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Mehtap USTUNADA!, Hiiseyin ERDUGAN"", Veysel AYSEL? Riza AKGUL?
'Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bol., Canakkale, Tiirkiye

Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii., Buca, izmir, Tiirkiye
®Kastamonu Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler BSliimii., Kastamonu, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar: herdugan@gmail.com

Ozet

Bu c¢alismada, Canakkale Bogazi’ndan toplanan C. fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot
(Chlorophyta) ve C. barbata (Stackhouse) C. Agardh (Ochrophyta) taksonlarindaki agir metal
birikimlerinin istasyonlara ve mevsimlere bagh degisimleri arastirtlmistir. Alti farkli istasyondan
mevsimsel olarak alinan 6rneklerde bakir (Cu), kursun (Pb), ¢inko (Zn) ve kadmiyum (Cd)
derisimleri belirlenmistir. Her iki taksonda en yiiksek deger yaz mevsiminde saptanmigtir. C.
fragile subsp. fragile taksonunda en yiiksek deger, Cu’da, C. barbata taksonunda ise Zn’de
bulunmustur. Her iki taksonda da metal derisimleri Zn>Cu>Pb>Cd seklindedir. Mevsimsel olarak
en yiiksek deger yaz, en diisiik deger ise sonbahar olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Canakkale Bogazi, Codium fragile, Cystoseira barbata, agir metal

Seasonal Concentrations of Some Heavy Metals in Codium fragile subsp. fragile
(Suringar) Hariot and Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh (Canakkale strait,
Turkey).

Abstract

In this study, the heavy metal accumulations depending on stations and the seasonal changes in
C. fragile subsp. fragile (Chlorophyta) and C. barbata (Ochrophyta) collected in the Dardanelles
were investigated. Copper (Cu), lead (Pb), zinc (Zn) and cadmium (Cd) concentrations in the
samples taken from six different stations as seasonal were determined. In summer, the highest
value was determined in both taxa. The highest value was found for Cu in C. fragile subsp. fragile
taxon and for Zn in C. barbata taxon. In both taxa, heavy metal concentration as follows:
Zn>Cu>Pb>Cd. It was found the highest value in the summer and the lowest value in the autumn
season.

Keywords: Codium fragile, Cystoseira barbata, heavy metal

GIRIS
Agir metal kirliligi, diinyadaki sediment ve deniz suyundaki en énemli kirliliklerden

birisidir. Sucul bolgelere endiistriyel atiklarin, toprak ve kirli sularin bosaltilmasi, agir
metal konsantrasyonunu artirmaktadir (Tirkoglu, 1992; Balci ve Tirkoglu, 1993).

Bu calisma Mehtap USTUNADA 'nin Yiiksek Lisans Tezinden zetlenmistir.
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Bununla birlikte atik su, akaryakit, kanalizasyon ve gemilerin sebep oldugu diger atik
maddeler denizlerdeki kirlilige sebep olmaktadir. Korfez ve i¢c denizlerde goriilen agir
metal kirliligi, acik denizlerdeki kirlilikten daha 6nemli ve etkilidir. Bu nedenle gerek
Karadeniz gerekse Marmara Denizi’nden gelen ve Akdeniz’e iist akintilarla ulasan kirli
sularin 6nemli bir ge¢is noktasi olan Canakkale Bogazi hem alt hem de {ist akintilarin
etkisi altindadir. Fakat Canakkale Bogazi’ndan iist akintiyla Akdeniz’e dogru taginan agir
metal kirliligi alttan Karadeniz’e taginan kirlilikten daha fazladir. Canakkale Bogazi’nda
agir metal ve iz elementlerinin artisina sucul ¢evrenin optimum stabilitesini bozan atik
sularin sebep oldugu belirtilmektedir (Siiren vd., 2007).

