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Abstract: Seasonal changes of heavy metals in two macroalgae species [Cystoseira corniculata (Phaeophyta), Laurencia
papillosa (Rhodophyta)] in the Iskenderun Bay. Iskenderun Bay, located in the most north-eastern part of eastern Mediterranean
Sea, is potentially threatened by anthropogenic activities such as fishing, shipping and industrial efforts. The aim of the present
study was to monitor the heavy metal pollution in macroalgae at three different stations in Iskenderun Bay. For this purpose, two
macroalgae species, (Cystoseira corniculata (Phaeophyta) and Laurencia papillosa (Rhodophyta)) were collected, and the levels of
iron (Fe), copper (Cu), lead (Pb), and cadmium (Cd) were measured spectrophotometrically. Heavy metal concentrations decreased
in the following order: Fe > Pb > Cu > Cd in both species. The results of this study showed that the accumulation of Fe, Cu, Pb was
higher in L. papillosa than C. corniculata which collected at the same stations. In conclusion, L. papillosa together with C.
corniculata could be used as a bioindicator species to monitor the heavy metal pollution.
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Ozet: Dogu Akdeniz'in Kuzeydogu késesinde yer alan Iskenderun Kérfezi, balikgilik, deniz trafigi ve kiyisal kesimlerde birgok
sanayii kurulusunun bulunmasi nedeniyle potansiyel kirlilik tehditi altinda bulunan bir alandir. Bu kirlilik unsurlarinin tespit
edilebilmesi amaciyla iskenderun Kérfezi kiyilarinda belirlenen iig farkli istasyondan, makroalg dmekleri toplanarak, Demir (Fe),
Bakir (Cu), Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd) konsantrasyonlari spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. Cystoseira corniculata
(Phaeophyta) ve Laurencia papillosa (Rhodophyta)'da adir metal konsantrasyonlarinin siralamasi Fe > Pb > Cu > Cd olarak
belirlenmistir. Ayni istasyonlardan toplanan C. corniculata ve L. papillosada belirlenen agir metal konsantrasyonlari
karsilastinidiginda L. papillosa’nin C. corniculata’ya gére daha fazla Fe, Cu ve Pb biriktirdigi ettigi belilenmistir. L. papillosa, C.

corniculata ile birlikte agir metal kirliliginin izlenme calismalarinda indikator tiir olarak kullanilabilecegi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Makroalg, Bioindikatdr, iskenderun korfezi, Bioakiimiilasyon.

*Bu alisma (SUF2003D1) C. U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.

Girig

Akdeniz 3 milyon km2 lik bir ylizey alanina ve dogu-bati
yoniinde uzanan diizensiz bir kiy seridine sahip bir i¢ denizdir.
Siiveys Kanali araciligiyla Hint Okyanusuna, Cebelitarik Bogazi
yoluyla Atlantik Okyanusuna baglanmistir. Birincil Uretimde
kullanilan besin tuzlari yoniinden fakir oldugundan oligotrofik bir
ozellik géstermektedir (Avsar 1999; Danovaro 2003). Yari kapali
bir deniz olan Akdeniz, gerek nlfus yodunlugu, gerekse
endlstriyel gelismenin  hizla arthigi  dlkelerin  kendisini
cevrelemesi sebebiyle kirlenmeye agik bir denizdir (Uslu ve dig.
1999).

iskenderun  Korfezi  Akdenizin  Kuzeydogusundan
baslayip, Ceyhan deltasinda son bulmaktadir. Kérfez'in yiiz
Oleimi yaklasik 2250 km? olup, Akdeniz'in yaklasik % 4’Uni
kaplamakta ve hacmi yaklasik 95 km?3 ve derinligi 70-80 m
civarindadir. Yukari akis saat yoniinde, asagi akis ise saat
yonunin tersi yoninde olan akinti sistemine sahiptir. Bu
sistemden dolayl okyanustan gelen kirleticiler kdrfez’de uzun
slre  seyrelmeden ve parcalanmadan kalmakta ve
birikebilmektedir (Yiiceer ve Bagsiblyik, 1999).

