmistir. Opak olmayan mineral
saptamalari, agir mineral ayrimlari Kanada balzami inceltilmis - yontulmus kisimlar
opak minerallerin belirlenmesi i¢in hazirlanmistir. Agir mineral tiirlerinin goreceli
bolluklar1 standart petrografik teknikler kullanilarak petrolojik mikroskop Nikon Pol-
400 altinda incelenmistir (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.1. Plaj kumu 6rneklerinin etlivde kurutulmasi



Fotograf 3.2. Plaj kumu 6rneklerinin agat havanda homojenize edilmesi

Fotograf 3.3. Plaj kumu 6rneklerinden ¢akil olanlarin pulvalizatdrde pargalanip
homojenize edilmesi
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Fotograf 3.4. Nikon Pol-400 mikroskop ile incekesit ve parlak kesit incelenmesi

3.1.3. Biiro ¢alismalar

Biiro ¢alismalar1 arazi ¢aligsmalarindan dnce baglatilmis olup tiim ¢aligmalarin sonuna
kadar siirdiiriilmiistiir. Bu ¢alisma konusuyla ilgili rapor, yaym ve bilimsel caligmalar
arastirtlmis ve konumuzla ilgili bilgiler derlenmistir. Calisma konumuzla ilgili yayin ve
raporlar1 derlemek i¢in kurumlarin kiitiiphaneleri ile arsivleri taranarak calisma alani ile
ilgili bilgiler elde edilmistir. Bununla birlikte Garmin marka Colorado 300 GPS cihaz1
ile koordinatlar1 belirlenen ornekler, 1/100.000 6lgekli topografik haritaya
isaretlenmistir ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda, Freehand Software programiyla

anomali haritalari ¢izilmis ve elde edilen degerlerle grafikler ¢izilip yorumlanmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR
4.1. Bolgesel Jeoloji

Iskenderun Koérfezi; batida Misis Daglari, doguda ise Amanos Daglari’nin kuzey
uzantisini olugturan Dumanli ve Bozdaglar ile smirlanmis olup yaklasik kuzeydogu -
giineybat1 yoniinde uzanmaktadir. Kalin Neojen c¢okellerinin goriildiigii bu korfez
yapisal denetimli bir ¢okiintii havzasinin varligini simgelemektedir. [47], havzadaki
¢okmenin (ya da algalmanin) Miyosen sonlarinda basladigini ve Pliyosen sonuna kadar
devam ettigini ileri siirmiistiir. [48], Adana ve Iskenderun havzalarinin Pliyosen
zamaninda yiikselen Misis Daglar1 ile ayrildigi goriisiindedir. Bolgedeki tektonik
olaylarin Holosen’de de devam ettigini ve Iskenderun Korfezi’nin bugiinkii cografik

goriintlisliniin Holosen yagli normal faylara bagli oldugunu kabul etmektedir.

[49], Iskenderun Korfezi’ni bir graben olarak tamimlamakta, [S0] ise graben olasiligimi
destekleyen jeofiziksel (gravite) verilere deginmektedir. Su halde, Iskenderun
havzasmin ana yapisal dzelligi bir ¢okiintii havzasi (graben) olusudur. Onceleri Adana
baseni ile birlikte ele alinan bu havza, [48]’in belirttigi gibi Misis Daglari’nin
olusumundan sonra Adana havzasindan ayrilmis olup ayri bir havza olarak
diisiiniilmelidir. Bolgenin diger yapisal 6zelliklerini ovalarda izlenen faylar, kivrimlar
ve uyumsuzluklar olusturmaktadir. iskenderun Kérfezi’nin (1:500,000) jeoloji haritasi

Sekil 4.1°de gosterilmistir [51].
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35,5 36 36,5

Sekil 4.1. Iskenderun Kérfezi’nin (1:500,000) jeoloji haritas1 (Senel, 2002)

Hatay Ilinin Jeomorfolojik Yap1 ve Stratigrafisi

Hatay il topraklarinin ana catisin1 Keldag ve Amanos Daglar1 olusturmaktadir. Hatay
cokiintii alan1 bu iki dag siras1 arasinda uzanir. Bu arazinin jeolojik yapisini peridotit,
serpantin ve gabro gibi yesil kiitleler olusturur. Amanos Daglari’nin temeli Paleozoik
kiitleler ile serpantinlerden olusmaktadir. Ustte ise Kretase kalkerleri egemendir. Dag
siralariin kuzeybati yamaglarinda geng faylarin etkisiyle ortaya ¢ikmig dik basamaklar
vardir. Hatay ¢okiintii alan1 Pliyosen sonlarinda olusmustur. Bu alanin il merkezi ile
Akdeniz arasinda kalan boliimii Pliyosende olusmus denizel marn, kum, kumtasi ve
kiiciik daneli konglomeralarla kaplidir. Dayaniksiz serilerin altinda genellikle {ist

Kretase kalkerleriyle serpantinler bulunmaktadir [52].
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Kretase Yash Kayaclar: Dogudaki daglik kisimda mostra veren ve yorede temeli
olusturan kayaglar Amanos Daglari’nda calisan aragtirmacilar tarafindan "Ofiyolitik"
olarak tanimlanmistir. Bu seri Amanos Daglari’nda degisik tiirlerde mafik ve ultramafik
kayaclar igermektedir. Gri-yesil, mavi parlak yiizeyli ve kaygan goriiniimlii serpantinler
genellikle masif olup yer yer yapraklilik gosterirler. Masif serpantinler genellikle
diizenli olmayip akarsular tarafindan vadiler olusturacak sekilde oyularak engebeli bir

topografya olustururlar. Ofiyolitik serinin kalinlig1 bilinmemektedir [52].

Tersiyer Yash Kayaclar: "Haydar Formasyonu" olarak isimlendirilen bu birim bol
serpantinit ve kiregtasi ile az kuvars ve cakillari igeren karbonat ¢imentolu, iyi pekismis
konglomera, yer yer marn bantlar1 ve merceklerinden olugsmustur. Daha yasli birimleri
uyumsuzlukla orter. Cakillar1 iyi yuvarlanmis olup boylanma kétiidiir. Tabakalanma iyi

gelismis ve orta kalinliktadir [52].

Metamorfizma ve Magmatizma: Hatay ilinin Antakya-iskenderun asfaltini 18.
kilometresinde Serinyol Kasabasi’nin dogusunda Amik Ovasi, batisinda ise yiikselen
topografya da bazik intriisif kayaclardan (serpantin gabro) olusuklar vardir. Yerlesim
yerlerine dogru andezitik bazaltlara gecis goriiliir. Bu magmatik kayagclar ile aliivyon
saha arasinda ince serit halinde marn ve kiregtaslar1 yer alir. Bolgenin diizliik kismi
cakil, kum ve kil ardalanmasindan meydana gelen altivyondan olugsmustur. Antakya'da
ana zemin Neojen yaslh marn ve kil tabakalarindan olugsmustur. Tabakalar kuzeybati
dogrultusunda 20-25° giineybatiya egimlidir. Uzerlerinde baz1 yerlerde 1-2 m.

kalinliginda yamag¢ molozu dolgusu yer alir [52].

Tektonik ve Paleocografya: Hatay bolgesinde Mesozoyik, Senozoyik ve Kuvaterner
yash ¢okeller ile Miyosen yasli ¢okel birimleri ve Kuvaterner yash aliivyonlar yer alir.
Yerlesim yasi Kretase olan Kizildag Ofiyolit serisi ultrabazik ve bazik kayag
topluluklarindan olusur. Seri KD-GB uzanimi 720 km®lik bir alam kapsar. Bu temel
birim iizerinde ise volkano sedimentlerden olusan ve igerisinde degisik kayaclarin
bloklarini igeren karmasik seri yer alir. Mezozoik birimler {izerine yash kumtasi-killi
kirectasi, Eosen yash, kirectasi-kumlu kirectasi, cortlii kiregtasi, Miyosen yasli,
konglomera-kumtasi, kumtasi-killi kirectasi-marn, kiltasi, kumtagi-killi kiregtagi-marn
kiltas1 olarak temsil edilir. Kuvaterner ise aliivyonla temsil edilir. Ofiyolitik seri, {ist

manto ve okyanus kabugu kokenli bazik ve ultra bazik kayaclardan olusan Kizildag
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Ofiyolitleri ve ofiyolitin en {ist seviyesi volkano sedimentlerden olusur. Ofiyolitler
izerine tektonik dokanakla gelen ve igerisinde volkano sedimentler ile bazik ve ultra
bazik kayag bloklar1 ve degisik boyutlardaki kirectasi bloklarindan ve kirmizi renkli
radyolaritler, bazalt bilesimli volkanik kayaclar ve tiiflerden olusan karmasik seri
Antakya giineyinde Yayla Dag civarinda genis dagilim sunar. Kirmiz1 ve yesil rengi ile
kolayca ayirt edilebilir. Konglomera heterojen olup, c¢akillar1 iyi yuvarlaklagsmis ve
cimentosu kalsiyum karbonattir. Bolgede yer alan Amanos Daglar1 batidan doguya
faylarla bloklagtirilmistir. Bu faylar ayni zamanda ultrabaziklerin ¢ikis yollarim
olustururlar. Amanoslarin dogu kenar1 bir orojenik ¢okiintii havzasidir. Giineyde K-G
uzanimli  ultrabazik intrlizyonlart daha sonra Maras-Gdlbas1  istikametinde
uzanmaktadir. Karasu Vadisi ve Amik Ovasi bu ¢okiintii havzasinin giliney kesimlerini
olusturur. Cokmeler flis tektonigini meydana getiren hareketlerden ve magmatik
olaylardan sonra meydana gelmistir. Orojenik zonda Kretase'den Once olusmaya
baslayan faylar, Eosenden sonra Alpin hareketleriyle ve Post-Miyosen c¢okmelerle
biiylimiislerdir. Bolgede yer alan geng bazalt akintilarin fay hatlar tizerinde bulunmasi

tektonik olaylarin uzun jeolojik devirlerde devam ettigini gostermektedir [52].

4.2. Meteorolojik ve Tklimsel Ozellikler

Hatay ilinde yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagisli Akdeniz iklimi hakimdir. I¢
kesimlere dogru gidildik¢e iklim biraz sertlesmektedir. Yillik yagis ortalamast 1.150
mm, sicaklik ortalamasi ise 18°C'dir. Ortalama nispi nem % 67’dir. Hakim riizgar SW

(glineybat1) yoniindedir [52].

Sicakhik: Hatay ilinde uzun yillar ortalama sicaklik dagilisi, Dogu Akdeniz Bolgesi icin
18-21 °C tespit edilmistir. Maksimum sicaklik Agustos ayinda kaydedilmis 34 °C olup,
minimum sicaklik Aralik ve Ocak aylarinda rastlanan 2°C olmustur. Ilde yillik sicaklik

ortalamas1 16°C tespit edilmistir (Sekil 4.2) [52].
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Sekil 4.2. Hatay ili ortalama, minimum ve maksimum aylik sicakliklar1

Bagil Nem: Hatay ilinde nemin en fazla oldugu aylar Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. Nemin en az oldugu aylar ise Eyliil, Ekim,

Kasim ve Aralik aylaridir. {lde ortalama nispi nem % 67 civarindadir (Sekil 4.3) [52].
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Sekil 4.3. Hatay ili nispi nem ortalamasi

Yagis: Hatay ve ilgelerinde en ¢ok yagis ilkbahar ve sonbahar aylarinda goriilmektedir.
Yaz aylart kurak ge¢mekte, kis ve sonbahar aylarinda yagislar belirgin olarak
artmaktadir. Mart ve Mayis aylar1 arasinda asir1 yagistan sel olaylart meydana

gelmektedir. Dogu Akdeniz bolgesinde yapilan yagis Olctimlerinde Antakya'da 800-
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1000 mm yagis kaydedilmistir. Yillik ortalama yagis 600-1250 mm arasindadir (Sekil
4.4)[52].

2301

2001

150
Yagig (mm)
100+

SN NN

501

0

Ocak Subat Mart  Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasm  Asalk

[ O Ortalama Yadis (mm) ‘

Sekil 4.4. Hatay ili y1llik yagis miktarlar

Riizgar: Dogu Akdeniz'de riizgar kis aylarinda (NE) kuzey-dogu, yaz aylarinda (SSW)
giiney ve gilineybatidan esmektedir. Yaz riizgarlarinin Hatay ve g¢evresini serinletici

etkisi vardir (Cizelge 4.1) [52].

Cizelge 4.1. Hatay ili aylara gore 46 yillik riizgar hiz1 ortalamalar1

AYLAR |1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 | Yilbk

Son 46 3 32 (36 |41 |49 |66 |77 |70 |50 (|29 |25 |28 |44
Yilhik

4.3. iskenderun Korfezi Nehir Durumlar:

Iskenderun Korfezi’ne dokiilen akarsularin teknik 6zellikleri ¢ikarilnstir (Cizelge 4.2).
Iskenderun Kérfezi’ne dokiilen akarsular incelendiginde, Ceyhan nehri taginan sediment
miktar1 345.4 ton/giin; Sovrun deresi de konsantrasyon 349.1 ppm ve sediment agirligi
(kil+silt) 0,487 gr ile en fazladir.
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Cizelge 4.2. iskenderun Korfezi’ne dokiilen akarsularin durumu [53]

Net Ortala Ortalama | Ortalama Sediment | Akim Tasinan Konsantras
yagis ma sedimant | sedimanter | agirh@ (Q)(m3 / | sediment yon(ppm)

Nehir/Dere alam sedimen | er verimi(ton/ | (Kkil+silt)( sn) miktari(ton

t dane miktari yll/kmz) gr) /giin)

dagihm | (ton/yil)

(kil+silt

)(%)
Hurmon
Suyu 915.2 59.1 23057 25 0.122 12.628 117.9 108.1
Korkiin
Suyu/Hacili 1440.8 48.6 175493 122 0.170 3.835 46.8 141.2
Kopriisii
Zomanti
Nehri/Ergen | 8698.1 533 233547 27 0.104 37.408 203.6 63
usagi
Asi
nehri/Demir | 16170 62.8 140159 9 0.131 7.213 50.2 80.6
koprii
Ceyhan
Nehri (476 5139 44.7 2219100 432 0.072 88.938 345.4 449
km)
Sovrun
Deresi 444 44.9 63764 144 0.487 1.535 46.3 349.1

Olgiimler 1999 yilinin eyliil ayinda yapilmistir.

4.4. Iskenderun Kérfezi istasyon Ozellikleri

Iskenderun Kérfezi boyunca 60 istasyondan alinan numunelerin lokasyon 6zellikleri
Cizelge 4.3’de verilmistir. Numune BC-1 ve BC-2 Asi Nehri’nin yakinindan, BC-17
Arsus caymin yakinindan, BC-30 Bozkaya derenin yakinindan ve BC-53 ve BC-54
Ceyhan Nehri’nin yakinindaki istasyonlarda plaj kum 6rnekleri alinmustir.

Cizelge 4.3. Iskenderun Korfezi'ndeki numune alanlarmmn yakin goriiniim ve
koordinatlar

*{skenderun Koérfezi’ndeki numune alanlarmin yakin gériiniimleri Ek—1de verilmistir.

Ornek Numunenin X Y Numunenin Resimler Numunenin
No Alindig1 Yer Alindig Yerin Alindig Yerin
Ozellikleri Resimleri

BC-1 | Asi nehri plaji 0767010 | 3993275 | Asi Nehri kenar1 Fotograf
4.1

BC-2 | Asi nehri plaji 0767002 | 3993267 | Asi nehri kenari Fotograf
4.2
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BC-3

Samandag plaj1

0766209

3994067

Samandag; Sahil,
kirli poset, ot,
plastik sise  wvs.
Belediye
kamyonlariyla bu
bolgeye ¢cOp
dokiilmiis.

Fotograf
43

BC-4

Donbaba tirbesi
oniindeki plaj

0765240

3997207

Barikan otel Hatay
esnaf ve
sanatkarlar  odasi
birlik  bagkanlig1
(Donbaba  tiirbesi
ontl)

Fotograf
4.4

BC-5

Cevlik-
Samandag
stnirindaki plaj

0764471

3998717

Sahil kismen
temiz, poset var.
Cevlik-Samandag
sinirt

Fotograf
4.5

BC-6

Samandag
plajinin en sonu

0763130

4001169

Samandag plajimnin
en sonu

Fotograf
4.6

BC-7

Camlibel plajt

0762313

4002400

Camlibel  sahili.
Ultrabazik kayag
cok, arasindaki
kumdan alindi.