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve buna bagli olarak da agir metal endiistrisinin
cogalmasi, bu endiistrilerin bulundugu bolgelerde biiylik c¢evre Kkirliliklerine neden
olmustur. Deniz kiyisinda olsun ya da olmasin iiretim sistemlerinin hepsinde olusan
tretim atiklar1 doga tarafindan degistirilmektedir. Ancak bu degisim polimerler gibi
sentetik kokenli atiklarda, dogal kaynakli olanlara kiyasla ¢ok az olmaktadir. Denizlerin
kirlenmesinde deterjanlar kirlenmenin boyutlarimi daha da arttiran etkenlerden birisidir.
Insan atiklar1 ise genellikle evsel atiklara dahil olup, dogal sistemler tarafindan degisimleri
cok hizlidir. Bunlar baz iilkelerde uygun kimyasal yontemler kullanilarak giibre seklinde
kullanilirlar. Deniz kirlenmesinde insan atiklarinin zararli olmadig: bilinmektedir. Ciinkii
insan atiklari ile denizel canlilarin atiklari arasinda pek fark bulunmamaktadir. Ancak
evsel atiklarin tiimiinii insan atiklar1 olusturmamaktadir. Diger atiklarda kirlenmede
onemli rol oynamaktadir. Denizel canlilarin ¢ikardiklari diski miktar1 insan atiklarindan
oldukea fazladir. Bunlarda hicbir sekilde kirlenmeye etki etmemektedirler (Biiyiikisik ve
Erbil, 1987).

Metallerin sucul ortamlara girisleri, dogal veya insan kaynakli olabilmektedir. Bu
girigler, kayalarin aginmasi, topraktan siiziilmeler, volkanik aktiviteler, madencilik
caligmalari, maden cevherinin ayrigtirilmasi, fosil yakitlarin kullanimi, tekne ve gemi
aktiviteleri, kentsel ve endiistriyel atiklarin desarji ile olmaktadir (Lobban ve Harrison
1997, Kennish 1998). Ayrica bunlara orman yanginlari ve riizgar esintileri ile gelen
tozlarda ilave olmaktadir (Clark vd., 1997). Sucul ortamlara en 6nemli metal girdileri ise
endiistriyel desarjlarla olmaktadir. Bunun disinda yagmurlar ile atmosferden okyanuslara
Cd, Cu, Zn ve ozellikle Pb 6nemli miktarlarda tasinmaktadir. Atmosferdeki bu metaller
fosil yakitlarinin yanmasindan ve ugucu organo-metal bilesiklerinden kaynaklanir
(Haritonidis ve Malea 1999).

Kadmiyum, saflastirilmasi asamasinda ve yakitlarin yanmasi sonucu ¢evreye
katilmakta, atmosfere en ¢ok Cd emisyonu ise Cd/Ni iiretiminden salinmaktadir. Sucul
ortama giren Cd canli organizmalara gore daha hizli olarak sedimentte birikmektedir. Cd
mikroorganizmalarda, bitkisel ve hayvansal dokularda birikebilmektedir (Fowler ve
Knauer 1986).

Endiistriyel ve evsel desarjlarda denizel ortama giren Cu, atmosferik yolla yas veya
kuru bigimde ¢okelerek girdigi gibi, dogal kaynaklardan da sucul ortamlara girmektedir
(Giiven vd., 1998-2002). Zn, ¢evreye dogal olusum yaninda, fosil yakitlarin tiiketimi
sonucunda da girmektedir (Fowler, 1986). Pb, fosil yakitlarin tiiketimi ve endiistriyel
emisyonlar g¢evreye yiiksek diizeyde Pb verilmesinden sorumlu tutulmaktadir. Sucul
ortama havadan veya nehirler vasitasiyla giren Pb’un, denizel organizmalardaki etkisi,
sudaki Konsantrasyonuna, maruz kalma siirecine, tiir farkina ve suda Pb’nin
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¢oziinebilirligine etki eden sertlik, pH gibi birgok ¢evresel faktorlere baglidir (Topcuoglu
vd., 2002).

Genel olarak, organizmalardaki agir metal birikimi ve besin zincirinde onlarin
tilketilmesi sonucu toksik metal birikimi ¢ok ciddi saglik problemlerine sebebiyet
vermektedir (Tiirkoglu ve Parlak, 1999; Giindiiz, 1999). Ozellikle kursun, sinir sisteminde
ve kanin olusumu icin ihtiyag duyulan kemiklerde, ¢ok biiylik deformasyonlar
yaratmaktadir. Deniz suyundaki Cd ve Pb’nun besin zincirini ciddi olarak etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle sucul sistemdeki iz metallerinin belirlenmesi ¢ok daha fazla
onem kazanmaktadir (Dogan ve Soylak, 2000).