Endustriyel atiklar, jeokimyasal yapi ve maden calismalari
sucul ortamlarda agir metal kirliliginin 6nemli kaynaklarini
olusturmaktadir. Belirli cevresel sartlar altinda agir metaller,
toksik konsantrasyonlarda akimile edilebilir ve ekolojik
zararlara neden olabilmektedir (Ttrkmen ve did., 2005a). Demir,
bakir, ¢inko ve manganez gibi metaller esansiyel
elementlerdendir ve biyolojik sistemlerde énemli rol oynarlar.
Buna karsin civa, kursun ve kadmiyum esansiyel elementlerden
degildir ve iz miktarlarda bile toksiktir. Bu esansiyel elementler
asir olarak alindiginda da toksik etki olusturabilmektedir
(Tarkmen and Ciminli, 2007). Denizel ortamlara agir metal
deserjlari 6nemli bir gevresel problemi olusturmakta, toksisiteleri
ve akimiile edilebilir olmalari nedeniyle bilyiik ekolojik Gneme
sahiptir (Ttrkmen ve dig., 2005a).

Algler, fotosentetik pigmentlere sahip, kompleks Greme
sistemleri olmayan prokaryotk yada oOkaryotik ilkel bitkisel
organizmalar olarak tanimlanmaktadir ve mikroskobik tek
hiicreli canlilardan, kompleks ¢ok hiicreli, metrelerce uzunluga
erisen deniz yosunlarini igermektedir (Sze, 1998).

Kiyisal alanlarda, birincil Uretime dnemli élglide katkida
bulunan deniz makroalgleri, bulundugu ortamdan kolaylikla
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metalleri  biriktirebilme  yetenegine  sahip  olduklarindan,
codunlukla deniz  suyunun metal kontaminasyonunun
gostergeleri olarak  kullaniimaktadir. Makroalgler, metal

konsantrasyonlarinin - belirlenerek, ortam kalitesi ve metal
kontaminasyonunun seviyeleri ile ilgili verilerin elde edilmesinde
onemli yer tutmaktadir. Ayrica ¢ogu makroalg tirl nispeten
uzun yasam evresine sahip olduklarindan, bulunduklari ortamin
metal ~ dlzeylerindeki ~ kisa  sireli  dalgalanmalari
yansitabilmektedir (Fytianos ve dig. 1999).

Tirkiye'nin Akdeniz kiyilarinda baliklarda (Tirkmen ve
dig. 2005a, Tirkmen ve dig. 2006, Canli ve Atli 2003), deniz
salyangozunda (Turkmen ve di§. 2005b) ve bivalvlerde
(Tarkmen ve dig. 2005c) agir metal seviyelerinin belirlendigi
birgok galisma mevcuttur. Makroalglerin biyokimyasal icerigi ve
agir metal birikimi konusunda TUrkiye'nin Karadeniz kiyilari
(Topguoglu ve dig. 2001, 2003), istanbul Bogaz (Kut ve dig.
2000), Marmara Denizi (Topguoglu ve dig., 2004) ve Ege
Denizi'nin Kuzey kisimlarinda (Cetingtil ve dig., 2000, Cetingil
2001, Swadis ve dig., 2001) birgok calisma yapilmis olup,
Ulkemizin Akdeniz kiyisinda ise bu konuda yapilan calisma
sayls! oldukga azdr.

Bu arastirmada, Agustos 2003 - Temmuz 2004 yillari
arasinda Iskenderun Korfezinden toplanan makroalg ve
sediment oérneklerinde agir metallerden Fe, Cu, Pb ve Cd
diizeyleri belirlenmistir. Calismanin amaci, elde edilen verileri
benzer cgalismalar ile karsilastirilarak korfezin agir metal kirliligi
hakkinda bilgi sahibi olmak, Akdeniz kiyilari boyunca her
mevsim bulunabilen, toplanmasi ve teshisleri kolay yapilabilen
L. papillosa ve C. corniculata'nin indikatdr tir olarak kullanimlari
iizerine daha fazla bilgi edinmektir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma bolgesi, TUrkiye'nin Dogu Akdeniz kiyisinda yer alan
iskenderun Korfezinin Gst infralittorali olarak ~belilenmigtir.
Calisma alani  36°44'-36°42' enlem ve 35°45'-36°11'
boylamlari arasinda bulunmaktadir. (1.Istasyon Yumurtalik
kiyisi, 2. istasyon Botas kiyisi ve 3. istasyon Arsuz yakinlarinda
yer alan Piringlik kiyisindan segilmistir) (Sekil 1).