Fotograf
4.7

BC-8

Yanikkule plajt

0760037

4006260

Yanikkule sabhili.
Sahil taslik kum
bulmak ¢ok zor.

Fotograf
4.8

BC-9

Holta kayas1
burnu plajt

0754975

4013907

Holta kayas1
burnu. Cakil orani
ilk onceki
istasyona gore
daha az, beyaz
killi, kalsit
dolgulari var;
sahilde atik yok.

Fotograf
4.9
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BC-10 | Holta kayas1 | 0752911 | 4016552 | Holta kayas1 | Fotograf
burnundan burnundan sonraki 4.10
sonraki plaj plaj

BC-11 | Kale mevki plaji | 0750389 | 4019742 | Kale mevki, sahil | Fotograf

kismen kirli. 4.11

BC-12 | Kale mevki plaji | 0752661 | 4026368 | Kale mevki, cakil | Fotograf

fazla. 4.12

BC-13 | Kale mevki plaji | 0752772 | 4026797 | Isikli yapilan yeni | Fotograf

limanin  disindan 4.13
Kaleye dogru,

sahilde fazla kum

yok; ancak diger
istasyonlara  gore

daha kiigiik

cakillar var.

BC-14 | Kale 0753171 | 4027778 | Kale mevkiindeki | Fotograf
mevkiindeki limandan sonra 4.14
limandan
sonraki plaj

BC-15 | Kale 0755851 | 4028703 | Kale mevkiindeki | Fotograf
mevkiindeki limandan sonra 4.15
limandan Koku var.
sonraki plaj

BC-16 | Artemiz  sitesi | 0756584 | 4031378 | Artemiz sitesi Onii; | Fotograf
oniindeki plaj sahil kismen Kkirli, 4.16

kuru otlar var.

BC-17 | Arsus  caymn | 0758883 | 4033871 | Arsus caymnin | Fotograf
yanindaki yanindaki 4.17
Karamemis Karamemis ¢iftligi
ciftligi plaji plaji.
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BC-18 | Haliloglu 0760075 | 4035077 | Sahil nispeten | Fotograf
damlari temiz.  Haliloglu 4.18
oniindeki plaj damlar

BC-19 | Cokludere 0762361 | 4038187 | Sahil nispeten | Fotograf
kenari temiz 4.19

BC-20 | Kiyikent sitesi | 0765642 | 4040040 | Pembe taslar1 olan | Fotograf
ontindeki plaj tatil sitelerinin 4.20

ontinden alind1
Kiyikent sitesi

BC-21 | Kuruhendek 0768113 | 4040063 | Sahil nispeten | Fotograf
plaji temiz.Kuruhendek 4.21

plajt

BC-22 | Kuruhendek 0232851 | 4044525 | Kuruhendek Fotograf
plajindan plajindan  sonraki 4.22
sonraki plaj sahil bol cakilh

irili ufakli ancak
kum neredeyse
hi¢ gértinmiiyor

BC-23 | Kuruhendek 0235128 | 4047493 | Kuruhendek Fotograf
plajindan plajindan  sonraki 4.23
sonraki plaj sahil. Cakilli

BC-24 | Kuruhendek 0239389 | 4049522 | Kuruhendek Fotograf
plajindan plajindan  sonraki 4.24
sonraki plaj sahil.Cakilli

BC-25 | Camyer 0242051 | 4051182 | Sahil Camuyer | Fotograf
restorantin onu restorantin oni 4.25

sahildeki ¢akillar
yerini kuma
birakt.
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BC-26 | Camiyer 0243577 | 4052219 | Camiyer Fotograf
restorantdan restorantdan 4.26
sonraki plaj sonraki sahil.Sahil

kismen kirli sahile
yakin miistakil
evler var sahilde
koku ve yosun var

BC-27 | Yelkenli  spor | 0244980 | 4053377 | Yelkenli spor | Fotograf
kulubii plaji kulubiiniin ~ sahili 4.27

yaninda dere girisi
var dereden
kirlenme olabilir

BC-28 | Atatiirk parki 0247290 | 4053512 | Iskenderun Fotograf
limanindan  &nce 4.28
Atatlirk  parkinin
icinden alindi iri
kayaliklar var

BC-29 | Karayollari 0249411 | 4056740 | Karayollart Fotograf
Iskenderun Iskenderun Subesi |  4.29
Subesi plaji sahil temiz

BC-30 | Camlitarla burnu | 0250812 | 4059462 | Sulu dere var sahil | Fotograf
plaji  (Bozkaya tashik dere 4.30
derenin yakini) kumuyla deniz

kumu karigmis
olabilir.

BC-31 | Sariseki  kalesi | 0251129 | 4061120 | Eski  giibre tas | Fotograf
plajt fabrikasindan 4.31

hemen oOnce 15
yildir  ¢aligmiyor
batisinda sulu dere
var Ornek ortadan
almmustir,

BC-32 | Organize sanayi | 0250127 | 4064035 | Organize  sanayi | Fotograf
plaji sahili agir metal 4.32

kirliligi var.

22




BC-33 | Cumbhuriyet 0249572 | 4065462 | Cumhuriyet Fotograf
kapisindan kapisindan girdik. 4.33
girilen. Isdemir Isdemir  igindeki
icindeki plaj piknik alaninin

sahili.
BC-34 | Payas halk plaji. | 0249941 | 4072206 | Payas halk plaji. Fotograf
4.34

BC-35 | Sultan evleri | 0250324 | 4075391 | Sultan evleri | Fotograf
plajt sahili.Sahil ¢akill, 4.35

¢ok kumlu.

BC-36 | Dortyol plaji | 0248118 | 4078927 | Barmak Fotograf
(Barinak Restorantin  yant; 4.36
restorantin Dértyol sahili.
yant;)

BC-37 | Dortyol plajt 0246436 | 4081833 | Dortyol sahili. | Fotograf
Sahilde cakil az 4.37
beton duvarla sahil
yeri ayrilmis.

BC-38 | Karabasamak 0241044 | 4087399 | Korfezin tam orta | Fotograf

bataklig1 plajt noktast sahil yer 4.38
yer
cakilli.Yakininda
kurutma kanali
var.

BC-39 | Burunaz aile | 0235907 | 4097101 | Erzin  Belediyesi | Fotograf
plaji Burunaz aile plaji 4.39

sahil temiz

BC-40 | incirli plaji 0762477 | 4086945 | Botasin girisindeki | Fotograf
halk plaji sahilde 4.40

baraka evler var
yanindaki  kiigiik
yerlesim yerinden
gelen atik sular var
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BC-41

Botas plajt

0760837

4085493

Botas  kaldigimiz
yerin sahili sahil
temiz kumun
icinde yengec
yuvalart var arka
tarafi orman

Fotograf
441

BC-42

Gokovasi baliket
koyu

0759484

4083646

Gokovast  balik¢i
koyu kiigiik balik¢i
tekneleri var liman
ici dogu tarafinda
sulu dere var Yakit
kirliligi ¢ikabilir

Fotograf
4.42

BC-43

Termik santralin
sol tarafindaki

plaj

0757907

4081063

Termik  santralin
bat1 tarafi, sahil
temiz.

Fotograf
4.43

BC-44

Ayas
mah.Yumurtalik
halk plaji

0749298

4073269

Yumurtalik  halk
plaji. Plaj duvarla
yoldan ayrilmig ve
deniz temiz

Fotograf
4.44

BC-45

Yumurtalik halk
plajinin sonu

0745650

4073017

Yumurtalik

plajmin sonuna
dogru Mehtap ve
Pimarcik Sitesi onii

Fotograf
4.45

BC-46

Cesme mevki

0737199

4071866

Cesme
mevki.Numune
aldigimiz yerin
yakininda sulu
dere var. Batisinda
domates salatalik
karpuz tarlas1 var.
Derede ilaglama
etkisi olabilir.

Fotograf
4.46

BC-47

Cesme
mevkiinden
sonraki plaj

0732264

4061075

Cesme mevkiinden
sonraki
sahil.Karasal
toprak yogun

Fotograf
4.47
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BC-48 | Kabakum plajt 0726500 | 4051300 | Sahil nispeten | Fotograf
temiz 4.48
BC-49 | Yesilbas plaji. 0720500 | 4052325 | Sahil temiz. | Fotograf
Yesilbas plaj. 4.49
BC-50 | Bahge 0718028 | 4052543 | Bahge  Belediye | Fotograf
Belediyesi plajt plaji 4.50
BC-51 | Eski DSI kamp1 | 0715717 | 4051994 | Sahil yosunlu eski | Fotograf
DSI kamp1 4.51
BC-52 | Eskitepe plaji 0715254 | 4050843 | Merdivenli Fotograf
resimler. Eskitepe 4.52
plaji
BC-53 | Karatas halk | 0715157 | 4050274 | 54’iin dogusu. | Fotograf
plajt Karatag halk plaj1 4.53
BC-54 | Karatas halk | 0715157 | 4050274 | Karatas halk plaj1 Fotograf
plajt 4.54
BC-55 | Kemaliye 0714039 | 4049683 | Kemaliye yerlesim | Fotograf
yerleri ¢ok yakin 4.55
sahil kii¢iik
BC-56 | Karatas 0713924 | 4049575 | Karatas. Sahil | Fotograf
kiigiik deniz 4.56

kenarinin  hemen
yaninda yol var
yerlesim  yerleri
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cok yakin

BC-57 | Mavikum plajt 0713468 | 4049135 | Mavikum plaj1 Fotograf
4.57

BC-58 | Karatas Atatiirk | 0713468 | 4049135 | Karatas’in Fotograf
kiiltiir parki kanalizasyonunun 4.58
yanindaki plaj ciktigi yer yogun
koku var Karatag
Atatiirk kiiltiir
park1 yani

BC-59 | Karatag limani | 0712878 | 4048377 | Karatag liman1 bat1 | Fotograf
bat1 tarafi tarafi, limanin iki 4.59
tarafinda  sahilde

bol miktarda
yosun var

BC-60 | Karatas 0712087 | 4047974 | Karatas sahili | Fotograf
sahilde az 4.60
miktarda evsel

atiklar var vs

4.5. Dane Boyu Dagihmimin Incelenmesi ve Kurutma Kaybi Degerlerinin

Hesaplanisi

Iskenderun Kérfezi plaj kum numuneleri, oda sicakliginda kurutulduktan daha sonra
hassas terazide 100 gr olarak Olgiiliip 2 poset halinde hazirlanmistir. Bir poset dane
boyu dagilimi i¢in, diger poset de kimyasal analize hazirlamak i¢in Olclilmiistiir.
Kimyasal analize hazirlanan plaj kumu Ornekleri etiive konulup 105°C°de 24 saat
stireyle kurutulduktan sonra, kurutma kayb1 degerlerini hesaplamak i¢in hassas terazide
Olctlmiistiir (Cizelge 4.4). Kurutma kaybi, danenin yilizeyindeki su ve nemi almak i¢in
yapilir. Kurutma degerleri de hesaplandiktan sonra plaj kumu 6rnekleri, agat havanda
homojenize edilip, kimyasal analiz i¢in Canada ACME Laboratuvar Sirketi’ne

yollanmustir.

Kurutma kayb1 degerlerinde 0 - 5 gr arasindaki numuneler BC - 4, 5, 7, 8, 9, 10, 13, 16,
22,24, 32,33, 34, 35, 37, 40, 41, 43, 46, 49, 54, 55, 56, 57, 58, 59 ve 60°dir. 5 - 10 gr
arasindaki numuneler BC - 1, 2, 3, 6, 11, 12, 15, 23, 25, 30, 36, 38, 39 ve 45°dir. >10 gr
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olan numuneler BC - 14, 17, 18, 19, 20, 21, 26, 27, 28, 29, 31, 42, 44, 47, 48, 50, 51 ve
52’dir.

Dane boyu dagilimi i¢in hazirlanan plaj kumu ornekleri 50°C’de 24 saat etiive
konulmustur. 60 6rnek 20 dk sallantili eleklerden gecirilip her bir elekten gegen dane
miktarmin agirh Slgiilmiistiir (Cizelge 4.5). Olgiilen her bir deger MS Excell’de grafik
haline getirilip dane boyu dagilimi yorumu yapilmistir (Sekil 4.5).

Elekten gecen dane boyu dagiliminda BC - 1-BC - 40 arasindaki istasyonlarda, ¢ok
kaba kum (2.0 mm - 1.0 mm) ile ¢ok ince kum (0.125 mm - 0.0625 mm) arasinda
yogunlagmistir. Elekten gegen dane boyu dagiliminda BC - 41-BC - 60 arasindaki
istasyonlarda, kaba kum (1.0 mm - 0.5 mm) arast silt+kil (<0.0625) arasinda

yogunlasmistir.

Sekil 4.5°de numune BC-3, 5, 6, 7, 9, 18, 21, 25, 26 ve 37 besinci siitunda (0.5 mm —
0.25 mm) yogunlagmistir. Kesin olarak tek tip yi1gisim sunmakta olup ¢ok iyi boylanma
gozlenmektedir. Numune BC-10, 11, 14, 20, 24, 35, 40, 43 ve 44 Bi-modal dagilim
sunmaktadirlar. Bu bolgelerdeki sahil kumlarina yakin bir yerden kii¢iik bir akarsu girigi
olabilir. Numune BC-1, 4, 8, 46 ve 55 besinci siitunda (0.5 mm — 0.25 mm), altinci
siitunda (0.25 mm — 0.125 mm) ve numune BC-53, 57 altinc1 siitunda (0.25 mm — 0.125
mm), yedinci siitunda (< 0.125 mm) yogunlasmistir ve negatif ince yamukluk
sunmaktadirlar. Numune BC-15, 16, 17, 28, 34, 36, 38, 39, 41, 42, 48, 49, 50, 51, 52,
56, 58, 59 ve 60 altincr siitunda (0.25 mm — 0.125 mm) yogunlasmustir. Kesin olarak tek
tip y181s1m sunmakta olup ¢ok iyi boylanma gozlenmektedir. Numune BC-13, 19, 30,
44 ve 47 situnlara dagilarak kotii boylanma sunmaktadir. Numune BC-32 ve 33 pozitif
ve kalin yamukluk sunmaktadir. Numune BC-2’de {iciincii siitun (2.0 mm — 1.0 mm),
dordiincii siitun (1,0 mm — 0,5 mm) ve besinci siitunda (0.5 mm — 0.25 mm)

yogunlagmustir.