Sucul ortamda meydana gelen agir metal kirliligi, besin zinciri siirecinde artarak
biriktirildiginden toksik etkileri artmakta ve dnemli bir ¢evresel problem olusturmaktadir
(Figueira vd., 1999).

Denizel canlilardan besin kaynagi olarak yararlanan insanlar igin deniz kirligi
onemlidir. Bu kirliligi belirlemede 6nemli bir gosterge olan alglerin kirliliginin bilinmesi
de toplum sagligi agisindan ¢ok yararlidir. Ayrica denizlerden yararlanma yalniz alg ve
balik¢ilik yoniinden olmayip teknolojide biiyiik girdisi olan minerallerin eldesinde de
kullanilmaktadir.

Makrofitler suda ¢oziinmiis veya partikiiler formda bulunan metalleri biriktirme
Ozelliklerinden dolay1 kirlilik ¢alismalarinda tercih edilmekte, ¢ok yillik algler olmasi
nedeniyle de ortamdaki kirliligi daha dogru yansitmaktadirlar. Bu amagla genellikle Ulva
Linnaeus, Codium Stackhouse ve Cystoseira Agardh taksonlarma ait tiirler
kullanilmaktadir (Mohamed ve Khaled 2005; Fytianos vd., 1999).

Deniz algleri ve deniz suyu kirliligini belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalarin sayisi
oldukga fazladir. Bunlardan bazilar1 agsagida verilmistir.

Noda (1972), Kerfood ve Jacobs (1974), Drude (1975), Munda (1976, 1978), Sperling
(1976, 1977, 1984, 1986), Agadi (1978), Dave (1978), Sivalingam vd., (1978), Kim vd.,
(1980), Veroy (1980), Whyte ve Englar (1980), Krupina (1981), Saenko (1981), Krupina
(1981), Blode (1982), EI-Tawil ve Baghlaf (1983), Lykova (1983), Van Loon (1983), Luo
(1983), Bednarz (1985), Quatrano vd., (1985), Skowronski (1985), Terzieva (1985),
Denton (1986), Haritonidis ve Malea (1999), Pempkowiak vd., (1999), Sanchez-
Rodriguez vd., (2001), Storelli vd., (2001), Swadis vd., (2001), Villares vd., (2001),
Caliceti vd., (2002), Delvalls vd., (2002), Al-Masri vd., (2003), Conti ve Cecchetti
(2003), Lozano vd., (2003), Buccolieri vd., (2006), Schintu vd., (2010), Laib ve
Leghouchi (2012).

Tiirkiye denizlerindeki agir metal kirliligini belirlemeye yonelik pek cok c¢aligma
yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 sunlardir; Sukatar ve Ilkme (1984), Kuyucak ve
Valesky (1986), Giiven vd., (1992, 1993), Batki vd., (1999), Cetingiil vd., (2000), Kut vd.,
(2000), Topguoglu vd., (2001, 2002, 2004, 2010), Nuhoglu vd., (2002), Erakin (2005),
Ozden (2006), Siiren vd., (2007), Balkis vd., (2007), Tuzen vd., (2009), Boran ve Altmok
(2010).

Canakkale Bogazi’nda bu yonde gerceklestirilmis yeterli bir calisma bulunmamaktadir.
Bu ¢alismada, Canakkale Bogazi’nda belirlenen alt1 istasyondan toplanan Codium fragile
subsp. fragile (Suringar) Hariot ve Cystoseira barbata (Stackhouse) taksonlarinda agir
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metal birikim diizeylerindeki farkliliklar mevsimsel olarak arastirilarak bu eksiklik
giderilmeye ¢alisilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal olarak Canakkale Bogazi kiyilarinda yayilis gosteren Chlorophyta boliimiine
ait Codium fragile subsp. fragile ve Ochrophyta boliimiine ait Cystoseira barbata
secilmistir.