L. papillosa ve C. corniculata érnekleri, korfezde gelgit
zonunun 2-3 m altindan, kiyidan el ile derinlerden palet ve
snorkel yardimiyla Agustos 2003 - Temmuz 2004 yillari
arasinda toplanmistir. Ornekler ayri ayri polietilen torbalarda
buzluk icerisinde laboratuara getirilmis, dnce cesme suyu, daha
sonra bidistile su ile iyice yikanarak zerindeki canli ve cansiz
materyalden uzaklastinimistir. Her bir makroalg 6rneginden
2'ser gr tartilarak, 1siya dayanikli cam erlenlere konulmus ve
tzerine 20 ml nitrik asit (Merck-extra pure) eklenmis ve drnekler
hot-plate (zerinde kahverengi buhar kaybolana kadar
yakilmistir.  Organik  pargalanmasi  biten  drnekler filtre
kagidindan suzilerek bidistile su ile son hacim 50 ml olacak
sekilde tamamlanmigtir (laea-Mesl 1998).

Makroalg Grnekleri ile birlikte alinan sediment Grnekleri
polietilen torbalarda buzluk igerisinde laboratuara getiriimis ve
analize kadar -18 °C'de derin dondurucuda saklanmistir.
Sediment 6rnekleri porselen krozelerde 105° C'de 12 saat

stireyle kurutulduktan sonra her bir 6rnekten 2 gr alinarak, 1siya
dayanikli cam erlenlere konulmus ve Uzerlerine 3:1 oraninda
hidroklorik:nitrik asit (merck-extra pure) eklenmis ve hot-plate
Uzerinde kahverengi buhar kaybolana kadar 120°C'de
yakilmistir (Unep, 1984). Berraklagsan omekler sogutularak
mavi-bant filtre kadidindan sizilmis ve son hacim 50 ml'ye
bidistile su ile tamamlanmigtir.
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Sekil 1. Calisma alani ve dmekleme istasyonlari

Makroalglerde ve sedimentte Fe, Cu, Pb ve Cd
konsantrasyonlari 3100 Model Perkin Elmer Atomic Absorption
Spektrofotometresi  kullanilarak  belirlenmistir. ~ Sonug
konsantrasyonlar ug g-'olarak verilmistir.

istatistiksel analizler, One-Way ANOVA Varyans analizi ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak SPSS 13.0 Paket
programinda yapiimigtir.

Bulgular

C. corniculata ve L. papillosa tiirleri ile sedimentte metal
birikimlerinin istasyonlara ve mevsimlere gore gdsterdigi
degisimler Sekil 2-3'de gdsterilmistir.

C. comiculata’da en dlslik Fe konsantrasyonu 71.87 ug
g™! olarak kig mevsiminde 1 nolu istasyonda, en disik Cd
konsantrasyonu ise 0.22 ug g olarak yine ayni mevsimde 2
nolu istasyonda bulunmustur. En vylksek Fe ve Cd
konsantrasyonlari sonbahar ve yaz mevsimlerinde 2. nolu
istasyonda sirasiyla 468.75 nug g' ve 0.68 pg g olarak
saptanmistir. Ayni tirde en dislk Pb konsantrasyonu ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde her (¢ istasyonda belirleme limitlerinin
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(<0125 pg g') altinda bulunurken, en disik Cu
konsantrasyonu (0.78 pg g') ilkbahar mevsiminde 2 nolu
istasyonda bulunmustur. C. coriculatada en yiksek Cu
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde 1 nolu istasyonda 3.83
ug g' olarak bulunurken, en yiiksek Pb konsantrasyonu yine
sonbahar mevsiminde 2 nolu istasyonda 12.50 pg g-' olarak
saptanmistir  (Sekil 2). C. comiculatada Fe ve Cu
konsantrasyonlari  mevsimlere  ve istasyonlara  gdre
karsilastirildiginda, mevsimler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunurken (p<0.05), istasyonlar arasindaki farkin
onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Cd konsantrasyonu ise
mevsimlere ve istasyonlara gére karsilastirldiginda, aradaki
farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0.05) saptanmistir. 3.
istasyonda bu tir yil boyu bulunamamistir (Tablo 1).