* Sekil 4.5 EK-2’de verilmistir.
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Cizelge 4.4.1. Kurutma kayb1 degerleri

Numune no Onceki aglrllk(gr) Sonraki aglrhk(gr) Kurutma kaybi
1 100.000 91.353 8.647
2 100.000 91.266 8.733
3 100.000 90.242 9.757
4 100.000 96.182 3.817
5 100.000 99.707 0.293
6 100.000 94.89 5.11
7 100.000 99.385 0.615
8 100.000 98.407 1.592
9 100.000 96.617 3.382
10 100.000 99.771 0.229
11 100.000 90.397 9.602
12 100.000 90.272 9.727
13 100.000 97.335 2.664
14 100.000 84.785 15.214
15 100.000 91.747 8.253
16 100.000 97.132 2.868
17 100.000 86.719 13.281
18 100.000 88.705 11.294
19 100.000 87.995 12.005

20 100.000 87.904 12.095
21 100.000 87.919 12.081
22 100.000 97.658 2.342
23 100.000 92.395 7.604
24 100.000 95.510 4.49

25 100.000 90.656 9.343
26 100.000 85.768 14.232
27 100.000 82.949 17.050
28 100.000 80.504 19.495
29 100.000 86.356 13.644
30 100.000 93.631 6.368
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Cizelge 4.4.2. Kurutma kayb1 degerleri

Numune no Onceki aglrllk(gr) Sonraki aglrhk(gr) Kurutma kaybi
31 100.000 86.098 13.901
32 100.000 97.659 2.341
33 100.000 98.084 1.915
34 100.000 98.066 1.934
35 100.000 98.850 1.149
36 100.000 94.196 5.804
37 100.000 97.757 2.243
38 100.000 93.938 6.061
39 100.000 93.572 6.428
40 100.000 95.919 4.081
41 100.000 99.446 0.554
42 100.000 85.308 14.692
43 100.000 95.243 4.756
44 100.000 87.779 12.220
45 100.000 93.967 6.033
46 100.000 96.984 3.015
47 100.000 82.438 17.562
48 100.000 89.602 10.398
49 100.000 97.707 2.292
50 100.000 84.297 15.703
51 100.000 86.983 13.017
52 100.000 83.203 16.796
53 100.000 98.951 0,5245
54 100.000 99.100 0,45
55 100.000 98.482 0,759
56 100.000 98.325 0,8375
57 100.000 98.138 0,931
58 100.000 97.280 1,36
59 100.000 98.141 0,9295
60 100.000 98.615 0,6925
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Cizelge 4.5.1. Elekten gecen dane boyu dagilimlar

Sahil ismi Numune Cakil Kaba Cok Kaba Orta ince Cok ince | Silt+Kil
No cakil- kaba kum kum kum kum
cakil kum
> @.02.0) | @.0-1.00 | (.0- 05 | 025 | (0125 %)
0.5) 0.25) 0.125 | 0.0625)
Asi Nehri plaji 1 0 0 0.396 8707 | 49.422 | 39.631 0.742 0.262
Asi Nehri plaji 2 0 6.566 28.937 | 28.887 | 29.186 | 3.999 0.145 0
Samandag plaji 3 0 0.399 2379 | 24425 | 52713 | 17.865 0.174 0.161
Dénbaba Tiirbesi 4 0 0 0915 6.608 | 42.114 | 47.631 1.146 0.251
oniindeki plaj
Cevlik-Samandag 5 0 0 0702 | 29.030 | 64.665 | 4.698 0212 0.139
simrindaki plaj
Samandag plajinin
en sonu 6 0 0 1.501 22721 | 59331 | 15.708 0.076 0.069
Camhibel plaji 7 0 0 0 4484 | 67922 | 27.803 0.091 0
Yamkkule plaji 8 9326 | 36.488 46.521 7326 | 0236 | o0.115 0 0
Holta kayasi burnu 9 4112 0.185 1.246 6.597 | 43.922 | 43.348 0237 0
plaji
Holta kayasi 10 0 0.360 1.929 | 35066 | 55828 | 6.998 0.019 0.009
burnundan sonraki
plaj
Kale mevki plaji 11 5035 | 32951 4707 | 2018 | 0075 | 0415 0.014 0
Kale mevki plaji 12 12.639 | 4.584 21961 | 48399 | 8112 | 0399 0.122 0
Kale mevki plaji 13 0 7.771 67491 | 19223 | 1461 | 0504 0.231 0.034
ok ceky 14 0 1.917 3.968 4932 | 25886 | 38.124 | 10.660 2.827
limandan sonraki
plaj
Kale mevkiindeki 15 9398 | 16.974 14217 | 25990 | 24.596 | 6.990 0.062 0
limandan sonraki
plaj
Artemiz sitesi 16 0 0 0 2590 | 30.746 | 63.392 0.204 0
oniindeki plaj
Arsus ¢ayinin yani
Karamemis ¢iftligi 17 0 0 0 1425 | 16266 | 75.826 1.497 0.035
plaji
Haliloglu damlar 18 0 0.771 1.602 3415 | 21336 | 65377 2.572 0.014
oniindeki plaj
Cokludere kenari 19 2.928 4.681 7.605 32470 | 38.672 | 17.693 0.457 0
plaji
Kiyikent sitesi 20 0 0 0.547 2841 | 24671 | 69.184 0.600 0
oniindeki plaj

Danecik boyu dagilimi ve Iskenderun Korfezi’nde

konsantrasyonlar1
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Cizelge 4.5.2. Elekten gecen dane boyu dagilimlari

Sahil ismi Numune Cakil Kaba Cok Kaba Orta ince Cok Silt+Kil
No cakil- kaba kum kum kum ince
cakil kum kum
> (4.0-2.0) (2.0- (1.0- (0.5- (0.25- (0.125- Q)
1.0) 0.5) 0.25) 0.125 0.0625)
Kuruhendek plaji 21 1.149 3.695 10.897 | 70.165 | 10.345 0.207 0.040 0.055
Kuruhendek plajindan 22 52.671 | 26.636 11.576 5.717 1.105 0.193 0.113 0.186
sonraki plaj
Kuruhendek plajindan 23 4.359 3.896 24288 | 45.363 | 18.137 0.733 0 0
sonraki plaj
Kuruhendek plajindan 24 0 0.325 0.937 5.336 64.241 | 39.401 0.016 0.054
sonraki plaj
Camuyer restorantin 25 0 0 0.525 4350 63.218 | 29.330 0.074 0
oniindeki plaj
Camuyer restorantindan 26 0 0 0 2.491 33.520 | 61.077 0.600 0
sonraki plaj
Yelkenli spor kuliibii plaji 27 0 0.227 1.099 2.834 17.621 | 67.094 5.099 0.010
Atatiirk parki 28 0 0 2.141 3.654 17.065 | 63.421 4.150 0.306
Karayollar: iskenderun 29 0 0 4.242 17.512 | 49.267 13.109 0.033 0.119
subesi plaji
Camlitarlaburnu 30 5.638 5.365 26.831 34.139 | 16.829 1.030 0.003 0.050
plaji(Bozkaya derenin
yakini)
Sariseki kalesi 31 4.876 3.053 8.721 11.929 | 31.884 | 26.401 0.146 0.047
plaji(yakininda dere var)
Organize sanayi plaji
32 20.960 | 23.488 15.701 15.790 8.905 5.752 0.910 0.924
Cumbhuriyet kapisindan
girilen isdemir i¢indeki
piknik alanindaki plaj 33 23.074 | 34.097 25.407 7.104 4.237 2.878 0.038 0
Payas halk plaj1 34 0 0 0 0.581 15263 | 78.348 4.359 0.144
Sultan evleri plaji 35 0 1.062 56.575 2.487 43.763 | 26.237 0.532 0.050
Dértyol plaji (Barmak 36 0 0 0 0.715 14.570 | 77.110 1.907 0.076
restorantin yani)
Dértyol plaji 37 0 0 1.572 | 32.130 [ 54.410 [ 3.722 0.036 0.060
Karabasamak batakhg:
plaji( yakininda Kurutma 38 0 0 0 0.097 8.601 80.133 4.869 0.087
kanali var)
Burunaz plaji 39 0 0 0 0.388 20.540 | 66.530 6.985 0.063
incirli plaji 40 0 1.492 18.466 9.546 14.019 | 47.631 4.932 0.059
Danecik boyu dagilimi ve Iskenderun Korfezi'nde sahil kenarlarindaki toplam agir metal

konsantrasyonlar1
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Cizelge 4.5.3. Elekten gecen dane boyu dagilimlari

Sahil ismi Numune | Cakil Kaba Cok Kaba Orta ince Cok ince | Silt+Kil
No cakil- kaba kum kum kum kum
cakil kum
> (4.0-2.0) | (2.0-1.0) (1.0- (0.5- (0.25- (0.125- =)
0.5) 0.25) 0.125 0.0625)
Botas plaji 41 0 0 0.597 3.685 24.344 58.523 1.626 0.087
Gokova balik¢1 koyu
42 0 0 0 1.262 3.817 54.474 22.607 0.043
Termik santralin sol 43 0 1.392 7.038 9.534 27.993 45.997 2.565 0.011
plaji
Ayas mah. Yumurtahk
halk plaju 44 0 3.430 11.157 10.772 17.480 | 37.536 6.234 0.014

Yumurtahk halk plajinin
sonuna dogru Mehtap ve

Pimnarcik Sitesi 6nii 45 0 0 5.672 11.743 31.504 | 41.500 0.250 0.020
Cesme mevki(dere 46 0 1.166 2.022 5.121 49.909 | 35.743 0.445 0.021
yakini)
Cesme mevkiinden 47 0 32.045 17.057 9.477 6.550 5.118 2.303 5.423
sonraki plaj
Kabakum plaji 48 0 0 0 0.325 19.858 | 66.057 2.184 0.028
Yesilbas plaji 49 0 0 0 0.516 31.146 | 64.629 1.010 0.062
Bahge Belediyesi plaji
50 0 0 0 2.264 16.419 | 66.233 1.529 0.092
Eski DSI plaji 51 0 0 0.511 2.044 15.871 63.532 3.912 0.009
Eskitepe plaji 52 0 0 0 1.237 6.233 62.951 12.032 0.173
Karatas halk plaji 53 0 1.941 0.677 0.892 0.810 46.496 43.432 5.425
Karatas
halk plaj1 54 0.702 1.104 1.476 1.458 3.908 58.163 28.539 2.276
Kemaliye 55 0 0 0 3.630 48.884 | 45.270 1.837 0.030
Karatas 56 0 0 0.209 0.609 13.416 | 78.516 7.258 0.026
Mavikum plaji 57 0 0 0 0 0.759 59.530 37.072 1.028
Karatas Atatiirk kiiltiir 58 0 0.004 0 0.348 1.534 73.811 21.874 1.118
parki
Karatas limani bati 59 1.193 1.385 1.567 1.449 2.834 56.259 36.752 2.855
tarafi
Karatas 60 0 0 0 0.353 3.496 65.684 29.664 0.926

Danecik boyu dagilimi ve Iskenderun Korfezi'nde sahil kenarlarindaki toplam agir metal
konsantrasyonlari
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4.6. Agir Metal icerigi

ICP-MS cihazi1 1EX metod yontemiyle elde edilmis olan kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 4.6’da verilmistir ve MS Excell programina kaydedilmistir. ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometer) kati ve sivi drneklerde cok sayida
elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bicimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-
niceliksel olarak olcililmesine olanak saglayan ileri teknoloji liriinii bir analiz teknigidir.
Teknik elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulagtirilan argon plazmasi
tarafindan Ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle spektrometresi
tarafindan ayristirilmasi ve element derisimlerinin elektron coklayic1 bir dedektor
tarafindan olciilmesi asamalarmi igerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2
dakika arasinda degisen oldukga kisa bir siirede dl¢iiliir. ICP-MS 6l¢iim tekniginde sivi
ornekler Cozelti ICP-MS, kat1 ornekler ise ¢ozeltiye alinarak Cozelti ICP-MS ya da
dogrudan Lazer Asindirma ICP-MS teknikleri ile oOlcgiilebilirler. Mevcut “Lazer
Asindirma ICP-MS” sistemi 2005 yili itibariyle Tirkiye’deki tek sistemdir. ACME
Laboratuvari’nda 1EX metod yonteminde, 0.25 gr toz 6rnegi buharlagana kadar HNO-
HCIO-HF asitlerinin karisimi iginde 1sitilir ve kurutulur. Kalan kisim HCI iginde
¢cOziindiiriiliir. Cozeltiler 41 element i¢in ICP-MS cihaz1 1EX metod yontemi ile analiz
edilir. Ancak c¢ozeltiye gecme sirasinda Cr ve Ba elementlerinde ve Al, Hf, Mn, Sn, Ta
ve Zr i¢in kismi ¢oziinme s6z konusudur. Buharlasma esnasinda ise As, Sb ve Au
elementlerinde bazi kayiplar olabilmektedir. Cizelge 4.6’daki verilere basit istatistiksel
parametreler uygulanarak bolgedeki agir metallerin kaynaklarinin belirlenmesine
calisgtlmistir. Ham ve donistiiriilmiis veriler kendi aralarinda test edilmesi, SPSS
(Software 11.5) ve onceki ¢ok degiskenli analizler kullanilarak gerceklestirilmistir
(Cizelge 4.8). Cizelge 4.6’daki (Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn, As, U, Au, Th, Sr, Cd,
Sb, Bi, V, La, Cr, Ba, W, Zr, Ce, Sn, Y, Nb, Ta, Be, Sc, Li, Rb ve Hf ppm cinsinden,;
Fe, Ca, P, Mg, Ti, Al, Na, K ve S % cinsinden) kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.
Ca, Na, K, S ve Si elementleri, ana ve iz elementleridir. Cizelge 4.8’de istatistik
verilerde ise; Au, Be ve S elementleri gosterilmemistir. Ciinkii yogunlasma degerleri

0.1’in altindadir.

Benzer jeokimyasal 6zelliklerin grup icerisine paylasiminda elementleri siniflamak igin
SPSS (Software 11.5) kullanilarak veriler, ¢ok degiskenli analizine (Frequency

histograms) (Sekil 10), Coefficient correlation, (Cluster Analysis based on Pearson’s
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correlation coefficients, Hirarchical Cluster Analysis dendogram (Sekil 4.7), Model

Summary ve Anova (Cizelge 11) taginmustir.

Iskenderun Korfezi’ndeki sahil kum 6rneklerinin agir metal igerikleri Al, Fe, Ca, Mg,
Na, K ve Ti % cinsinden verilmistir. Bu % cinsinden verilen agir metal icerikleri ppm’e
doniistiiriilmiistiir ve Mn, Cr, Cu, Ni, Co, Pb, Zn, Cd, As, Ag, Mo, Sb, Sn, V, ve W
ppm cinsinden Cizelge 4.7°de verilmistir. Kimyasal analiz sonucglarina gore (Cizelge
4.6), iskenderun Korfezi sahil kumlarindaki bazi agir metallerin aritmetik ortalamalar
(Cizelge 4.7), Yerkabuguna gore [54]; Ca, Mg, Ti, Mn, Cr, Ni, Co, Pb, Zn, Cd, As, Ag,
Sb ve V; Kumtasina gore [55]; Al, Fe, Ca, Mg, Na, Ti, Mn, Cr, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Cd,
As, Ag, Mo, Sb, Sn ve V; Ultrabazike gore [55]; Al, Ca, Na, K, Ti, Cu, Pb, Zn, As, Ag,
Mo, Sb, Sn, V ve W; Tiirkiye kabul edilebilir sinir degerlerine gore [56]; Mg, Cr, Ni ve
Co; Kizkalesi sahil kumlarina gore [35]; Al, Fe, Mg, K, Ti, Mn, Cr, Cu, Ni, Co, Pb, Zn
ve V; Susanoglu sahil kumlarina gore [37]; Al, Fe, Mg, Na, Ti, Mn, Cr, Cu, Ni, Co, Pb,

Zn ve V degerlerini agmustir.
Iskenderun Korfezi’ndeki sahil kum 6rneklerinin agir metal igeriklerinin (Ag, As, Co,