Calisma bolgesi, Canakkale Bogaz1 40° 02'-40° 30' kuzey enlemleri ile 26° 10'-26° 45'
dogu boylamlar1 arasinda kalan alam kapsamaktadir. Istasyon se¢iminde sehir merkezleri
(desarj yapilan alanlar), madenlere yakin alanlar, fabrikalarin yogun oldugu alanlar gibi
kirletici faktorler dikkate almarak alti istasyon (1. Lapseki, 2. Gelibolu, 3. Eceabat,
4. Kilitbahir, 5. Intepe, 6. Yeni Kordon belirlenmistir (Sekil 1).

T, U
26 27°

Sekil 1. Canakkale Bogazi ve 6rnek alinan istasyonlar

Belirlenen istasyonlarda supralittoralden mediolittoralin derinliklerine kadar en bol
ve iyi gelisim gosteren taksonlar Eyliil 2007, Haziran 2008 tarihleri arasinda, Ilkbahar,
Yaz, Sonbahar ve Kis olmak iizere dort kez toplanmigtir.

Agir metal analizi i¢in toplanan algler polietilen torbalar icerisine konularak
laboratuara getirilmis ve c¢esme suyunda biiyilk plastik kovalarda 2 saat siire ile
bekletilmistir. Bu siire sonunda algler yabancit maddelerden aritilmalar igin elekler iginde
once bol gesme suyu ile sonra beherler iginde 3 kez saf su ile yikanmistir.

Bu sekilde temizlenmis olan algler, oda sicakliginda ¢eker ocaklar igerisinde siizgeg
kagitlart lizerinde kurutulduktan sonra, 5 saat siire ile 105 °C’deki etiivde kurutulmustur.
Kurumus 6rnek ogiitiildiikten sonra 0,1-1 gram araliginda + 0,1 mg duyarlilikta tartilarak
100 ml’lik beherlere alinmustir. Uzerlerine 1 gram biyokiitleye 12 ml HNO3-HCIO, (1:1)
karigimi gelecek sekilde asit ilave edildikten sonra geker ocakta dikkatlice isitilarak yas
yakmaya ugratilmistir. Kuruluga yaklasan beherlere, sogutulduktan sonra 2’ser ml derigik
HCIO, eklenmis ve ¢ok kiigiik bir alev ile tekrar kuruluga dek 1sitilmigtir. Daha sonra,
¢ozme iglemine sirasiyla 6nce 1 gram biokiitleye 5 ml derisik HNO; asit ilave edilip
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buharlastirildiktan sonra derisik HCI ilave edilip kuruluga yakin isitilarak devam
edilmistir. Beher igerikleri 1 giin sonra 1’er ml derisik HCI ile 1slatilip 50’ser ml bidistile
suda ¢oziilmiis ve siyah bant siizge¢ kagidindan siiziilerek yikanmustir. Siiziilen ana sivilar
yikama sulari ile birlikte 100 ml’lik balon jojelerde toplanarak 25 ml isaret ¢izgisine dek
su ile tamamlanip c¢alkalanmistir (EPA, Method 200.7, 1994). Bu sekilde 6lgiime hazir
hale gelmis olan Ornek c¢ozeltisinde istenen analizler, bunlarin standart c¢ozeltileri
yardimiyla indiiktif Eslemeli Plazma-Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES)’te
gergeklestirilmistir.

Alg numunelerindeki metal icerikleri standart ¢ozeltiler yardimiyla hazirlanan
kalibrasyon egrilerinden faydalanilarak hesaplanmistir. Bu calismada matriksden
kaynaklanan bir girisim goriilmemis, Perkin-Elmer 2280 aletinde zemin diizeltim islemi
otomatik olarak alet tarafindan gerceklestirilmistir. Orneklere ait degerler iki ayr1 dl¢iimiin
ortalamasidir.