L. papillosa'da en distk Fe (112.5 ug g-') ve Cd (0.23 ng
g-") konsantrasyonlari ilkbahar mevsiminde sirasiyla 3 ve 1 nolu
istasyonlarda belirlenirken, en yiksek Fe ( 557.5 ug g) ve Cd
(0.75 pg g") konsantrasyonlari 1 nolu istasyonda sirasiyla
sonbahar ve yaz mevsimlerinde saptanmistir. Ayni tirdeki en
disik Cu konsantrasyonu 2 nolu istasyonda 1.5 ug g olarak
yaz mevsiminde, yine en disiik Pb konsantrasyonu ilkbahar
mevsiminde tlim istasyonlarda belirleme limitleri (<0.125 ug g-)
altinda saptanmistir. En yilksek Cu konsantrasyonu (3.5ug g-)

Cystoseira corniculata a
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3 nolu istasyonda sonbahar mevsiminde ve 1 nolu istasyonda
kis mevsiminde bulunmusgtur. En ylksek Pb konsantrasyonu ise
(937 pg g') 3 nolu istasyonda sonbahar mevsiminde
bulunmustur (Sekil 3).

2 nolu istasyonda yIl boyu bu tire ait ornek
bulunamamigtir. Fe, Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlari
mevsimlere ve istasyonlara gore karsilastirildiginda, mevsimler
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldudu,
buna karsin istasyonlarin birbirine benzer oldugu (p>0.05)
belirlenmistir (Tablo 2).

Sedimentte en diisiik Fe konsantrasyonu kis mevsiminde
2 nolu istasyonda 746.25 pg g' olarak, en ylksek Fe
konsantrasyonu yine ayni mevsimde 3 nolu istasyonda 791.87
ug g' olarak belilenmistir. En disik Cu, Pb ve Cd
konsantrasyonlari ise sirasiyla 3.63 ug g, 14.06 ng g ve 1.37
ug g olarak kis mevsiminde 3 nolu istasyonda belirlenmistir.
Cu, Pb ve Cd icin en ylksek konsantrasyonlar 2 nolu
istasyonda bulunmustur. Bu degerlerin Cu igin sonbaharda 8.50
ug g, Pb igin yaz mevsiminde 34.38 ug g' ve Cd igin
ilkbaharda 3.86 ng g oldugu saptanmistir. Mevsimlere gére
Fe, Cu ve Pb konsantrasyonlari kargilastirldiginda mevsimler
ve istasyonlar arasinda farkin istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Cystoseira comiculata b
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Sekil 2. Cystoseira corniculata’da adir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere gdre degisimi.
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Tablo 1. C. corniculata’da metallerin goklu karsilagtirma testi sonuglari.

Tablo 2. L. papillosa’da metallerin goklu karsilastirma testi sonuglari.

Mevsimler | 1.Istasyon | 2.Istasyon 3. Istasyon Mevsimler | 1.Istasyon | 2.Istasyon 3. Istasyon
X X * X * X * X X

Fe Sonbahar | 420.83% 468.75> - Fe Sonbahar | 557.5% - 4252
Kis 71.87bx 116.250x 162.5% Kig 225bx 330.62ax 418.75%
likbahar 91.67bx 73.12bx 181.25x llkbahar 193.75b 270.832« 112.5bx
Yaz 153.33bx 138.33bx 171.87 Yaz 3000x 359.37ax 264.58abx
Sonbahar | 3.83a 3ax - Sonbahar | 3.17abx - 3.5

Cu Kig 1.25% 1.97abx 2.25% Cu Kig 3.5 3,252 3.25abx
likbahar 2.22ax 0.77bx 2.5 likbahar 2bx 1.67bx 2.0bx
Yaz 2,5% 2.25abx 2ax Yaz 2bx 1.5bx 2.17bx
Sonbahar 7.81 12.50 - Sonbahar 7.29% - 9.37ax