Cu, Mn, Pb, Sb, Ti, Al, Cd, Cr, Fe, Mg, Mo, Ni, Sn, Zn) dagilim1 Sekil 4.11 — 4.27

arasinda gosterilmistir.
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Cizelge 4.6.1. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX
PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM % PPM
0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.2 1 0.01 1
Numune | Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe As
No
BC-01 <0.1 10.9 2.2 34 0.1 388.2 | 44.8 | 1009 | 5.05 4
BC-02 | <0.1 17.1 2.0 30 0.2 554.7 | 44.7 811 4.60 4
BC-03 | <0.1 10.5 4.0 30 0.1 508.2 | 44.1 818 4.50 6
BC-04 0.3 10.2 3.9 29 <0.1 | 413.4 | 40.7 927 4.46 9
BC-05 0.3 10.8 2.4 23 <0.1 | 439.2 | 37.8 848 4.00 9
BC-06 0.2 9.5 1.4 28 <0.1 | 318.7 | 415 | 1115 | 491 4
BC-07 0.2 33.0 2.5 31 <0.1 [ 265.6 | 38.8 | 1130 | 4.68 8
BC-08 | <0.1 14.0 | <0.1 21 <0.1 47.2 34.6 979 5.99 1
BC-09 | <0.1 4.7 0.3 51 <0.1 | 1496.7 | 88.7 | 1056 | 5.68 6
BC-10 | <0.1 2.1 0.2 53 02 |1763.4( 1029 | 981 5.93 <l
BC-11 <0.1 34 0.6 34 <0.1 [ 1569.6 | 86.0 957 5.27 7
BC-12 0.2 14.5 1.1 36 <0.1 ([ 1508.1 | 77.0 846 5.51 2
BC-13 | <0.1 9.6 1.7 34 <0.1 [ 1585.0] 65.1 748 5.39 <1
BC-14 0.2 8.7 23 45 0.1 |1600.0 | 79.4 910 5.47 11
BC-15 0,1 9.2 0.7 42 0.2 [18225] 91.1 896 5.54 3
BC-16 | <0.1 2.0 0.3 44 0.1 [ 18545 99.6 | 1059 | 5.61 3
BC-17 0.2 2.2 1.4 54 <0.1 [ 16452 97.2 | 1037 | 5.57 10
BC-18 | <0.1 2.6 1.0 62 <0.1 | 1785.0 [ 103.3 | 1021 | 5.97 5
BC-19 0.2 6.4 3.0 29 <0.1 | 14183 68.2 723 431 22
BC-20 0.1 4.4 1.6 39 <0.1 [ 1496.5| 77.4 958 5.07 11
BC-21 0.2 17.6 1.6 42 0.1 |1211.6| 56.8 808 5.02 4
BC-22 0.2 24.7 1.1 46 <0.1 [ 6209 | 494 994 5.13 2
BC-23 0.2 26.1 1.4 48 <0.1 | 774.1 | 50.1 950 5.78 4
BC-24 0.2 11.5 8.3 138 0.1 805.5 | 68.1 | 1284 | 7.20 7
BC-25 0.2 12.1 23 32 0.1 10029 | 513 787 4.54 13
BC-26 0.1 9.2 2.8 35 <0.1 [ 915.0 | 54.0 962 4.48 10
BC-27 0.2 9.9 6.7 38 0.1 9542 | 52.8 834 4.17 17
BC-28 0.3 11.2 8.4 47 0.1 995.1 | 52.6 816 4.28 19
BC-29 | <0.1 10.1 5.0 38 0.1 566.9 | 304 628 2.97 3
BC-30 0.2 16.5 5.0 82 0.2 |[1209.9 | 68.4 920 5.62 1
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Cizelge 4.6.2. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX
PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM % PPM
0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.2 1 0.01 1
Numune | Mo Cu Pb Zn Ag Ni Co Mn Fe As
No
BC-31 0.4 129 | 11.1 44 0.1 644.4 | 36.0 607 3.60 6
BC-32 14.7 | 307.7 | 495.9 | 2363 0.8 4544 | 29.3 | 6078 | 15.38 14
BC-33 6.0 88.4 | 32.1 96 0.2 136.1 | 12.7 | 7793 | 7.96 5
BC-34 2.0 18.9 | 229 105 <0.1 | 303.4 [ 22.1 | 1506 | 4.35 12
BC-35 1.3 11.5 10.1 97 <0.1 | 2154 | 25.0 766 3.13 6
BC-36 0.4 7.2 9.3 55 <0.1 | 512.1 | 273 633 3.23 7
BC-37 0.5 12.9 3.8 53 02 |[1173.1] 514 662 4.66 4
BC-38 0.3 6.3 6.5 39 0.1 970.8 | 38.7 597 3.60 11
BC-39 0.3 59 6.8 18 <0.1 66.2 9.6 885 1.55 24
BC-40 0.2 6.8 6.9 31 <0.1 75.7 14.5 | 1150 | 2.24 20
BC-41 0.4 5.4 7.6 28 <0.1 73.5 14.7 | 1064 | 2.41 21
BC-42 0.6 8.8 10.7 26 <0.1 83.3 12.3 848 1.66 19
BC-43 0.5 14.6 9.3 79 <0.1 68.8 24.0 | 2120 | 5.18 14
BC-44 0.4 54 9.7 13 <0.1 66.1 7.6 817 0.98 15
BC-45 0.3 4.9 7.6 17 <0.1 42.8 9.2 1360 | 1.29 18
BC-46 0.7 5.0 5.8 15 <0.1 96.1 8.9 979 1.11 9
BC-47 0.3 32.8 15.8 66 <0.1 | 235.7 | 254 759 3.59 5
BC-48 0.4 7.4 10.8 29 <0.1 | 128.1 | 16.8 760 2.66 8
BC-49 0.6 6.0 11.1 25 <0.1 | 1349 [ 13.2 663 1.97 7
BC-50 0.3 7.9 12.3 38 <0.1 | 1422 | 19.2 831 3.08 8
BC-51 0.7 7.1 10.2 41 <0.1 | 1449 | 225 949 3.59 11
BC-52 0.3 7.4 12.3 33 <0.1 | 155.7 | 19.8 773 2.80 14
BC-53 0.6 11.6 | 16.1 190 | <0.1 | 175.0 [ 59.1 | 2218 | 10.60 10
BC-54 0.7 10.7 | 14.3 141 <0.1 | 167.6 [ 51.0 | 1812 | 8.08 14
BC-55 0.9 153 | 415 154 | <0.1 | 103.5 | 14.5 778 2.70 15
BC-56 0.3 7.5 13.9 26 <0.1 | 140.7 | 155 687 2.18 15
BC-57 0.3 8.8 13.9 37 <0.1 | 186.7 | 21.3 787 2.83 17
BC-58 0.7 7.9 14.8 34 <0.1 | 213.1 | 21.6 685 2.56 19
BC-59 0.4 7.6 11.9 33 <0.1 | 158.1 [ 19.1 787 2.74 17
BC-60 0.6 11.1 12.8 128 <0.1 [ 164.1 | 43.1 | 1802 | 7.46 13
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Cizelge 4.6.3. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod 1EX | 1EX | 1IEX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX 1EX

PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM % %
0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 1 0.01 0.001
Numune U Au Th Sr Cd Sb Bi A% Ca P

No

BC-01 0.3 <0.1 0.4 169 0.2 <0.1 | <0.1 228 | 11.33 | 0.013

BC-02 0.3 <0.1 0.2 152 <0.1 | <0.1 | <0.1 145 9.91 | 0.016

BC-03 0.4 <0.1 0.5 222 0.3 0.1 <0.1 157 | 11.14 | 0.018

BC-04 0.6 <0.1 0.5 291 0.1 0.2 <0.1 176 | 13.27 | 0.016

BC-05 0.4 <0.1 0.3 288 0.1 0.2 <0.1 131 13.06 | 0.012

BC-06 0.3 <0.1 0.2 174 0.1 0.1 <0.1 257 | 13.29 | 0.008

BC-07 0.3 <0.1 0.2 249 0.1 0.1 <0.1 237 | 1432 | 0.009

BC-08 | <0.1 | <0.1 0.1 153 <0.1 | <0.1 | <0.1 251 5.25 | 0.021

BC-09 0.1 <0.1 | <0.1 83 <0.1 | <0.1 | <0.1 86 3.55 | 0.001

BC-10 | <0.1 | <0.1 [ <0.1 11 <0.1 | <0.1 | <0.1 58 0.84 | <0.001

BC-11 0.2 <0.1 | <0.1 127 <0.1 | <0.1 | <0.1 70 3.69 | 0.002

BC-12 0.4 <0.1 | <0.1 82 <0.1 | <0.1 | <0.1 94 2.94 | 0.006

BC-13 0.3 <0.1 | <0.1 72 0.2 <0.1 | <0.1 82 2.92 | 0.006

BC-14 0.4 <0.1 0.1 187 <0.1 0.3 <0.1 72 4.92 | 0.006

BC-15 0.2 <0.1 | <0.1 49 <0.1 | <0.1 | <0.1 54 1.87 | 0.001

BC-16 | <0.1 | <0.1 [ <0.1 66 0.2 <0.1 | <0.1 69 2.38 | <0.001

BC-17 0.3 <0.1 0.2 162 | <0.1 0.1 <0.1 84 391 | 0.003

BC-18 0.2 <0.1 | <0.1 113 0.1 <0.1 | <0.1 81 2.89 [ 0.003

BC-19 0.7 <0.1 0.2 442 <0.1 0.2 <0.1 51 7.23 | 0.005

BC-20 0.3 <0.1 0.1 229 0.2 0.1 <0.1 68 4.99 | 0.004

BC-21 0.5 <0.1 0.2 122 0.2 0.1 <0.1 84 5.09 | 0.005

BC-22 0.2 <0.1 0.2 185 <0.1 | <0.1 | <0.1 156 8.52 | 0.010

BC-23 0.2 <0.1 0.2 100 <0.1 0.1 <0.1 160 5.62 | 0.006

BC-24 0.4 <0.1 0.3 148 <0.1 0.2 <0.1 316 6.64 | 0.005

BC-25 0.5 <0.1 0.2 257 <0.1 0.2 <0.1 81 6.17 | 0.007

BC-26 0.3 <0.1 0.4 267 0.1 0.2 <0.1 109 829 | 0.007

BC-27 0.5 <0.1 0.4 272 0.1 0.3 <0.1 83 7.01 | 0.009

BC-28 0.5 <0.1 0.5 313 0.2 0.4 <0.1 74 7.92 | 0.014

BC-29 0.7 <0.1 0.2 665 0.2 0.4 <0.1 61 16.93 [ 0.018

BC-30 0.5 <0.1 1.0 141 0.2 0.3 <0.1 79 5.25 | 0.027
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Cizelge 4.6.4. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX

PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM % %

0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 1 0.01 | 0.001

Numune U Au Th Sr Cd Sb Bi A% Ca P
No

BC-31 0.8 <0.1 1.0 304 0.2 0.5 <0.1 73 12.56 | 0.016

BC-32 1.2 <0.1 1.2 448 6.9 6.1 1.0 110 | 14.09 | 0.072

BC-33 1.8 <0.1 1.1 316 0.4 1.3 <0.1 182 [ 14.15 | 0.084

BC-34 2.0 <0.1 2.8 304 0.2 1.1 0.4 43 11.29 | 0.017

BC-35 1.5 <0.1 1.5 272 0.2 0.6 0.1 62 12.90 | 0.015

BC-36 1.0 <0.1 24 245 0.1 0.5 0.1 50 9.56 | 0.017

BC-37 0.7 <0.1 0.8 87 <0.1 0.4 <0.1 45 3.92 | 0.008

BC-38 0.7 <0.1 1.1 154 | <0.1 0.4 <0.1 37 4.57 | 0.010

BC-39 0.7 <0.1 1.9 624 0.2 0.4 <0.1 43 17.80 | 0.024

BC-40 1.0 <0.1 2.2 615 0.2 0.4 0.2 85 20.22 | 0.024

BC-41 1.1 <0.1 2.5 507 0.2 0.4 0.1 105 19.42 | 0.020

BC-42 0.8 <0.1 2.5 427 <0.1 0.5 0.1 58 15.21 | 0.025

BC-43 0.9 <0.1 2.3 517 <0.1 0.5 0.2 269 | 17.30 | 0.030

BC-44 0.9 <0.1 1.5 878 <0.1 0.3 <0.1 32 23.10 | 0.018

BC-45 0.7 <0.1 1.8 780 <0.1 0.3 <0.1 50 24.80 | 0.021

BC-46 0.7 <0.1 1.4 556 | <0.1 0.2 <0.1 31 22.59 | 0.015

BC-47 1.8 <0.1 4.8 213 0.2 0.6 0.2 105 6.93 | 0.050

BC-48 0.9 <0.1 2.6 341 0.1 0.4 0.1 103 | 14.55 | 0.031

BC-49 0.9 <0.1 33 368 0.1 0.4 <0.1 70 14.22 | 0.026

BC-50 1.2 <0.1 4.1 334 0.2 0.5 0.1 123 | 12.69 | 0.031

BC-51 1.2 <0.1 33 476 0.2 0.5 <0.1 148 | 14.44 | 0.028

BC-52 13 <0.1 43 398 <0.1 0.5 <0.1 106 | 12.92 | 0.027

BC-53 2.9 <0.1 239 255 0.2 1.0 0.2 548 9.26 | 0.040

BC-54 2.4 <0.1 14.4 322 0.2 0.6 0.2 407 | 11.10 | 0.035

BC-55 1.4 <0.1 44 715 0.2 0.7 <0.1 96 17.96 | 0.022

BC-56 1.5 <0.1 2.8 586 0.1 0.4 <0.1 78 14.85 | 0.027

BC-57 1.2 <0.1 4.9 304 0.2 0.5 0.1 97 11.36 | 0.032

BC-58 1.3 <0.1 53 328 <0.1 0.5 <0.1 75 10.65 | 0.035

BC-59 1.2 <0.1 43 318 0.1 0.5 <0.1 102 | 11.59 | 0.031

BC-60 1.8 <0.1 9.8 285 <0.1 0.7 0.1 359 9.21 | 0.030
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Cizelge 4.6.5. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX
PPM | PPM % PPM % % % % PPM | PPM
0.1 1 0.01 1 0.001 | 0.01 | 0.001 | 0.01 0.1 0.1
Numune | La Cr Mg Ba Ti Al Na K W Zr
No
BC-01 3.1 1140 | 7.69 26 0.319 | 3.26 | 0.787 | 0.17 0.2 13.7
BC-02 1.9 559 8.38 20 0.167 | 435 [ 0.923 | 0.13 0.1 11.9
BC-03 3.6 597 7.69 29 0.208 | 3.39 | 0979 | 0.18 [ <0.1 133
BC-04 3.9 787 7.28 30 0.278 | 3.04 | 0.775 | 0.19 | <0.1 12.9
BC-05 2.7 505 7.67 17 0.148 | 3.34 | 0.882 | 0.13 | <0.1 9.9
BC-06 2.0 1099 | 8.59 6 0.304 | 2.30 | 0.569 [ 0.08 [ <0.1 9.9
BC-07 23 970 7.90 8 0.269 | 2.40 | 0.604 [ 0.07 [ <0.1 9.9
BC-08 1.2 62 4.02 12 0.428 | 7.55 | 2976 | 023 | <0.1 | 259
BC-09 0.5 4017 | 21.14 <1 0.032 | 0.81 | 0.172 | <0.01 | <0.1 0.7
BC-10 | <0.1 [ 3088 | 23.80 <1 0.008 | 0.50 | 0.030 [ <0.01 [ <0.1 0.1
BC-11 0.8 1176 | 21.15 <1 0.039 | 0.79 | 0.336 [ 0.03 [ <0.1 1.9
BC-12 1.1 829 | 17.50 5 0.114 | 2.33 | 0.820 | 0.13 | <0.1 7.0
BC-13 0.7 740 | 17.18 6 0.090 | 2.19 | 0.702 | 0.10 | <0.1 5.9
BC-14 1.2 1217 | 18.91 4 0.065 | 1.38 [ 0.559 [ 0.09 | <0.1 5.5
BC-15 0.3 1007 | 22.18 <1 0.029 | 090 | 0.262 [ 0.02 | <0.1 1.4
BC-16 0.6 1903 | 23.70 <l 0.049 | 0.60 | 0.211 | <0.01 | <0.1 1.5
BC-17 1.1 3348 | 21.83 3 0.063 | 0.80 | 0.301 | 0.03 | <0.1 24
BC-18 0.9 4799 | 22.65 3 0.047 | 0.64 | 0.288 [ 0.02 | <0.1 1.4
BC-19 1.9 816 | 17.51 6 0.022 | 0.59 | 0.328 [ 0.04 | <0.1 1.9
BC-20 1.2 1250 | 19.75 4 0.039 | 0.85 | 0.314 [ 0.04 | <0.1 2.1
BC-21 1.0 998 | 16.55 6 0.068 | 1.90 | 0.653 [ 0.05 [ <0.1 4.5
BC-22 1.6 1264 | 9.86 15 0.153 | 4.45 | 1.103 | 0.09 0.1 11.5
BC-23 1.6 1110 | 11.63 11 0.132 | 3.68 | 1.229 | 0.11 0.1 7.3
BC-24 1.5 9001 | 12.58 6 0.244 | 2.60 | 0.376 | 0.03 0.2 6.5
BC-25 1.6 728 | 14.77 12 0.072 | 1.82 | 0.836 [ 0.08 [ <0.1 5.1
BC-26 4.4 938 | 13.75 15 0.091 | 1.86 | 0.715 | 0.10 | <0.1 6.2
BC-27 2.9 733 | 13.45 22 0.079 | 1.97 | 0980 [ 0.14 0.1 6.7
BC-28 3.6 679 | 13.64 29 0.079 | 2.02 | 0.672 [ 0.15 [ <0.1 8.9
BC-29 32 583 7.51 39 0.073 | 1.51 | 0.665 [ 0.11 [ <0.1 7.0
BC-30 5.4 1537 | 15.92 34 0.112 | 1.60 | 0.389 | 0.22 0.6 13.8
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Cizelge 4.6.6. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod | 1EX 1EX 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX
PPM | PPM % PPM % % % % PPM | PPM