BULGULAR

Canakkale Bogazi’nin kiy1 seridi boyunca pek ¢ok biiyiik, orta ve kiigiik 6lgekli demir-
celik tesisleri, giibre fabrikalari, sivi gaz ve komiir tagimacilifi iskeleleri, mesrubat ve
meyve suyu fabrikalar1 gibi pek cok sanayi tesisi yer almakta olup; bunlarin atiklar1 ve
ayrica tarimin yogun olarak yapildigi bu bolgede kullanilan zirai miicadele ilaglar1 ve
sanayi sitelerinin atiklar1 gesitli yollardan bogaz sularina karigsmaktadir. Biitiin bunlardan
basgka, yine deniz tasimaciliginda énemli bir gecit olan bogaza gelen biiyiik yiik gemileri
sintine ve balast sularini liman agiklarinda bogaz sularina birakmaktadir. Biitiin bu atiklar
yogunluklarina gore dipte birikerek bentik ya da suda asili halde kalip, dalga ve akintilar
gibi su hareketleriyle bogazin ¢esitli bolgelerine dagilarak organizmalar lizerinde olumsuz
etki yapabilmektedir.

Canakkale Bogazi’ndaki agir metal kirliligini belirlemeye yonelik bu ¢alismada, alg
orneklerinden elde edilen metal degerleri Tablo 1’de verilmistir. Kullanilan aletin
duyarlilik sinirinin altinda olan miktarlar, 6l¢iillemediginden “ala” ile gosterilmistir.

Tablo 1. C. fragile subsp. fragile ve C. barbata taksonunda mevsimsel olarak istasyonlara
bagli agir metal birikimleri (ng/g). ala: Analiz limitinin altinda

Codium fragile Cystoseira barbata

Metal  Mevsim Gelboli Eceabat Kilithahir Lapseli Venkordointepe  Gelboln Eceabat Kilithahir Lapseki Vendkordo Intepe
Tlkbahar 0,08 0,07 0,04 0,03 0.01 0,03 0.013 0,07 0,013 0,01 001 0,07

cd Yaz 0.07 0.01 0,02 0,01 0.01 0,03 0,05 0.04 0,022 0.01 0.01 "ala"
Sonbahar 0,001 0,008 0,001 0,002 0,002 0,001 0.001 0,013 0,02 0,002 0,017 0.003
Kis 0.001 0014 0,012 0,003 0,023 0,004 0.001 0,003 0,001 0,009 0,006 0.006
Tlkbahar 0,003 0,101 0,104 0,073 0,016 0,064 0,147 0,087 0,096 0,018 0,017 0.098

Cu Yaz 0133 3813 0,078 0,016 0.07 0,08 0.181 0,115 0,07 0,013 0.17 0.015
Sonbahar 0,061 0,122 "ala" 0,093 0.06 0,003 0156 025 0,098 0,148 024 0,089

Kis 0231 0308 0,193 0,06 0332 0118 0118 0,172 0,003 0.141 0,063 0,076
Tlkbahar 0,103 052 0,132 023 0.1 0111 0213 0,091 0.201 0.047 0147 0.081

Pb Yaz 0.099 0.048 0,054 0,036 0216 0.04 0.16 0,034 0,072 0.03 009 0.03
Sombahar 0,031 0,039 0,033 0,044 0,016 "ala" 0,02 0,196 0,04 0,004 0283 0.014

Kis 0.034 0,193 0,151 0.05 045 0,038 0012 0,143 0,022 0.03 0,104 0.013
{lkbahar 0442 0,59 0,548 0,355 0,048 0,365 0.521 0618 0448 0,006 0,084 0.564

Zn Yaz 0.833 0.52 0,751 0,01 1.276 0131 0.933 0.803 0,781 0,032 1437 0.6
Sonmbahar 0438 0615 0,002 0774 0,531 0.004 0444 0,843 0827 0,733 1.067 0.678

Kis 051 1,118 1126 04 1332 0.2 0.887 0,796 0,003 0.78 0,524 0.838
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Alg orneklerindeki agir metal miktarlarinin istasyonlara ve mevsimlere gore yillik
ortalamalar1 Sekil 2-9°da verilmistir. Su &rneklerindeki mevsimsel degisimler Ustiinada
(2009) tarafindan yapilan ¢aligmada verilmistir.