Pb Kis 3.13 &% 3.13 Pb Kig 6.25a 7.81ax 6.25bx
likbahar r FX & llkbahar > ) )
Yaz * & & Yaz 6.252 6.25% *
Sonbahar 0.56ax 0.45abx - Sonbahar 0.45abx - 0.45

cd Kig 0.34ax 0.22ax 0.452x cd Kig 0.452bx 0.562 0.34ax
likbahar 0.34ax 0.45abx 0.23# likbahar 0.23a 0.30ax 0.37a
Yaz 0.57ax 0.680x 0.34ay Yaz 0.75bx 0.452 0.53a

X' Aritmetik ortalama
* Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda (p<0.05) diizeyinde istatistiksel
ayrim bulunmaktadir (N.3). x, y harfleri ayni mevsim igerisinde istasyonlar
arasindaki ayrimi, a, b harfleri ayni istasyon igerisinde mevsimler arasindaki
ayrimi géstermektedir. : Okuma sinirinin altindaki degerleri g6stermektedir.

X : Aritmetik ortalama
*: Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda (p<0.05) diizeyinde istatistiksel
ayrm  bulunmaktadir (N.3). x harfi ayni mevsim igerisinde istasyonlar
arasindaki ayrimi, a, b harfleri ayni istasyon igerisinde mevsimler arasindaki
ayrimi géstermektedir : Okuma sinirinin altindaki degerleri géstermektedir.
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Tablo 3. Sedimentte metallerin goklu karsilagtirma testi sonuglari.

Mevsimler | 1.Istasyon 2.Istasyon 3. Istasyon
X * X * X *
Fe Sonbahar | 755.83x 750.42a 785.83
Kig 758.33 746.25% 791.87%
llkbahar 762.502 758.33a 783.75%
Yaz 761.67av 757.502 785422y
Sonbahar | 8.17x 8.50a 4.08a
Cu Kis 7.67a 7.330x 3.63a
llkbahar 8.33a 8.00abx 417
Yaz 8.17ax 8.17abx 4.08%
Sonbahar | 29.174bx 30.21 17.71a
Pb Kis 23.96% 28.13x 14.062
likbahar 27.08ebx 31.25x 19.79
Yaz 32.29px 34.38ax 16.67%
Sonbahar | 3.19a 3.41a 1.74a
cd Kig 2.73 3.26a 1.37a
likbahar 2.88x 3.862 1.82ay
Yaz 3.34 3.71a 1.59a

X' Aritmetik ortalama
* Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda (p<0.05) diizeyinde istatistiksel
ayrim bulunmaktadir (N.3). x, y harfleri ayni mevsim igerisinde istasyonlar
arasindaki ayrimi, a, b harfleri ayni istasyon igerisinde mevsimler arasindaki
ayrimi géstermektedir.

Tartisma ve Sonug
Makroalglerdeki agir metal konsantrasyonlari, Grnekleme
alanlarina, mevsimlere ve alg ftirlerine gbre farklilik

gOsterebilmektedir. Bu farkliliklar, algin morfolojik 6zelliklerine,
gel-git zonunda bulunan algin pozisyonuna, algin yasina, diger
agir metallerle etkilesimlerine ve cevresel faktorlere bagl
olabilmektedir (Kalesh ve Nair 2005, Fytianos ve di§. 1999,
Tirkmen ve dig. 2005c).

Bu galismada incelenen her iki alg tlrinde de, agir metal
duizeyleri, Fe >Pb >Cu >Cd olarak belirlenmistir. Benzer olarak,
Kut ve dig. (2000), istanbul Bogazi (Poyraz) C. barbata'da bu
siralamanin Fe > Pb > Cu > Cd seklinde oldugunu
belilemislerdir. Iskenderun Korfezi, kiyisinda petrol dolum
tesisi, glbre fabrikasi ve demir-gelik fabrikasi v.b. bulunmasi
nedeniyle endlistriyel faaliyetlerin en yodun oldugu alanlardan
biridir. Endustriyel atiklarin yiiksek diizeyde Fe, Cu, Pb ve Cd
gibi adir metalleri igermeleri nedeniyle iskenderun Kérfezi
kiyllarinda gelisim gésteren C. corniculata ve L. papillosa'da bu
metaller yiksek diizeyde birikim yapmistir.