0.1 1 0.01 1 0.001 | 0.01 | 0.001 | 0.01 0.1 0.1

Numune | La Cr Mg Ba Ti Al Na K W Zr

No

BC-31 5.5 448 9.47 34 0.112 | 2.09 | 0.703 | 0.32 0.2 14.2
BC-32 5.8 1247 5.06 | 216 | 0.111 | 1.35 | 0.179 | 0.20 [ 29.5 | 31.8
BC-33 5.6 1411 4.75 527 | 0.129 | 222 [ 0497 | 0.17 | 393 | 39.1
BC-34 11.4 607 7.38 179 10.102 | 1.71 | 0.248 | 0.63 0.5 40.4
BC-35 6.7 3607 6.81 49 0.110 [ 1.27 | 0.284 | 0.31 0.2 9.7
BC-36 7.8 1034 9.43 62 0.088 [ 1.40 | 0.386 | 0.38 0.2 7.2
BC-37 3.1 1281 | 16.83 34 0.040 | 1.00 | 0.208 [ 0.23 0.1 2.9
BC-38 52 675 15.45 35 0.041 | 098 | 0.351 | 0.27 0.1 9.6
BC-39 10.9 56 1.71 121 [ 0.134 | 2.79 | 1.276 | 0.52 0.2 13.4
BC-40 12.4 796 2.20 101 [ 0.326 | 2.83 | 0.963 | 0.43 0.2 23.5
BC-41 12.8 1078 2.52 97 0.341 | 3.06 | 0.794 | 0.39 0.3 15.3
BC-42 10.4 88 1.82 137 1 0.163 | 3.92 | 1.672 | 0.64 0.2 18.2
BC-43 14.6 3371 2.01 156 | 1.014 | 3.82 | 0.993 | 0.36 0.4 27.6
BC-44 7.9 49 1.57 97 0.079 | 2.13 | 1.029 | 0.45 0.2 10.5
BC-45 11.0 62 1.12 99 0.143 | 2.66 | 1.025 | 0.34 0.2 12.8
BC-46 7.6 68 1.59 103 ] 0.073 [ 2.15 | 0.728 | 0.41 0.2 12.6
BC-47 14.6 200 4.99 172 1 0.290 | 5.13 | 4.784 | 1.19 0.6 40.6
BC-48 13.8 363 2.85 141 [ 0.237 | 4.23 | 1.237 | 0.60 0.3 20.6
BC-49 10.9 129 2.51 186 | 0.165 | 3.82 | 1.010 | 0.69 0.3 17.6
BC-50 17.6 910 3.02 180 [ 0.334 [ 4.59 | 1.344 | 0.68 0.2 21.8
BC-51 16.0 2341 2.85 125 | 0.489 | 4.23 | 1.121 | 0.49 0.4 22.6
BC-52 17.2 1199 2.85 177 1 0.305 [ 4.10 | 1.289 | 0.71 0.4 25.2
BC-53 87.4 | >10000 | 3.17 112 | 1.892 | 4.20 | 0.586 | 0.40 0.9 43.5
BC-54 | 46.4 | >10000 [ 3.17 132 [ 1.379 | 4.18 | 0.693 | 0.48 0.6 37.2
BC-55 | 23.1 855 223 432 10253 ( 3.19 | 0.822 | 0.48 0.4 19.1
BC-56 11.4 362 2.51 201 | 0.197 | 3.79 | 1.151 | 0.71 0.4 19.7
BC-57 17.9 867 3.21 232 [ 0275 425 | 1.243 | 0.92 0.3 25.7
BC-58 16.8 226 330 [ 280 | 0.202 | 4.52 | 1.242 | 1.06 0.4 30.6
BC-59 16.2 466 3.11 210 | 0.287 | 4.25 | 1.309 | 0.86 0.4 25.0
BC-60 | 37.5 | >10000 | 3.01 175 | 1.355 | 4.61 | 0.975 | 0.55 0.6 32.1
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Cizelge 4.6.7. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod | 1EX | 1EX | 1IEX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX
PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM % PPM | PPM
1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Numune | Ce Sn Y Nb Ta Be Sc Li S Rb Hf
No
BC-01 5 0.3 11.5 1.6 | <0.1 <1 38 49 | <0.1 5.9 04
BC-02 3 0.3 9.0 0.9 | <0.1 <1 28 6.5 | <0.1 | 2.9 0.4
BC-03 6 0.1 10.2 14 | <0.1 <1 27 6.5 | <0.1 53 0.4
BC-04 7 0.7 10.7 1.6 | <0.1 <1 26 5.8 | <0.1 [ 4.6 0.4
BC-05 5 0.3 9.3 0.9 [ <0.1 <1 24 48 | <0.1 | 25 0.4
BC-06 4 0.3 12.2 1.6 | <0.1 <1 49 34 | <0.1 1.3 0.3
BC-07 4 0.3 119 | 0.7 | <0.1 <1 49 52 | <0.1 1.7 0.4
BC-08 3 0.3 16.1 1.0 | <0.1 <1 27 43 | <0.1 | 0.5 1.0
BC-09 <1 <0.1 2.6 | <0.1 | <0.1 <1 17 23 | <0.1 | <0.1 | <0.1
BC-10 <1 <0.1 0.4 | <0.1 | <0.1 <1 12 0.9 | <0.1 | <0.1 | <0.1
BC-11 1 <0.1 3.2 0.2 | <0.1 <1 16 1.5 | <0.1 0.1 | <0.1
BC-12 2 0.1 4.8 04 | <0.1 <1 15 4.1 <0.1 1.4 0.2
BC-13 1 <0.1 [ 4.0 0.3 | <0.1 <1 14 47 | <0.1 | 0.8 0.2
BC-14 2 <0.1 3.5 0.5 | <0.1 <1 13 55 | <0.1 1.5 0.1
BC-15 <1 <0.1 1.3 0.1 | <0.1 <1 11 23 | <0.1 | <0.1 | <0.1
BC-16 1 <0.1 | 2.4 0.1 | <0.1 <1 14 1.3 | <0.1 [ 0.1 [ <0.1
BC-17 2 <0.1 3.9 0.3 | <0.1 <1 12 2.7 | <0.1 | 0.6 [ <0.1
BC-18 1 6.4 2.7 0.2 | <0.1 <1 10 2.0 | <0.1 | 0.2 | <0.1
BC-19 3 <0.1 2.5 0.1 | <0.1 <1 8 2.3 | <0.1 0.8 | <0.1
BC-20 2 <0.1 3.4 0.3 | <0.1 <1 14 1.7 | <0.1 0.6 | <0.1
BC-21 2 0.1 3.5 04 | <0.1 <1 15 3.3 | <0.1 1.2 0.2
BC-22 3 0.2 6.6 1.0 | <0.1 <1 22 3.2 | <0.1 1.9 0.4
BC-23 2 0.7 6.8 0.8 | <0.1 <1 23 14 | <0.1 | 24 0.3
BC-24 2 3.6 6.2 0.8 | <0.1 <1 26 4.6 | <0.1 0.9 0.3
BC-25 3 <0.1 [ 4.8 0.5 | <0.1 <1 15 32 | <0.1 1.3 0.2
BC-26 8 <0.1 7.3 0.5 | <0.1 <1 20 39 | <0.1 | 2.1 0.2
BC-27 5 0.3 5.9 0.7 | <0.1 <1 13 48 | <0.1 | 3.2 0.2
BC-28 6 0.9 6.1 1.1 | <0.1 <1 12 6.0 | <0.1 | 4.8 0.2
BC-29 3 0.2 5.6 0.8 | <0.1 <1 10 4.6 | <0.1 2.5 0.2
BC-30 9 0.3 4.5 3.1 0.2 <1 13 9.6 | <0.1 | 7.6 0.4
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Cizelge 4.6.8. Kimyasal analiz sonuglar1

Metod | 1EX | 1EX | 1IEX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX | 1EX

PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM % PPM | PPM

1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1

Numune | Ce Sn Y Nb Ta Be Sc Li S Rb Hf

No

BC-31 9 0.3 5.8 2.6 0.2 <1 12 129 | <0.1 | 10.5 | 0.3
BC-32 10 21.7 | 4.2 11.1 0.6 <1 4 12.3 | <0.1 7.9 0.7
BC-33 9 6.0 5.8 13.6 | 0.9 <1 7 10.5 | <0.1 5.7 0.9
BC-34 19 2.3 53 3.0 0.2 <1 5 139 | <0.1 | 224 | 1.0
BC-35 12 0.4 4.2 2.7 0.1 <1 6 11.7 | <0.1 | 104 | 0.3
BC-36 15 0.4 4.1 2.0 0.1 <1 8 9.3 | <0.1 | 139 | 0.2
BC-37 6 0.3 2.0 1.1 | <0.1 <1 8 53 | <01 | 79 0.1
BC-38 9 0.2 2.7 1.0 | <0.1 <1 6 6.9 | <0.1 8.5 0.1
BC-39 19 0.4 124 | 2.1 0.1 <1 6 7.7 | <0.1 | 152 | 0.7
BC-40 25 0.4 153 | 44 0.3 <1 9 4.9 0.2 13.2 | 0.6
BC-41 27 0.6 16.2 | 4.2 0.3 <1 11 79 | <0.1 | 133 | 0.5
BC-42 22 0.6 12.8 | 24 0.2 <1 7 79 | <0.1 [ 19.8 [ 0.5
BC-43 27 1.1 19.3 6.9 0.4 <1 16 9.8 | <0.1 [ 99 0.8
BC-44 15 0.3 8.8 1.6 | <0.1 <1 4 7.1 <0.1 | 148 | 0.3
BC-45 20 0.4 12.1 2.3 0.1 <1 5 76 | <0.1 [ 11.2 [ 0.4
BC-46 13 0.3 8.4 2.1 0.1 <1 4 72 | <0.1 | 133 | 0.4
BC-47 31 1.2 13.8 1 7.3 0.4 1 13 282 | 0.6 | 477 | 1.2
BC-48 27 0.7 13.0 | 3.9 0.2 1 13 9.1 <0.1 | 21.4 | 0.7
BC-49 22 0.3 10.1 2.6 0.1 <1 9 9.3 | <0.1 | 22.6 | 0.6
BC-50 34 0.7 14.7 | 5.6 0.3 <1 14 104 | <0.1 | 252 [ 0.8
BC-51 34 0.6 16.6 | 6.2 0.3 <1 14 9.9 | <0.1 | 16.6 | 0.7
BC-52 35 0.8 133 | 4.8 0.3 1 11 109 | <0.1 | 23.7 | 0.6
BC-53 175 2.7 | 28.1 | 22.1 1.3 <1 21 103 | <0.1 | 146 | 1.4
BC-54 97 1.8 | 24.6 | 17.6 1.0 <1 19 85 | <0.1 [ 17.7 | 1.2
BC-55 46 103 | 13.3 3.6 0.2 <1 10 87 | <0.1 | 16.8 | 0.5
BC-56 23 0.5 113 | 33 0.2 <1 9 94 | <0.1 | 253 | 0.7
BC-57 36 0.8 129 | 5.1 0.3 1 11 13.0 | <0.1 | 352 | 0.7
BC-58 35 0.5 11.6 | 4.0 0.3 1 9 149 | <0.1 | 39.7 | 0.7
BC-59 34 0.6 11.8 | 4.9 0.3 <1 12 143 | <0.1 | 29.6 | 0.8
BC-60 75 14 | 22.1 | 145 | 0.8 <1 18 123 | <0.1 | 194 | 1.1
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Cizelge 4.7. iskenderun Korfezi agir metal, iz ve ana element igeriklerinin diger alanlara gére degisimi (Yerkabugu, kumtasi, ultrabazik, Tiirkiye
kabul edilebilir sinir degerleri, Kizkalesi ve Susanoglu sahil kumlarl) [Sediment (mg/kg, n=40); Gegerli N (liste yontemi) 40; Min. (Minimum); Max (Maksimum)]

Yer kabugu ll{:tfu“un daki Kumtasi Kumtagidaki Ultrabazik Ultrabazikte I];l;)klly CIIM | TRKY de I;;flli(lalem Elfrlflzlrﬁlm sahil 2:151?{11 ngl;.l SSau; ialr;(oglli
(mg/kg) & o rtalagma (Turekian ortalama (Turekian ortalama dil I;Jilir ortalama kumlar: oialama " Pl tal urmiart
Omalpicen (K;gausgko f, konsantrasyon | v konsantrasyon | ve konsantrasyon fimii varyasyon 011"1ta1amas1 konsantrasyon d:fr;rler‘ Er . amta
(A) 19 INE Y Wedepohl, | varyasyonu Wedepohl, | varyasyonu konsanrasyonu . Y & ! onsantrasyon
79) varyasyonu 1961) (kat) 1961) (kat) (mg/kg) (kat) (Yalgin varyasyonu ortalamam varyasyonu
B) (kat) ©) (A/C) (D) (A/D) (TKKY, (A/E) and Ilhan, (A/F) (Yalgin, (A/G)
(A/B) 2005) (E) 2008) (F) 2008) (G)

Al 26648 81000 032 25000 1.06 20000 133 8267.17 3.22 11924.24 2.23
Fe 45312 54000 0.83 9800 4.62 94300 0.48 18803.63 2.40 13909.09 3.25
Ca 104392 41000 2.54 39100 2.66 25000 417 233647.98 0.44 17474545 0.59
Mg 93500 23000 4.06 7000 13.35 204000 0.45 34993.03 2.67 15624.24 5.98
Na 8430 24000 0.35 3300 2.55 4200 2.00 125 67.44 3385.59 2.48 3636.36 2.31
K 3110 21000 0.14 10700 0.29 40 77175 1486.73 2.09 6560.61 0.47
Ti 2414 5 482.8 1500 1.60 300 8.04 813.48 2.96 736.36 3.27
Mn | 1166.1333 1000 1.16 90 12.95 1620 0.71 585.99 1.99 333.85 3.49
Cr | 1187.9833 100 11.87 35 33.94 1600 0.74 100 11.87 553.84 2.14 428.06 2.77
Cu 16.7733 50 0.33 9 1.86 10 1.67 50-140 0.33-0.11 10.13 1.65 12.81 130
Ni | 646.1433 75 8.61 2 323.07 2000 0.32 30-75 21.53-8.61 186.8 3.45 145.52 4.44
Co | 433700 20 2.16 0.3 144.56 150 0.28 20 2.16 28.2 1.53 21.41 0.02
Pb 15.7183 12.5 1.25 7 2.24 1 15.71 50-300 0.31-0.05 4.55 3.45 5.51 2.85
Zn | 89.1500 70 1.27 16 5.57 50 1.78 150-300 0.59-0.29 19.75 4.51 17.80 5.00
Cd 0.2567 0.15 1.71 0.09 2.85 0.9 0.28 1-3 0.25-0.08 4.21 0.06 432 0.05
As 9.7500 1.8 5.41 1 9.75 1 9.75 20 0.48 24.74 039 19.91 048
Ag 0.1217 0.07 1.73 0.09 135 0.06 2.02 4.13 0.02 4.12 0.02
Mo 0.6833 1.5 0.45 0.2 3.41 0.3 2.27 10 0.06 25.96 0.02 27.00 0.02
Sb 0.4417 0.2 2.20 0.09 4.90 0.1 4.41 5.95 0.07 5.67 0.07
Sn 1.2533 2.5 0.50 0.9 1.39 0.5 2.50 20 0.06 8.17 0.15 7.83 0.16
v 122.4333 110 111 20 6.12 40 3.06 63.3 1.93 38.12 3.21
w 1.3633 1.2 1.13 1.6 0.85 0.77 1.77 7.61 0.17 6.58 0.20
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Cizelge 4.8. Istatistik veriler