@ Cd Ilikbahar
BCd Yaz

B Cd Sonbahar
OCdKig

uglc

A E

Gelibolu  Eceabat  Kilitbahir ~ Lapseki Yenikordon Intepe

istasyon

Sekil 2. C. fragile subsp. fragile taksonundaki Cd miktarinin mevsimsel ve istasyonlara
bagl degisimi

O Cu ilkbahar
BCuYaz

O Cu Sonbahar
0O Cu Kig

uglc

o B N W ~ 0 O N

Gelibolu Eceabat  Kilitbahir Lapseki  Yenikordon intepe

istasyon

Sekil 3. C. fragile subsp. fragile taksonundaki Cu miktarinin mevsimsel ve istasyonlara
bagl degisimi

09 B
08 :
07 : OPb ilkbahar
0,6 :

BPb Yaz
0,5 —
04 : B Pb Sonbahar
0,3 OPb Kig
0.2 : 7 -

O T b [0l | e T [T

uglc

Gelibolu ~ Eceabat  Kilithahir ~ Lapseki Yenikordon intepe
istasyon

Sekil 4. C. fragile subsp. fragile taksonundaki Pb miktarinin mevsimsel ve istasyonlara
bagh degisimi
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16
14

1,2 e -
] 0 Zn likbahar

BZnYaz
Zn Sonbahar
A O0ZnKig

Hglc

0.8 7 — —
0.6 7 g
04 H H
0,2 1

S

1323332

444 | |7
Gelibolu ~ Eceabat  Kilitbahir  Lapseki  Yenikordon  Intepe

istasyon

Sekil 5. C. fragile subsp. fragile taksonundaki Zn miktarinin mevsimsel ve istasyonlara

bagli degisimi.
0,08
0,07
0,06 .
0 Cd llkbahar
0,05
B 004 17 : Bcd Yaz
* 0’03 “ B Cd Sonbahar
’ OCd Kis
0,02 + i
0,01 -I" - 3
0 +L . : %—I_H %m

Gelibolu ~ Eceabat  Kilitbahir ~ Lapseki Yenikordon  Intepe
istasyon

Sekil 6. C. barbata taksonundaki Cd miktarinin mevsimsel ve istasyonlara bagli degisimi

0,3
0,25 - _

b >
3 : -
b v B Cu llkbahar
] ]

o E b Cu Yaz

=y F = s

2 ] 2 e B Cu Sonbahar
4 e =
b B B 2 - 0Cu Kig
] e = N
E 3 - -
A PR el | e | [

T = T = T - = T = > 1

Gelibolu  Eceabat  Kilitbahir ~ Lapseki Yenikordon Intepe
istasyon

Sekil 7. C. barbata taksonundaki Cu miktarinin mevsimsel ve istasyonlara bagl degisimi
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005 ) i
o L BV j‘lWé‘l YHIE .

Gelibolu  Eceabat  Kilitbahir ~ Lapseki Yenikordon intepe
istasyon

Sekil 8. C. barbata taksonundaki Pb miktarinin mevsimsel ve istasyonlara bagli degisimi

1,6
14
1,2
1
0,8 = 7
0,6

0 Zn ilkbahar
B7Zn Yaz

B8 Zn Sonbahar
0OZn Kig

uglc
%)
55555
]
]
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155553
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R

[ECEeLcestterstestttes)|

03

I

Gelibolu  Eceabat  Kilitbahir ~ Lapseki Yenikordon Intepe
istasyon

Sekil 9. C. barbata taksonundaki Zn miktarinin mevsimsel ve istasyonlara bagh degisimi

Mevsimsel olarak toplam metal degerleri dikkate alindiginda C. fragile subsp. fragile
taksonunda en yiiksek deger yazin, en diisiik deger ise sonbaharda belirlenmistir. C.
barbata taksonunda ise en yiiksek deger sonbaharda en diisiik deger ise ilkbaharda tespit
edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. C. fragile subsp. fragile ve C. barbata taksonlarinda mevsime bagli toplam
metal derisimi
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TARTISMA

Canakkale Bogaz1 kiyilarindaki sanayi kuruluslarinin, kiiclik isletmelerin veya
kanalizasyon suyunun etkisiyle kirletilmesinin yani1 sira énemli ticaret yollarindan biri
olmasi nedeniyle gecen gemilerin biraktig1 sintine sulariyla da kirletilmektedir.

