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ONSOZ

Denizlerimiz ¢ok eski zamanlardan beri, insanlarin en
biliylik gecim ve besin kaynagi olmus, ticari, balik¢ilik,
ekolojik, kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve biyolojik ¢esitlilik
acisindan degerli bir zenginlik kaynagi olmustur.

Politik ve stratejik agidan ise, Tiirk Bogazlar1 Sisteminin
varligi ve kontrolii, Karadeniz’de genis bir ekonomik
minhasir bolgeye sahip olmamiz ve Ege Denizi ile
Akdeniz’i kapsayan Barselona Sozlesmesi kapsamindaki
yetkin ve etkili varligimiz ile denizlerimiz iilkemiz i¢in
bliylik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde biiyiik bir zenginlik olan deniz ve kiyilarimizin
arastirilmasi, etkin yonetimi, denizlerimizin korunmast,
izlenmesi, kirliliginin 6nlenmesi ve buna yonelik
ekosistem  temelli  bir  yaklasimla  politikalarin
gelistirilmesine Bakanlik olarak biiylik 6nem vermekteyiz.
- Bu dogrultuda, Bakanligimizca ulusal mevzuatimiz,
. uluslararas1 mevzuat ve tlilkemizin taraf oldugu Biikres ve
Barselona Sozlesmeleri kapsaminda denizlerimizde
meydana gelen kirliligi diizenli olarak izlemekte ve izleme verilerini uluslararasi
platformlarda raporlamaktayiz.

Deniz izleme ¢aligmalarimiz 1990’1 yillara dayanmaktadir. 2000’li yillarda Avrupa Birligi
direktiflerince ekosistem tabanli yOonetim yaklasimi ve biitiinclil izleme yaklagiminin
getirilmesiyle, izlemeler 2011 yilinda biitiinlesik ve ekosistem odakli bir yaklasimla
birlestirilmistir. 2011 yilindan itibaren deniz izleme caligmalar1 “Denizlerde Biitiinlesik
Kirlilik Izleme” ad1 altinda yiiriitiilmektedir. Yillik olarak yiiriitiilen izleme ¢alismalar1 2014
yilinda tiger yillik olarak diizenli hale getirilmis ve 2014-2016 donemini kapsayan izleme
calismalari TUBITAK-MAM ile birlikte genis kapsamli olarak yiiriitiilmiistiir.

Bakanligimizin sahibi oldugu ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan 2014-
2016 yillart arasinda yiiriitiilen “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi” kapsaminda
tiim denizlerimiz i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Isi 2014-
2016 Ozet Raporlar1” nin 2014-2016 déneminde elde edilen bulgularin kamuoyunun bilgisine
sunulmasi, ¢evreyle ilgili tim kurum ve kuruluglara rehberlik etmesi ve karar alim
stireclerinde yol gosterici olmas1 amaciyla faydali birer kaynak olmasini diliyor, ¢alismada
emegi gegen herkese tesekkiir ediyorum.

Mehmet OZHASEKI

Cevre ve Sehircilik Bakam
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KISALTMA VE TANIMLAR
Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

Al: Aliiminyum

BDS: Boélge Denizleri (Akdeniz, Karadeniz, Baltik gibi) S6zlesmeleri (Barselona, Biikres,
Helsinki gibi) (Regional Seas Conventions: RSC)

BKE: Biyolojik Kalite Elemani

BSIMAP: Karadeniz Biitiinlesik Izleme ve Degerlendirme Programi (Black Sea Integrated
Monitoring and Assessment Programme)

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Cd: Kadmiyum

Chl-a : Klorofil-a

CIS: Ortak Uygulama Stratejisi (WFD-Common Implementation Strategy)

Cr: Krom

CTD: Conductivity, Temperature, Depth (Iletkenlik, Sicaklik, Derinlik)

Cu: Bakir

CIN: Coziinmiis Anorganik Azot (DIN: Dissolved Inorganic Nitrogen)

CKS: Cevre Kalite Standartlar1 (EQS: Environmental Quality Objectives)

CO: Coziinmiis Oksijen

DBKI: Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi

DDA/DDB: Deniz Degerlendirme Alani (Birimi)