MO CU PB ZN AG NI CO MN

N Gegerli 60 60 60 60 60 60 60 60
Kayip 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama .6833 16.7733 15.7183 89.1500 1217 646.1433 43.3700 1166.1333
Ort.Std.Hata 25881 5.16552 8.19741 38.82307 | .01214 76.43004 3.49586 147.25726
Medyan 3000 9.5500 6.6000 38.0000 .1000 426.3000 39.7500 903.0000
Mod 10 5.40° 1.40 34.00 .10 42.80° 14.50 787.00
Std.Sapma 2.00475 40.01198 63.49687 300.72223 | .09405 592.02451 | 27.07885 1140,64982
Varyans 4.01904 | 1600,95826 | 4031,85305 | 9043385847 | .00884 | 350493,02012 | 733.26417 | 1301082,01582
Carpikik 6.314 6.831 7.579 7.576 6.629 761 .668 4.841
Carp.Std.Hata 309 309 309 309 309 309 309 309
Dizi 14.60 305.70 495.80 2350.00 70 1811.70 95.70 7196.00
Minimum 10 2.00 .10 13.00 .10 42.80 7.60 597.00
Maksimum 14.70 307.70 495.90 2363.00 .80 1854.50 103.30 7793.00
Toplam 41.00 1006.40 943.10 5349.00 7.30 38768.60 2602.20 69968.00
Yiizdeler 25 .2000 6.5000 1.7750 30.0000 .1000 142.8750 20.1750 780.2500
50 .3000 9.5500 6.6000 38.0000 .1000 426.3000 39.7500 903.0000
75 4750 12.9000 11.1000 53.7500 .1000 1130.5500 58.5250 1051.2500

FE AS U TH SR CD SB BI v CA
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
0 )} 0 0 0 0 0 )} 0 0
4.5312 9.7500 7967 2.1267 301.1333 2567 4417 1283 122.4333 10.4392
30012 778497 07771 48882 24.77040 11288 10152 01596 12.65562 73949
4.4900 9.0000 7000 .9000 272.0000 1000 .3000 1000 84.5000 10.8750
3.59° 4.00 30 .10 304.00 .10 .10 10 43.00° 5.25
2.32469 6.08032 60196 3.78641 191.87067 87437 78639 12363 98.02998 5.72805
540418 | 3697034 36236 | 1433690 | 36814,35480 76453 61840 01529 | 9609,87684 32.81055
1.924 455 1.278 4.046 1.010 7.687 6.541 6.337 2.302 435
309 .309 .309 .309 .309 309 309 .309 309 309
14.40 23.00 2.80 23.80 867.00 6.80 6.00 90 517.00 23.96
98 1.00 .10 .10 11.00 10 10 10 31.00 84
15.38 24.00 2.90 23.90 878.00 6.90 6.10 1.00 548.00 24.80
271.87 585.00 47.80 127.60 18068.00 15.40 26.50 7.70 7346.00 626.35
2.8650 4.2500 23000 2000 153.2500 .1000 .1000 1000 68.2500 5.2500
4.4900 9.0000 7000 9000 272.0000 .1000 .3000 1000 84.5000 10.8750
5325 14.0000 1.2000 2.5750 390.5000 2000 .5000 1000 147.2500 14.2025

p LA CR MG BA TI AL NA K W
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0187 9.0567 1187.9833 9.3500 86.2500 2414 2.6648 8430 3110 1.3633
00205 1.74001 187.48589 93120 13.68210 04429 18912 .09038 03659 80744
0160 4.8000 842.0000 7.5900 34.0000 1330 2.3650 7515 2100 1500
.00° 1.20° 1.00 2.85 1.00° 08 3.82° .03° .01° .10
01588 | 13.47802 1452,25943 7.21303 105.98107 34304 1.46490 70009 28341 6.25441
00025 | 181.65707 | 2109057,44040 | 52.02777 | 11231,98729 11767 2.14593 49013 08032 | 39.11762
1.888 3.939 3.260 595 1.990 3.332 .586 3.511 1.132 5.503
.309 .309 .309 .309 .309 .309 .309 309 .309 309
.08 87.30 9000.00 23.79 526.00 1.88 7.05 4.75 1.18 39.20
.00 10 1.00 .01 1.00 .01 50 .03 .01 10
.08 87.40 9001.00 23.80 527.00 1.89 7.55 4.78 1.19 39.30
1.12 543.40 71279.00 561.00 5175.00 14.49 159.89 50.58 18.66 81.80
0063 1.6000 452.5000 2.8900 6.5000 0730 1.4275 3785 .0900 .1000
0160 4.8000 842.0000 7.5900 34.0000 .1330 2.3650 7515 2100 1500
0270 12.1500 1239.5000 15.8025 140.0000 2773 3.8950 1.0280 .4800 3750

ZR CE SN Y NB TA SC LI RB HF
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
0 0 )} 0 0 )} 0 0 0 0
14.7800 17.6500 1.2533 8.9917 3.1783 2150 14.9000 7.1567 10.2067 4533
1.47881 3.53728 41214 76493 56579 03098 1.21890 59620 1.40052 04228
12.2500 8.5000 .3000 7.8500 1.6000 1000 13.0000 6.5000 6.7500 .4000
9.90 1.00° 10 2.70° .10 10 12.00° 2.30 .10 10
11.45482 27.39963 3.19244 5.92513 4.38256 23993 9.44152 4.61818 10.84838 32753
131.21281 | 750.73983 10.19168 35.10722 19.20681 05757 89.14237 21.32758 | 117.68741 10728
.880 3.872 5122 999 2.603 2.917 1.891 1.686 1.365 952
.309 .309 .309 309 309 .309 309 .309 .309 .309
43.40 174.00 21.60 27.70 22.00 1.20 45.00 27.30 47.60 1.30
.10 1.00 10 40 10 10 4.00 .90 .10 .10
43.50 175.00 21.70 28.10 22.10 130 49.00 28.20 47.70 1.40
886.80 1059.00 75.20 539.50 190.70 12.90 894.00 429.40 612.40 27.20
6.2750 3.0000 1250 4.1250 5500 .1000 9.0000 3.9500 1.3250 2000
12.2500 8.5000 .3000 7.8500 1.6000 .1000 13.0000 6.5000 6.7500 .4000
22.4000 24.5000 7000 12.7000 3.9750 2750 17.7500 9.7500 16.2500 7000

a.Coklu mod vardir. En kiigiik degeri gosterilir.
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Cizelge 4.9°daki plaj kumu orneklerinde yapilan analiz sonuclarina gore, metaller
arasindaki Coeficient korelasyonu iliskisine gore; La ve Ce, Mo ve Cu, Mo ve Pb, Zn ve
Cd, Pb ve Cd pozitif anomali degeri (kirmiz1 degerler) sunmakta; Ca ve Mg, Mg ve Al,
Mg ve Hf, Ni ve Ca negatif anomali degeri (koyu siyah degerler) sunmaktadir.
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Tablo 9. Iskenderun Kérfezi sahil kumlar1 agir metal iceriklerine ait korelasyon tablosu[**Correlation is significant at the 0.01 level (1-tailed).,*Correlation is significant at the 0.05 level
(1-tailed).]
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Sekil 4.6’daki elementlerin korelasyon iligkilerini destekler nitelikte olan elementlerin
koefitik korelasyon katsayilarina goére hazirlanan dendogramda belirgin iic grup
olusmaktadir. Istasyonlardaki gruplar, kirlenmedeki benzerlikleri gdstermektedir.
Elementlerdeki gruplar ise olast kaynaklar ifade etmektedir. Elementler arasinda La,
Ce, Th, Ti, Nb, Ta, Zr, Hf, U, Al, Y, V ve Sc; ikinci grup Pb, Cd, Zn, Sb, Mo, Cu, Ag,
Bi, Sn, Mn, W, Fe, Ni, Mg, Co ve Cr; {i¢iincii grup ise K, Rb, Li, P, Ba, Na, Sr, Ca ve
As ile temsil edilmekte olup diger PCA ile uyumlu oldugu ve onlari dogruladigi

belirlenmistir.

la Ce Th Ti Nb Ta Zr Hf U Al Y ¢ Pb Cd Zn Sb Mo Cu Ag Bi Sn Mn W Fe Ni Mg Co Cr K Rb Li P Ba Na Sr Ca As
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Sekil 4.6. Element dendogrami

Numune alinan istasyonlarin kendi aralarindaki benzerliklerini belirlemek igin,
kimyasal analiz sonug¢larmin ortalama agirliklari, es durumda olan elementler ve
kimyasal parametreler dikkate alinarak, numune istasyonlar1 i¢in hiyerarsik grup analiz
dendogrami yapilmistir (Sekil 4.7). Benzerligin ortaya c¢ikarilmasinda istasyon sayisinin
yeterli oldugu belirlenmistir. Hiyerarsik grup analiz dendogramina gore Q-tipi kiimenin
%350’1ik keyfi benzerlik seviyesinde ve kirlenmenin genel olarak (3) grupta olustugu
gbozlenmigtir. Benzer gruplarin kirlenme sirasinda ayn1  Ozellikler tasidiklari
diisiintilebilir. Hiyerarsik grup analizinde fazla gruplarin ¢ikmamasi ¢aligmanin temelini
olusturan istasyonlarda benzer 6zelliklerin oldugunu gosterir. Bu da degerlendirmelerde
farklt ortam kosullarinin degerlendirilmeyecegi i¢in sonuglarin dogrulugunu daha da

giiclendirecegi gézlenmistir.
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Sekil 4.7. Hiyerarsik grup analiz dendogrami

Sekil 10’daki her bir elementin Frequency histogramlari incelendiginde, agir metal
iceriklerinden Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Mn, Th, Cd, Sr, Bi, V, La, Cr, Ba, Ti, Na, W, Ce,
Sn, Nb ve Ta elementleri genel olarak histogramin ilk boliimlerinde yogunlastigi
gozlenmistir. Ancak; Ni, Cd, Fe, As, U, Sr, Ca, P, Al, Hf, Rb, Zr, Y, Sc ve Li
histogramin ilk boliimleri ve orta boliimlerinde yogunlastigi, Mg’un ise orta ve son
boliimlerde yogunlastigi belirlenmistir.

*Sekil 10 EK-3’de verilmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 i¢in ii¢ sektore gore bilesim analizi (PCA) sonuglar (Cizelge
4.10.1 ve 4.10.2) asagidaki sekilde verilmistir. Kimyasal analiz sonuglari i¢in {i¢ sektor
sonuclar1 (PCA) cizelgede goziikmektedir. Bu cizelgeye gore toplam varyansin % 76’
sin1 acikladigi goriilmektedir. Biitiin elementler PCA ile temsil edilmistir (Cizelge
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4.10.1). Biitlin elementler, ii¢ sektor bilesim analizi ile temsil edilmistir. Dontistimli
bilesim matriks ile temsil edilen birinci bilesen (F1) faktorii Mo, Cu, Pb, Ag, Zn, Mn,
Fe, Cd, Sb, Bi, P, W ve Sn agir metalleri birlikte gézlenmistir; ikinci faktor (F2) faktorii
U, Th, V, La, Al, Zr, Ce, Y, Nb, Ta ve Hf yiiksek degere sahiptir. Ugiincii faktor (F3)’de
As, U, Sr, Ca, P, Al, Na, K, Zr, Li, Rb ve Hf yiiksek degerde yer alir. Birinci faktor (F1)
Sekil 9’daki element dendogramindaki ikinci grupla, ikinci faktér (F2) Sekil 4.6’daki
birinci grupla, ticlincii faktor (F3) Sekil 4.7°deki tiglincii grupla benzerlik gosterir. Bu ii¢

faktore ait dendogram Sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.10.1. Toplam degisim ve bilesim, matriks (ii¢ sektore gore)

Biriken karelerin Ekstraksiyon Biriken Karelerin Doniisiim
ilk 6zdegerler Toplam Toplam

% % % % % %
Bilesen | Toplam | Varyans | Kiimiilatif | Toplam | Varyans | Kiimiilatif | Toplam | Varyans | Kiimiilatif
1 14.618 | 38.469 38.469 14.618 | 38.469 38.469 10.857 | 28.572 28.572
2 9.586 25.225 63.695 9.586 25.225 63.695 9.203 24.219 52.791
3 4.861 12.791 76.486 4.861 12.791 76.486 9.004 23.695 76.486
4 2.106 5.543 82.029
5 1.941 5.107 87.136
6 1.563 4.114 91.250
7 .883 2.325 93.575
8 .560 1.475 95.050
9 408 1.073 96.123
10 363 954 97.077
11 256 .673 97.751
12 222 585 98.336
13 154 405 98.741
14 097 254 98.996
15 .065 170 99.166
16 .063 .165 99.331
17 .048 127 99.458
18 .039 103 99.561
19 .033 .086 99.646
20 .029 076 99.722
21 027 070 99.792
22 .018 .046 99.839
23 012 .032 99.870
24 010 025 99.896
25 .009 024 99.920
26 .007 017 99.937
27 .005 014 99.951
28 .005 012 99.963
29 .003 .009 99.972
30 .003 .007 99.979
31 .003 .007 99.986
32 .002 004 99.990
33 .001 .003 99.994
34 .001 .003 99.996
35 .001 .002 99.998
36 .000 .001 99.999
37 .000 .000 100.000
38 .000 .000 100.000
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Cizelge 4.10.2. Toplam degisim ve bilesim, matriks (ii¢ sektore gore)

Bilesim Matriks(a) Donlisgiimlii Bilesim Matriks (a)

Bilesimde Yeralan Bilesimde Yeralan
1 2 3 1 2 3
MO .567 .805 -127 MO .988 .014 .097
Cu .509 .830 -.092 Cu 978 -.005 .029
PB .519 .798 -.133 PB .958 -.018 .076
ZN 490 .818 -.038 ZN 953 .024 -.016
AG .383 .864 -.068 AG 941 -.078 -.076
NI -729 405 .328 NI -.045 -.354 -.822
CO -.619 325 .613 CO -.077 -.057 -.925
MN .559 .590 119 MN .782 .251 .007
FE 276 .676 .663 FE .675 432 -575
AS 378 -.194 -.375 AS .051 .033 .564
u .842 -.252 A1 U .203 .689 519
TH .686 -.371 504 TH -.006 907 .199
SR 455 -.213 -.578 SR .087 -.057 .758
CD 464 .827 -.109 CD 953 -.045 .015
SB .656 aT21 =111 SB 959 .108 173
BI .550 .720 -.053 Bl 901 .082 .070
\Y 448 -.187 .765 \Y, .014 .884 -.197
CA .509 -.254 -.540 CA 077 .017 .780
P .896 136 -.134 P .580 427 .566
LA .706 -.385 462 LA -.004 .894 247
CR -313 .270 247 CR .056 -107 -.466
MG -.748 .392 .338 MG -.066 -.355 -.835
BA .743 -.064 -.290 BA 342 .283 .666
T .617 -.358 .636 TI -.038 953 .062
AL .536 -519 .000 AL -174 .501 525
NA 325 -.430 -.239 NA -.188 A71 532
K .633 -.487 -.379 K -.071 .284 .834
W 486 .643 -.058 w .803 .063 .067
ZR 917 -.195 .057 ZR 293 .679 578
CE .702 -.392 467 CE -.013 .897 .243
SN 540 721 -.040 SN .896 .085 .054
Y .696 -.554 .235 Y -140 780 468
NB .866 -.069 430 NB 350 .873 .236
TA .810 -.036 .498 TA 345 .876 142
sC -175 -119 456 SC -222 251 -374
LI 713 -.222 -.262 LI 189 .333 .693
RB .634 -.448 -.349 RB -.039 293 798
HF .873 -.316 152 HF 161 757 534
Extraction Method: Principal Component Extraction Method: Principal Component
Analysis. Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser

a 3 components extracted. Normalization.

a Rotation converged in 5 iterations.
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Cizelge 4.10.2°deki doniisiimlii bilesim matriksteki 3 faktor dikkate alindiginda Sekil
4.9°da; ti¢ faktoriin kullanildigi PCA analizinde, F1 faktérii Mo, Cu, Pb, Ag, Zn, Mn,
Fe, Cd, Sb, Bi, P, W ve Sn igermekte; F2 faktorii U, Th, V, La, Al, Zr, Ce, Y, Nb, Ta ve
Hf igermekte ve F3 faktorii As, U, Sr, Ca, P, Al, Na, K, Zr, Li, Rb ve Hf icermektedir.
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Component 1 = Component 3