Karadeniz ve Marmara Denizi’nden gelen ve Akdeniz’e iist akintilarla ulagan kirli
sularin 6nemli bir ge¢is noktast olan Canakkale Bogazi hem alt hem de st akintilarin
etkisi altinda oldugu, ancak Canakkale Bogazi’ndan iist akintiyla Akdeniz’e dogru tasinan
agir metal kirliliginin alttan Karadeniz’e tasinan kirlilikten daha fazla oldugu belirtilmistir
(Siiren vd., 2007).

Tablo ve sekiller incelendiginde alg orneklerinin 6nemli miktarda agir metali
bilinyesinde biriktirdigi goriilmektedir. Her istasyonda mevsimsel degisimlere bagli olarak
metal birikme oranlarinda da degisimler gozlenmektedir. Bu degisimler algin bulundugu
alandaki gevresel parametrelerin degismesinden (tuzluluk, sicaklik, pH, 1s1k, oksijen)
kaynaklanabildigi gibi, su icerisinde bulunma siiresininde etkili oldugu bildirilmektedir
(Garnharm vd., 1992; Favero vd., 1996).

Deniz suyundaki metalin fiziksel ve kimyasal formlari, metallerin kimyasal
Ozelliklerine bagli oldugu kadar suyun pH’1, potansiyel redoks, iyonik gii¢, tuzluluk,
alkalinite, organik ve partikiil maddelerin varlig1 ve biyolojik aktiviteler gibi ¢evresel
faktorlere de baghdir. Bu faktorlerde meydana gelen degisimler, metalin kimyasal
formlariin degismesine neden olabilir ve metalin sucul organizmalarca alimini etkiler.
Ayrica kayalar iizerinde bulunan alglerin pozisyonu (6rnegin gel-git dongiisiinde algin su
icinde kalma siiresi) sicaklik, mevsimler ve ortamda bulunan diger kirleticilerin varlig
gibi diger faktorler metal birikimini etkilemektedir (Fytianos vd., 1999).

Olgunoglu ve Polat (2007) yaptig1 calismada endiistriyel atiklarm yiiksek diizeyde Fe,
Cu, Pb ve Cd gibi agir metalleri igermeleri nedeniyle bu metallerin yiiksek diizeyde
birikim yaptigini, calisilan alanda yogun gemi trafiginin olmasi nedeniyle gemi
yakitlarinda bulunan Pb’nin su ortamina katilmasindan ileri geldigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismada alg orneklerinden C. fragile subsp. fragile taksonunda belirlenen en
yiiksek degerler sirasiyla Cu, Zn, Pb ve Cd seklindedir. istasyonlara gére ise en yiiksek
degerler Cu ile yazin Eceabat, kisin Zn ile Yenikordon, Pb ile ilkbaharda Eceabat ve Cd
ile ilkbaharda Gelibolu’da saptanmustir (Tablo 1).

C. barbata taksonunda ise en yiiksek deger Zn’da yazin Yenikordonda belirlenirken
bunu sirastyla Pb’da Sonbaharda Yenikordon, Cu’da Sonbaharda Eceabat ve Cd’da
[lkbaharda Eceabat takip etmistir.

Alg orneklerinde yillik ortalama derisim oranlarina bakildiginda, gerek C. fragile
subsp. fragile gerekse C. barbata taksonunda metal cinsine bagl olarak farkli degerler
olusmasina ragmen (Sekil 11), toplam birikime bakildiginda, C. fragile subsp. fragile
taksonunda 4,32 ug/g, C. barbata taksonunda 3,42 ug/g oldugu gériiliir (Tablo 1).
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Sekil 11. Alg 6rneklerindeki yillik ortalama derisimler

Sonug olarak Canakkale Bogazi’nda metal konsantrasyonlarinin yiiksek degerlerde
bulunmasi su kalitesini olumsuz yonde etkilemekte ve orada yasayan canlilari tehdit
etmektedir. Son yillarda takson sayisindaki azalmaya karsin, bazi taksonlarin kiitle olarak
artisinda kirliligin ne derece etkili oldugu, biyogesitlilik agisindan cevap verilmesi gereken
bir sorudur.

Tesekkiir: Bu c¢alisma Yiiksek Lisans Calismasimin bir kismimni kapsayip,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirmalari Destekleme Fonu (BAP-
2008/43) tarafindan desteklenmistir.
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