Calismada C. corniculata ve L. papillosa'da en yiksek Fe
konsantrasyonu sirasiyla 468.75 ug g ve 557.5 ug g olarak
belirlenmistir. Topguoglu ve di§. (2003), Karadeniz'in Turkiye
kiyilarinda (Sinop-2000) yaptiklari calismalarinda C. barbata'da
Fe konsantrasyonunu 436 pg g-' olarak belirlemislerdir.
Marmara Denizi'nin kuzeyinde yapilan bir baska calismada C.
barbata'da Fe konsantrasyonu 1511 pg g olarak belirlenmistir
(Topguoglu ve dig. 2004). Calismalarin  sonuglari
karsilastinldiinda Fe konsantrasyonunun Karadeniz’e gdre
yliksek Marmara Denizi'ne gore diisiik oldugu gorllmistdr.

C. comiculata ve L. papillosa’da en yiksek Pb
konsantrasyonu ise sirasiyla 12.5 ug g've 9.37 ng g olarak
belirlenmistir. Topguoglu ve dig. (2004) tarafindan, Marmara
Deniz’nin  kuzeyinden toplanan C. barbateda Pb

konsantrasyonu 3.7 ug g-' olarak belirlenmistir. Swadis ve dig.
(2001), Ege Denizi'nin farkli bolgelerinden (N.Fokaea) toplanan
L. obdusca'da Pb konsantrasyonunu 0.02 mg kg-' olarak
bulmuglardir. Marmara ve Ege Denizi’nden alinan makroalg
orneklerindeki agir metal degerleri bu calismanin sonuglari ile
karsllastinldiginda bu calismadaki Pb konsantrasyonunun
yiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun galisilan alanda
yodun gemi trafiginin olmasi nedeniyle gemi yakitlarinda
bulunan Pb’nin su ortamina katimasindan ileri geldigi
dustintiimektedir.

Calismada en yiksek Cu konsantrasyonu C.
corniculatada 3.83 ug g-' ve L. papillosa'da 3.5 ug g-! olarak
belirlenmigtir. Al-Masri ve di§. (2003), Suriye kiyilarinda
yaptiklari galismada Cystoceira sp. de Cu konsantrasyonunu
5.64 ng g olarak beliremiglerdir. Swadis ve di§. (2001), Ege
Denizinin farkl bolgelerinden toplanan L. obdusca’da Cu
konsantrasyonu 7.1 mg kg-" olarak belirlenmistir. C. corniculata
ve L. papillosada belirlenen en yiksek Cd konsantrasyonu
sirasiyla 0.68 ug g~ ve 0.75 pg g olarak, Botas Petrol Boru
Hatti ile Toros Giibre yakinlarinda bulunan 1. ve 2.
istasyonlarda belirlenmistir. Al-Masri ve dig. (2003) tarafindan,
Suriye kiyilarinda yapilan calismada Cystoceira sp. de Cd
konsantrasyonu <0.1 ug g-' olarak belirlenmistir. Swadis ve dig.
(2001), Ege Denizi'nin farkli bélgelerinden (N.fokaea) toplanan
L. obduscada Cd konsantrasyonu 1.2 mg kg’ olarak
bulunmustur. Cu ve Cd konsantrasyonlari Ege Denizi 6rnekleri
ile karsilastirildiginda daha distk oldugu gérilirken, Suriye
kiyilarinda bulunan degerlerden daha ylksektir.

Ayni istasyonlardan toplanan C. comiculata ve L.
papillosa’da  belilenen  adir metal  konsantrasyonlari
karsllastirldiginda L. papillosa’nin C. comiculata’ya gore daha
fazla Fe, Cu ve Pb biriktirdigi belilenmistir. Bu durum alglerin
morfolojik ve biyokimyasal yapilarindaki farkliliklara bagli olarak
metal baglama kapasitelerinin farkli olmasiyla agiklanabilir. L.
papillosa loblu bir morfolojik yapi gdstermesinden dolayi C.
corniculata’'ya gére daha genis ylizey alanina sahiptir. Artan
ylzey alani kirleticilerle kontamine olmus sularla algin temas
ylzeyini artirmakta ve daha fazla agir metal biriktirmesine
etmesine neden olmaktadir. Al-Masri ve di§. (2003) tarafindan,
Cystoseira tirlerinin kirlilik ¢alismalarinda indikator tir olarak
kullanabilecedi onerilmektedir. Bu c¢alismada da daha fazla
metal biriktirebilme &zelliginden dolayr L. papillosa tirinin
indikator tiir olarak kullaniimaya daha uygun oldugu soylenebilir.