Sekil 4.9. Component Analizi

Sekil 4.10°daki istatistik sonuglarina gore agir metallerin degisim oranlar1 yukarida
goriildiigii gibidir. Buna gore agir metal iceriklerinin sunmus olduklar1 degisim oranlari
farkliliklar sunmaktadir. inceleme alaninda Ni, Mn, Sr, V ve Cr diger metallere gére en
yuksek degerler sunmaktadir. Daha sonra, diger yiiksek degerleri Cu, Pb, Zn, Co, Ca,
La, Mg, Ba, Al, Zr ve Ce seklindedir. En alt seviyelerde bulunanlar ise Cd, Sb, Bi, Ti,
Na, K ve W olarak verilebilir.
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Sekil 4.10. Konsantrasyon degerleri

Kimyasal analiz sonuglarinin Fe’e gore yapilan Regresyon verilerinde, Model Summary
ve Anova’ya gore hesaplamalar yapilmistir (Cizelge 4.11). Model summary igin
regresyon denkleminin agiklayicilik yiizdesi R2= % 99.8 olup, ¢ok 6nemli diizeyde
dogruluk vermektedir. Anova’ya gore Fe elementinin degisimini 37 (Hf, Sc, Ag, Cr, Ca,
Na, As, W, Li, Th, Ba, Sn, Al, Ti, Co, Bi, Sr, U, Rb, P, Mg, Zr, Y, Ni, Cd, Ta, V, Cu,
La, Nb, Sb, K, Mn, Mo, Pb, Ce, Zn) aciklayici degisken, yiiksek diizeyde
agiklamaktadir.
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Cizelge 4.11. Regresyon verilerine gore model summary ve anova

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 .999(a) 998 .995 .17000

a Predictors: (Constant), Hf, Sc, Ag, Cr, Ca, Na, As, W, Li, Th, Ba, Sn, Al, Ti, Co, Bi,
Sr, U, Rb, P, Mg, Zr, Y, Ni, Cd, Ta, V, Cu, La, Nb, Sb, K, Mn, Mo, Pb, Ce, Zn

ANOVA(b)
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 318.211 37 8.600 297.597 .000(a)
Residual .636 22 .029
Total 318.847 59

a Predictors: (Constant), Hf, Sc, Ag, Cr, Ca, Na, As, W, Li, Th, Ba, Sn, Al, Ti, Co, Bi,

Sr, U, Rb, P, Mg, Zr, Y, Ni, Cd, Ta, V, Cu, La, Nb, Sb, K, Mn, Mo, Pb, Ce, Zn

b Dependent Variable: Fe
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Sekil 4.11. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Ag agir metal iceriginin
dagilim haritas1 ((BC-32 X:0250127 Y:4064035) Organize sanayi plajinda Ag igerigi
yiiksek anomali géstermistir.)
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Sekil 4.12. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Al agir metal igeriginin
dagilim haritas1 ((BC-8 (Yanikkule plaji), BC-47) Al igerigi yiliksek anomali
gostermistir.)
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Sekil 4.13. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin As agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-19 (Cokludere kenar1), 27 (Yelkenli spor kuliibii plaj1), 28 (Atatiirk
parki), 39 (Erzin Belediyesi Burunaz plaj1), 40 (Botasin girisindeki Incirli plaji), 41
(Botas plaj1), 42 (Gokova balik¢1 koyu), 44 (Ayas mah. Yumurtalik halk plaj1), 45
Yumurtalik halk plaji), 55 (Kemaliye), 56 (Karatas), 57(Karatas Atatiirk kiiltiir park1 ),
58 (Karatas Atatiirk kiiltiir park1) As igerigi yiiksek anomali gostermistir.)
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Sekil 4.14. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Cd agir metal igeriginin
dagilim haritas1 ((BC-32 X:0250127 Y:4064035 ) Organize sanayi plajinda Cd igerigi
yiiksek anomali géstermistir.)
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Sekil 4.15. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Co agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-9 (Holta kayas1 burnu plaj1), 10, 11 (Kale mevki), 15, 16 Artemiz
sitesi plaj1), 17 (Arsus cay1 yant Karamemis ¢iftligi plaj1), 18 (Haliloglu damlar
ontindeki plaj) Co igerigi yiiksek anomali gostermistir.)
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Sekil 4.16. Iskenderun Korfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Cr agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-24, BC-53 (Karatas), BC-60 (Karatas Cr igerigi yliksek anomali
gostermistir.)

60




‘!‘ SEYHAN BARAII

@
TARSUS Venice o CEVHAN OSMANIYE
_ ¢ ADANA®)  ®lncirlik Ceyhan Nehri ERéZIN
*Tarsus Nehri_ BC-40
. DORTYOL
Kazanli & o . & YUMUB ALIK ®
. nga 0 53 BC-32
Cu (ppm) ‘ RA ._’_« BC-50 BC-30
_ Ny ¥ , 'ISKENDERUN
. oo BC-60Cukurova Deltasi BC-20 ‘Nergislik
® 2090 o
* 52 ISKENDERUN KORFEZI (g'Akcah &IK GOLU
ozculer
¢ 05
’ 2O ANTAKYA
SAMANDAG
\d ALTINOZU
K &
/l\ BC-1

Sekil 4.17. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Cu agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-32 X:0250127 Y:4064035) Organize sanayi plajinda Cu igerigi
yiiksek anomali géstermistir.)
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Sekil 4.18. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Fe agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-32 (Organize sanayi plaji), BC-53 (Karatas) Fe igerigi yiiksek
anomali gostermistir.)
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Sekil 4.19. iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Mg agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-9 (Holta kayasi1 burnu), 10, 11 (Kale mevki), 12 (Kale mevki), 13,
14, 15, 16 (Artemiz sitesi 6nil ), 17(Arsus cay1 yan1 Karamemis ¢iftligi plaj1), 18
(Haliloglu damlar1 6niindeki plaj), 19 (Cokludere kenari), 20 (Giilcihan plaji), 21
(Kuruhendek plaj1), 30 (Camlitarla burnu plaji (Bozkaya derenin yani)), 37, 38
(Karabasamak bataklig1 plaj1 (4 km yakininda kurutma kanali var)) Mg icerigi yiiksek
anomali gostermigtir.)
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Sekil 4.20. iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Mn agir metal igeriginin
dagilim haritas1 ((BC-32 Organize sanayi plaji, BC-33 Cumhuriyet kapisindan girilen
Isdemir icindeki piknik alaninda Mn igerigi yiiksek anomali gdstermistir.)

64




A\ &g SEVHAN BARAL o
TARSUS .. . e CEYHAN OSMANIYE
Yenice . -
_ ¢ ADANA®)  ®lncirlik Ceghan Nehri ERéZIN
*Tarsus Nehri BC-4
' ' n . DORTYOL
Kazanli Sevhan Mok YU ) IK °
U.Zla BC-33
® BC-32
Mo (ppm) BC-30
@ o Be2o e | ISKENDERUN
o Bc-60 Cukurova Deltasi Nergislik
1-6
® 11 ISKENDERUN KORFEZI (g.Akcali &IK GOLU
' ozculer
* <01
BC-10 ANTAKYA
SAMANDAG
\¢ ALTINOZU
K &
/I\ BC-1

Sekil 4.21. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum &rneklerinin Mo agir metal iceriginin
dagilim haritas1 (BC-32 (Organize sanayi plaj1 ), BC-33 (Cumhuriyet kapisindan girilen
Isdemir igindeki piknik alan1) Mo igerigi yiiksek anomali gdstermistir.)
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Sekil 4.22. Iskenderun Korfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Ni agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-9 (Holta kayas1 burnu plaj1), 10, 11 (Kale mevki), 12 (Kale
mevki), 13, 14, 15, 16 (Artemiz sitesi 6nii), 17(Arsus ¢ay1 yan1 Karamemis ¢iftligi
plaj1), 18 (Haliloglu damlar1 6niindeki plaj), 19 (Cokludere kenar1), 20 (Giilcihan plaj1),
21 (Kuruhendek plaj1), 25 (Camiyer restorantin 6nii), 37) Ni icerigi yiiksek anomali
gostermistir.)
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Sekil 4.23. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Pb agir metal igeriginin
dagilim haritas1 ((BC-32 Organize sanayi plaji, BC-55 Kemaliye) Pb icerigi yliksek
anomali gostermistir.)
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Sekil 4.24. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Sb agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-32 X:0250127 Y:4064035 ) Organize sanayi plajinda Sb igerigi
yiiksek anomali géstermistir.)
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Sekil 4.25. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Sn agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-24, BC-32 (Organize sanayi plaj1), BC-55 (Kemaliye) Sn igerigi
yiiksek anomali géstermistir.)
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Sekil 4.26. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Ti agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-43 Termik santralin sol plaji, BC-53 (Karatag) Ti igerigi yiiksek
anomali gostermistir.)
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Sekil 4.27. Iskenderun Kérfezi’ndeki plaj kum drneklerinin Zn agir metal igeriginin
dagilim haritas1 (BC-24, 32 (Organize sanayi plaji1), 53 (Karatas), 54 (Karatas halk
plaj1), 55 (Kemaliye), 60 (Karatas) Zn igerigi yiiksek anomali gostermistir.)
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4.7. Petrografik Calismalar

Dane boyu dagilimi yapilarak bromoformla ¢oktiiriilen agir metallerin ince ve parlak
kesitleri yapilmistir. Ince kesitlerin petrografik yorumlar1 yapilarak bir hat boyunca

mineral daneleri sayilmistir.

Petrografik caligmalarin amaci, incelenen ortamdaki danelerin aginip asinmadiklarina ve
olusumlar1 bakimindan hangi kayaglardan tasinip ortama gelmis olduklar1 hakkinda

inceleme yapip kdken yorumlamasinda bilgi sahibi olmaktir.

4.7.1. Ince Kesit calismasi
Incekesit ¢alismasinda sunlar gézlenilmistir (Fotograf 4.61):

BC-1: %80’i ultrabazik ve bazik kayagclar yer almaktadir. Iri daneli rutil, hornblend ve
opak mineraller; fosil icerikli (globejerin) kayag parcalar1 ve diyopsit bulunmaktadir.
Rutil, kirmiz1 renkli izotrop bir mineraldir. Cogunlukla 38° donmeyle goziiken ici
cizgili klinopiroksenler bulunmaktadir. Gilizel bir fosil gozlenmistir. Kuvars,
karbonatlar, baklava dilinimli amfibol, piroksen, sist bulunmaktadir. Kuvarslar
metamorfiklerde olmaz. Ancak disaridan tasinarak gelmistir. Ornegin, dere agz1 ve
nehirlerden gelmis olabilir.

BC-13: Metamorfik kayag parcalari; opak mineraller ve hornblend bulunmaktadir. Cok
iri daneli karbonatli fosiller bulunmaktadir. Serpantinlesmis ultrabazik kayaglar
bulunmaktadir. Amfibol serpantinlesmis. Sist, karbonatlar, cubuksu sekilde goziiken
amfibol, karbonatlar, ¢ok giizel bir fosil, serizit-mikasist, volkanik kayaglar altere olmus
mikrolitler seklinde goziikmektedir.

BC-25: Kuvars, sist parcalari, serpantinit pargalar1 icermektedir. Karbonatlar yaygindir.
Piroksenler ¢ogunluktadir. Baklava dilinimli hornblend, ¢ok giizel 6z sekilli giizel bir
kristallidir. Fosil fazla goziikkmemistir.

BC-31: Cok az miktarda ultrabazik ve bazik kayaglar gozlenmistir; bazi1 yerlerde bu
kayaglar ¢cogalmaktadirlar. Diyopsit, hornblend, rutil, opak mineraller ve zirkonyum
bulunmaktadir. Karbonatlar ¢ok incedir. Kuvarsi digerlerine gore biraz fazladir.
Karbonatlar icermektedir. Igerisinde belli bir miktar piroksen ve amfibol vardir.

BC-49: Opak mineraller bulunmaktadir. Ultrabazik ve bazik karbonatlar ¢ogunluktadir.
Kuvarsit parcalari, sist, piroksen, ¢ok ince daneli kiregtaglari, serpantinitler
bulunmaktadir. Feldispatlar ¢abuk altere oldugu i¢in olmayabilir. Fazla yuvarlak
degildir. Bunlar sahilde olusan kumlardir yani baska bir yerden tasinmamustir.
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Ince Kkesit fotograflar
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Cizelge 4.12. Mineral sayim ¢izelgesi

Ornek No Rutil Hornblend | Zirkonyum Opak Diyopsit Met. Kyg.
Mineral Parcalan
BC-1 1 2 4 2 2
BC-13 1 1 2
BC-31 2 1 2 2 1
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4.7.2. Parlak kesit calismasi
Parlak kesit ¢alismasinda sunlar gozlenilmistir (Fotograf 4.62):

BC-1: iri daneli rutil, hornblend ve opak mineraller; fosil igerikli (globejerin) kayag
parcalart ve diyopsit bulunmaktadir. Cok az miktarda siingerimsi yapida manyetit,
hematit ve kromitte icermektedir.

BC-13: Metamorfik kaya¢ parcalari; opak mineraller ve hornblend bulunmaktadir.
Kayaglarin i¢inde ¢ok az manyetit ve kromit vardir. Serpantinit kayag¢ parcalar1 da
icermektedir. Kesitte opak mineral hi¢ yoktur.

BC-25: Rutil ve opak mineral birlikteligi yogunluktadir, ¢ok az turmalin bulunmaktadir.
Cok az opak mineral bulunmaktadir hatta; yok denilebilir. Kromit ¢ok kii¢iik pargaciklar
halinde goriilmektedir. Kayacin icinde parlayan hematitdir.

BC-31: Diyopsit, hornblend, rutil, opak mineraller ve zirkonyum bulunmaktadir. Opak
mineral yok denecek kadar azdir. Opak mineraller beyaz renkli gdziikmektedir.

BC-49: Metamorfik kaya¢ parcalari; mikasist, kirmizi renkli rutil, opak mineraller ve
diyopsit bulunmaktadir. Agirlikli olarak metamorfik kaya¢ pargalart bulunmaktadir.
Cok az miktarda kromit ve manyetit icermektedir.

Parlak Kkesit fotograflar:
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BC 13-1P BC 13-2P

BC 25-2P BC 31-1P

77



BC 31-2P BC 49-1P

BC 49-2P
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BOLUM V

SONUCLAR

Elementler, Kizkalesi ve Susanoglu sahil kumlari, Yerkabugu, kumtasi, Tiirkiye kabul
edilebilir sinir degerlerine gore yiiksek oranlarda ¢ikmistir. Bunlar: Yerkabugu (mg/kg)
(Krauskopf, 1979)’a gore; Mg, Ti, Mn, Cr, Ni, Co, Pb, Zn, Cd, As, Ag, Sb, V; Kumtasi
(Turekion ve Wedepohl 1961)’a gore; Al, Fe, Mg, Ti, Mn, Cr, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Cd,
As, Ag, Mo, Sb, Sn, V; Ultrabazik (Turekion ve Wedepohl 1961)’e gore; Al, Ti, Cu, Pb,
Zn, As, Ag, Mo, Sb, Sn,V, W; Tiirkiye kabul edilebilir sinir degerleri (TKKY, 2005);
Mg, Cr, Ni, Co; Kizkalesi sahil kumlar1 (Yal¢mn ve Ilhan 2008)’a gore; Al, Fe, Mg, K,
Ti, Mn, Cr, Cu, Ni, Co, Pb, Zn, V; Susanoglu sahil kumlar1 (Yalgin 2008)’a gore; Al,
Fe, Mg, Na, Ti, Mn, Cr, Cu, Ni, Co, Pb, Zn, V.

Istatistik sonuglarma gore, agir metallerin konsantrasyon degerlerinin sunmus olduklar
degisim oranlari farklihklar sunmaktadir. Inceleme alaninda Ni (42.80ppm-
1854.50ppm), Mn (697.00-7793.00), Sr (11.00-878.00), V (31.00-548.00) ve Cr (1.00-
9001.00) diger metallere gore en yiiksek degerler sunmaktadir. Daha sonra, diger
yiiksek degerleri Cu (2.00-307.70), Pb (0.10-495.90), Zn (10.00-2363.00), Co (7.60-
103.30), Ca (0.84-24.80), La (0.10-87.40), Mg (0.01-23.80), Ba (1.00-527.00), Al (0.50-
7.55), Zr (0.10-43.50) ve Ce (1.00-175.00) seklindedir. En alt seviyelerde bulunanlar ise
Cd (0.10-6.90), Sb (0.10-6.10), Bi (0.10-1.00), Ti (0.01-1.89), Na (0.03-4.78), K (0.01-
1.19) ve W (0.10-39.30) olarak verilebilir.

Kurutma kaybi1 degerlerinde 0-5 gr arasindaki numuneler BC-4, 5, 7, 8, 9, 10, 13, 16,
22, 24, 32, 33, 34, 35, 37, 40, 41, 43, 46, 49, 54, 55, 56, 57, 58, 59 ve 60°dir. 5-10 gr
arasindaki numuneler BC-1, 2, 3, 6, 11, 12, 15, 23, 25, 30, 36, 38, 39 ve 45°dir. >10 gr
olan numuneler BC-14, 17, 18, 19, 20, 21, 26, 27, 28, 29, 31, 42, 44, 47, 48, 50, 51 ve
52’dir.

Dane boyu dagilim grafiklerinde; numune BC-3, 5, 6, 7, 9, 18, 21, 25, 26 ve 37 besinci
siitunda (0.5 mm — 0.25 mm) yogunlagmistir. Kesin olarak tek tip yigisim sunmakta
olup ¢ok iyi boylanma gozlenmektedir. Numune BC-10, 11, 14, 20, 24, 35, 40, 43 ve 44

Bi-modal dagilim sunmaktadirlar. Bu bolgelerdeki sahil kumlaria yakin bir yerden
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kiiciik bir akarsu girisi olabilir. Numune BC-1, 4, 8, 46 ve 55 besinci siitunda (0.5 mm —
0.25 mm), altincr siitunda (0.25 mm — 0.125 mm) ve numune BC-53, 57 altinci siitunda
(0.25 mm — 0.125 mm), yedinci siitunda (< 0.125 mm) yogunlagmistir ve negatif ince
yamukluk sunmaktadirlar. Numune BC-15, 16, 17, 28,, 34, 36, 38, 39, 41, 42, 48, 49,
50, 51, 52, 56, 58, 59 ve 60 altinct siitunda (0.25 mm — 0.125 mm) yogunlagmustir.
Kesin olarak tek tip yi1gisim sunmakta olup ¢ok iyi boylanma gozlenmektedir. Numune
BC-13, 19, 30, 44 ve 47 siitunlara dagilarak kotii boylanma sunmaktadir. Numune BC-
32 ve 33 pozitif ve kalin yamukluk sunmaktadir. Numune BC-2’de {igiincii siitun (2.0
mm — 1.0 mm), dordiincii siitun (1.0 mm — 0.5 mm) ve besinci siitunda (0.5 mm — 0.25

mm) yogunlagmistir.

Plaj kumu 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore, metaller arasindaki Coeficient
korelasyonu iligkisine gore birka¢ drnek verirsek; La ve Ce, Mo ve Cu, Mo ve Pb, Zn ve
Cd, Pb ve Cd pozitif anomali degeri (** pozitif yliksek anomali degerleri) sunmakta; Ca
ve Mg, Mg ve Al, Mg ve Hf, Ni ve Ca negatif anomali degeri (** negatif yiiksek

anomali degerleri) sunmaktadir.

Elementlerin korelasyon iligkilerini destekler nitelikte olan element dendograminda
belirgin ii¢c grup olusmaktadir. Istasyonlardaki gruplar, kirlenmedeki benzerlikleri
gostermektedir. Elementlerdeki gruplar ise olast kaynaklari ifade etmektedir. Elementler
arasinda La, Ce, Th, Ti, Nb, Ta, Zr, Hf, U, Al, Y, V ve Sc; ikinci grup Pb, Cd, Zn, Sb,
Mo, Cu, Ag, Bi, Sn, Mn, W, Fe, Ni, Mg, Co ve Cr; li¢lincii grup ise K, Rb, Li, P, Ba,
Na, Sr, Ca ve As ile temsil edilmekte olup diger PCA ile uyumlu oldugu ve onlari

dogruladigi belirlenmistir.

Frequency histogramlar1 incelendiginde, agir metal, ana ve iz element igeriklerinden
Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Mn, Th, Cd, Sr, Bi, V, La, Cr, Ba, Ti, Na, W, Ce, Sn, Nb ve Ta
elementleri genel olarak histogramin ilk boliimlerinde yogunlastig1 gézlenmistir. Ancak;
Ni, Cd, Fe, As, U, Sr, Ca, P, Al, Hf, Rb, Zr, Y, Sc ve Li histogramin ilk boliimleri ve
orta boliimlerinde yogunlasti§i, Mg’un ise orta ve son boliimlerde yogunlastigi

belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglar1 i¢in ii¢ sektor sonuglart (PCA) gore toplam varyansin % 76’

si1 agikladigr goriilmektedir. Biitiin elementler PCA ile temsil edilmistir.
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Doniisiimlii bilesim matriksteki 3 faktor dikkate alindiginda component analizinde; ii¢
faktoriin kullanildig1 PC analizinde, F1 faktorii Mo, Cu, Pb, Ag, Zn, Mn, Fe, Cd, Sb, Bi,
P, W ve Sn i¢cermekte; F2 faktorii U, Th, V, La, Al, Zr, Ce, Y, Nb, Ta ve Hf igermekte
ve F3 faktorii As, U, Sr, Ca, P, Al, Na, K, Zr, Li, Rb ve Hf icermektedir.

Kimyasal analiz sonuglarinin Fe’e gore yapilan Regresyon verilerinde, Model Summary
ve Anova’ ya gore hesaplamalar yapilmistir. Model summary igin regresyon
denkleminin aciklayicilik yiizdesi R*= % 99.8 olup, ¢ok onemli diizeyde dogruluk
vermektedir. Anova’ ya gore Fe elementinin degisimini 37 (Hf, Sc, Ag, Cr, Ca, Na, As,
W, Li, Th, Ba, Sn, Al, Ti, Co, Bi, Sr, U, Rb, P, Mg, Zr, Y, Ni, Cd, Ta, V, Cu, La, Nb,
Sb, K, Mn, Mo, Pb, Ce, Zn) agiklayici degisken, yliksek diizeyde agiklamaktadir.

Dane boyu dagilimi yapilan agir metallerin ince ve parlak kesitleri yapilmistir. Ince
kesitlerin petrografik yorumlar1 yapilarak bir hat boyunca mineral daneleri sayilmistir.
Incekesit ¢alismasinda; ultrabazik ve bazik kayagclar, kuvarsit, karbonatlar, baklava
dilinimli amfibol, piroksen, sist, diyopsit, hornblend, rutil, opak mineraller ve
zirkonyum goézlenmistir. Kuvarslar metamorfiklerde olmaz. Ancak disaridan tasiarak
gelmistir. Ornegin, dere agz1 ve nehirlerden gelmis olabilir. Parlak kesit ¢calismasinda;
iri daneli rutil, hornblend ve opak mineraller; fosil igerikli (globejerin) kayag pargalar
ve diyopsit gézlenmistir. Cok az miktarda siingerimsi yapida manyetit, hematit ve
kromitte igermektedir. Kayacin icinde parlayan hematitdir. Opak mineraller beyaz

renkli goziikmektedir.

Iskenderun Korfezi plajlarinda agir metallerden en yiiksek anomali verenler; numune 8
Yanikkule plajinda Al, numune 9 Holta kayasi burnunda, numune 10 istasyonunda ve
numune 11 Kale mevkiinde Co, Ni ve Mg daglardaki karbonatli kayaglardan
kaynaklanabilecegi kirlilik gozlenmektedir. Co elementi, diigiik konsantrasyonlarda
yararli fakat yiiksek konsantrasyonlarda zehirli olan bir gecis elementidir. numune 12
Kale mevkiinde ve numune 13 ve numune 14 istasyonlarinda limandaki kiiclik
teknelerden kaynaklanabilecegi kirlilik gézlenmektedir (Teknelerden ¢ikan benzinden
kaynakli kursun elementi). Numune 15 istasyonunda, numune 16 Artemiz sitesi onii ve
numune 17 Arsus c¢ayinin yanindaki Karamemis ¢iftligi halk plajinda Mg, Ni ve Co
degerleri Arsus ¢aymnin kirliliginden ve evsel atiklardan kaynaklanabilecegi bir kirlilik
gozlenmektedir. Numune 18 Haliloglu damlarinda Mg, Ni ve Co; numune 19 Cokludere

kenarinda Mg, Ni ve As degerleri daglardaki serpantinli ve asbestli kayaclardan dolay1
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kaynaklanabilecegi bir kirlilik gézlenmektedir. Numune 20 Kiyikent sitesi oniindeki
Giilcihan plajinda Mg ve Ni, numune 21 Kuruhendek plajinda Ni ve Mg degerlerinde
evsel atiklardan kaynaklanabilecegi bir kirlilik gozlenmektedir. Numune 24
istasyonunda Cr, Zn ve Sn yerlesim yeri yakinligindan kaynaklanabilecegi bir kirlilik
gozlenmektedir. Numune 25°de Ni degeri Camiyer restorantin  Oniinden
kaynaklanabilecegi bir kirlilik gézlenmektedir. Numune 27°de As degeri, Yelkenli spor
kuliibii sahilinde dere girisinden kaynaklanabilecegi bir kirlilik gézlenmektedir. BC-
30°da Mg degeri Camli tarla burnu plajinda Bozkaya deresinden kaynaklanabilecegi bir
kirlilik gozlenmektedir. Numune 32°de Fe, Cd, Sb, Pb, Mn, Cu, Ag, Zn, Sn ve Mo
organize sanayi sahili oldugundan kaynaklanabilecegi bir kirlilik gozlenmektedir.
Kursun, kalay ve arsenik; metabolik aktivite i¢cin genelde gerekli olmayan fakat diisiik
konsantrasyonlarda hiicrede zehirlenme etkisi yapan metaloidlerdir. Bu elementler canli
sistemler i¢in toksik etki yapabilmektedirler. Yararli olmayan agir metaller metabolik
fonksiyon gormediklerinden, hiicreler i¢in toksiktirler. Numune 33°de Mn ve Mo
degerleri Cumhuriyet kapisindan girilen Isdemir i¢indeki piknik alamindaki atiklardan
kaynaklanabilecegi bir kirlilik gdzlenmektedir. Mn elementi, diisiik konsantrasyonlarda
yarali fakat yiiksek konsantrasyonlar zehirli olan gecis elementidir. Numune 37
istasyonunda Mg ve Ni yerlesim yerine yakinligindan dolay1 kaynaklanabilecegi bir
kirlilik gbzlenmektedir. Numune 38’de Mg degeri Karabasamak batakligi plajina 4 km
yakininda kurutma kanalindan kaynaklanabilecegi bir kirlilik gézlenmektedir. Numune
39 Erzin Belediyesi Burunaz aile plajinda As cevredeki atiklardan bir kirlenme
gozlenmektedir. Numune 40°da As degerleri BOTAS 1n girisindeki halk plaji yerlesim
yerinden gelen atik sulardan dolay: bir kirlenme gozlenmektedir. Numune 41 BOTAS
plajinda As tesisten kaynaklanan bir kirlilik gézlenmektedir. Numune 42°de As degeri
Gokovasi balik¢r koyundaki kiiciik balik¢1 teknelerinden kaynaklanabilecegi bir kirlilik
gozlenmektedir. Numune 43°de Ti degeri Termik santralden kaynaklanabilecegi bir
kirlilik gozlenmektedir. Numune 44’de As degeri Ayas mah. Yumurtalik halk plaji ve
numune 45’de As degeri Yumurtalik plajinin sonuna dogru Mehtap ve Pimarcik sitesi
onlindeki evsel atiklardan kaynaklanabilecegi bir kirlilik gozlenmektedir. Numune
53°de Fe, Cr, Ti ve Zn degerleri Karatas yerlesim yerine olan yakinliktan ve ¢evredeki
evsel atiklardan ve Ceyhan Nehri'nin Iskenderun Koérfezi'ne dokiilmesinden
kaynaklanabilecek  bir  kirlilik  gdzlenmektedir.  Demir  elementi  diisiik
konsantrasyonlarda yararli fakat yiiksek konsantrasyonlarda zehirli olan bir gecis

elementidir. Numune 54’deki Karatas halk plajindaki Zn degeri, numune 55°deki Pb,
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As, Zn ve Sn degerleri Karatas’ta ki yerlesim yerinin yakinligindan kaynaklanabilecegi
bir kirlilik goézlenmektedir. Kursun elementi araclardan c¢ikan egzoz gazlarindan
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Numune 56’da As degeri Karatas sahilinin kii¢iik deniz
kenarinin yanindaki yoldan dolay: trafik kirliligi ve yerlesim yerinin yakinligi, evsel
atiklardan kaynaklanabilecegi bir kirlilik gézlenmektedir. Numune 58’de As degeri
Karatag Atatiirk kiiltiir parkindaki atiklardan ve yerlesim yerinin yakinligindan
kaynaklanabilecegi bir kirlilik gozlenmektedir. Numune 60’da Cr ve Zn degerleri
Karatag yerlesim yerine yakinligindan dolay1 evsel atiklardan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Agir metallerin, ana ve iz elementlerin jeojenik kokenini; ultrabazik ve bazik kayag olan
serpantinli ve asbestli kayaglardan, Ceyhan Nehri’nden kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Antropojenik kdkenleri de ¢evredeki evsel atiklardan, trafik kaynakli egzoz gazlarindan,

termik santrale yakinliktan, BOTAS tesisinden kaynaklandig diisiiniilebilir.
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EK-1
*Cizelge 4.3’deki Iskenderun Korfezi’ndeki numune alanlarinin yakin goriiniimleri

*Fotograf numaralarina gore siralanmustir.

Asi nehri plajt

Samandag plaji Donbaba Tiirbesi oniindeki plaj

Cevlik-Samandag siirindaki plaj Samandag plajinin en sonu
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R e N

Yanikkule plaj1

4.9 4.10

Holta kayas1 burnu plaji Holta kayas1 burnundan sonraki plaj

Kale mevki plaji Kale mevki plajt

&9



4.13 4.14

Kale mevki plaji Kale mevkiindeki limandan sonraki plaj

Karamemis ¢iftligi plaj Haliloglu damlar1 6niindeki plaj
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4.20

4.22

Kuruhendek plaj1

4.23 a4.24

Kuruhendek plajindan sonraki plaj Kuruhendek plajindan sonraki plaj

91



4.26

Camuyer restorantin onii Camuyer restorantdan sonraki plaj

1427 4.28

Yelkenlli spor kulubii plaji Atatlirk parki

4.29 4.30

Karayollar1 iskenderun Subesi plajt Camlitarlaburnu plajt
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4.32

Sariseki kalesi plajt Organize sanayi plaji

4.33 4.34
Cumbhuriyet kapisindan girilen Isdemir Payas halk plaj1

icindeki plaj

4.35 4.36

Sultan evleri plaji Dortyol plaj1 (Barinak restorantin yani)
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4.37

Dortyol plaji Karabasamak bataklig1 plaji

4 3980

Burunaz plaji

Botas plaj1 Gokova balik¢r koyu

94



4.44

Termik santralin sol tarafindaki plaj Ayas mah. Yumurtalik halk plaji

4.46

Yumurtalik halk plajinin sonu

4.48

(Cesme mevkiinden sonraki plaj Kabakum plaji
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4.49 4.50

Yesilbas plaji Bahge Belediyesi plaji

Eski DSI plajt Eskitepe plaji

4.54

Karatag halk plaj Karatas halk plaj1
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4.55 4.56

Kemaliye Karatag

4.57 4.58

Mavikum plaji Karatas Atatiirk Kiiltiir park:

4.59 4.60

Karatag limaninin bat1 tarafindaki plaj Karatas
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