Sedimentte de alg érneklerinde oldugu gibi, en yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan metalin dogada en yiksek
diizeylerde bulunan Fe oldugu ve sedimentte agir metal
siralamasinin  Fe> Pb> Cu> Cd seklinde bulundugu
belirlenmistir. Benzer olarak, Tunger (1985), tarafindan yapilan
calismada, izmir ve Candarli Kérfezlerinden alinan sediment
oOrneklerinde agir metal siralamasinin benzer olarak Fe> Pb>
Zn> Cu> Cd seklinde oldugunu bildirmiglerdir. Denizel ortama
ulagan Pb, partikiil halindeki maddelerle birleserek hizlica dibe
cokmektedir (Unsal ve di§. 1993). Fe'den sonra en fazla
bulunan metalin Pb olmasi karasal girdilerin  énemini
gostermektedir. Topguoglu ve dig. (2002), 1997-1998 yillari
arasinda Karadeniz'in Turkiye Kiyilarinda sediment rneklerinde
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metal konsantrasyonunu arastirmiglar, sedimentte Cd igin <
0.02-0.93, Pb igin <0.05-31.10 ve Cu igin 4.0-95.5 pgg'
degerlerini belirlemislerdir. Dalman ve dig. (2006), Ege Denizi
(Glillik Korfezi) sediment 6rneklerinde ortalama Pb, Cu ve Cd
konsantrasyonlarini sirasiyla 20 mg kg, 25.2 mg kg! ve 0.56
mg kg olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada sedimentte, 3.63-
8.50 pg g Cu, 14.16-34.38 ng g' Pb ve 1.37-3.86 ug g Cd
degerleri belirlenmistir. Topguoglu ve dig. (2002) ile Dalman ve
dig. (2006) tarafindan bulunan degerler bu galismanin sonuglari
le karsilagtinidiginda Cd ve Pb konsantrasyonlari yéninden
Karadeniz drnedi ile benzerlk gosterdigi, ancak Cu
konsantrasyonunun Karadeniz 6rnedine gére distk oldugu
goriiimUstlir. Ege denizi sediment drneginde elde edilen Pb ve
Cd degerlerinin bu calismadaki degerlerden dustik oldugu
belirlenmistir. iskenderun kérfezinin kirlilik yiikiiniin bu iki metal
icin Ege denize gbre fazla oldugu belirlenmistir. Benzer olarak
Tirkmen ve di§. (2005c), tarafindan yapilan galismada
iskenderun Koérfezinin agir metal kirliligi tehdidi altinda
bulundugu bildirilmistir.

Sedimentte Fe konsantrasyonlari istasyonlara gore
karsilagtinldiginda, en yiksek Fe konsantrasyonunun
iskenderun Demir-gelik fabrikasi yakinlarinda bulunan 3 nolu
istasyonda oldugu belirlenmigtir. Bu durumun Demir-celik
Fabrikasi clruf atiklarinin yiiksek derecede Fe igermesi ile iligkili
olabilecegi diisiinliimektedir. Sediment érneklerinde bu metal
konsantrasyonlarinin yiksek olmasi endUstriyel atiklardan ve
tarimin yogun olarak yapildigi karasal alanlardan, yadis ve nehir
girdilerinden kaynaklandigi distintlmektedir.

Sonug olarak, calisilan iki makroalg tirli ve sedimentten
elde edilen bulgulara gére Iskenderun Kérfezinin farkli
bélgelerinde adir metal kirliliginin farkli diizeylerde oldugu
belirlenmigtir. Diger taraftan Korfezde endustriyel faaliyetler,
gemi trafigi ve BTC (Bak- Tiflis -Ceyhan) boru hatti ile kirlilik
yukintn artmasinin makroalglerin yani sira diger denizel
canlilari da olumsuz etkileyebilecegi ve besin zinciri yoluyla
birikim dlizeyinin artacad distnilmektedir. Bu nedenle bu gibi
ortamlarda agir metal duzeylerinin besin zincirinin farkl
kademelerinde belirlenmesi ve bunun izleme ¢alismalari
seklinde periyodik olarak yapilmasi oldukga 6nem tasimaktadir.
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