DeKoS: Deniz ve Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
DSCD: Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (MSFD: Marine Strategy Framework Directive)
EEI: Ekolojik degerlendirme indeksi (Ecological Evaluation Index)

EKO: Ekolojik Kalite Oran1 (WFD- Ecological Quality Ratio: EQR)

ERL : Diisiik Etki Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Sinir degeri (Effects Range Median)

ESG 1/ ESG II: Ekolojik durum grup I/11 (Ecological State Group |/ Group II)

H’: Shannon-Weiner (tiir ¢esitlilik) Indeksi

HEAT: HELCOM Eutrophication Assesment Tool (Otrofikasyon Degerlendirme Araci)
Hg: Civa

IMAP: Biitiinlesik Izleme ve Degerlendirme Programi (Integrated Monitoring and
Assessment Programme of UNEP/MAP for the Mediterranean)



ICD: 1yi Cevresel Durum (GES: Good Environmental Status )

J’: Pileu diizenlilik Indeksi

KAAY: Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi

KAAYT: Kentsel Atiksu Aritim1 Ydnetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi

m-AMBI: Cok degiskenli AZTI Deniz Biyolojik Indeksi (Multivariate AZTI Marine Biotic
Index)

MAM-CTUE: Marmara Arastirma Merkezi-Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii
MaQl : Makrofit kalite indeksi (Macrophyte Quality Index)

MEDPOL: Akdeniz Kirlilik izlenmesi Programi (UNEP/MAP MEDPOL)
Mn: Mangan

NH4-N: Amonyum Azotu

NO3z+NO2-N: Nitrat+Nitrit azotu

ODTU-DBE: Orta Dogu Teknik Universitesi-Deniz Bilimleri Enstitiisii
PAHs: Cok halkali aromatik hidrokarbonlar

Pb: Kursun

PCBs: Poliklorlu bifenil

PH: Petrol hidrokarbonlar1

PO4-P: Orto-fosfat veya anorganik fosfor olarak adlandirilir.

S: Tuzluluk (Salinity)

SBE: Sea Birds Electronics (Uretici ve pazarlayan firma ad1)

SCD: Su Cerceve Direktifi (WFD: Water Framework Directive)

SDD: Seki Disk Derinligi

Si: Reaktif Silikat

SYB: Su Yonetim Birimi (kiy1 sular1 i¢in SCD kapsaminda tanimlanan yonetim birimleri)
T: Sicaklik

CIN/DIN: Coziinmiis anorganik azot (Dissolved Inorganic Nitrogen: Nitrat+Nitrit+Amonyak-
N toplamu1)

TN: Toplam Azot (Total nitrogen)
TP: Toplam Fosfor (Total phosphorus)
TRIX: Denizler i¢in trofik indeks

UNEP/MAP: Birlesmis Milletler Cevre ProgramilAkdeniz Eylem Plani (United Nations
Environment Programme / Mediterranean Action Plan)

ZF: Zenginlesme Faktori



Tanimlar

Deniz sulari: Bir iilkenin kendisini ¢evreleyen denizlerde hak beyan edebilecegi sularin en dis siniri
icinde kalan sulari, SCD’de belirtilen kiy1 sular ile birlikte, bunlarin deniz tabani1 ve altin1 (DSCD
belirtildigi gibi) tanimlar.

Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Uzman goriisleri ile DSCD AB kilavuzlar1 da dikkate
aliarak ayristirilan alt deniz degerlendirme birimleridir.!

Ekolojik durum: Sucul ekosistemlerin yap1 ve fonksiyonlarindaki kaliteyi ifade eder. Su Cergeve
Direktifi’ne gore kiy1 sular1 i¢in 3 biyolojik kalite elemani (fitoplankton, bentos, makro alg) ile 5-sinif
olarak degerlendirilir.

Ekolojik Kalite Orani: Farkl: tipteki su kiitlelerinin biyolojik kalitesinin dl¢iilmesi ve biyolojik kalite
unsurlarinin referans kosullar ile karsilagtirilarak tanimlanmasi i¢in kullanilan orandir. 0-1 arasinda
degismesi beklenir.

Gecis Suyu: Nehir agizlar civarindaki, kiy1 sularina yakin olmalart ancak ayni zamanda tatli su
akintillarindan 6nemli 6lcilide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma 6zelligine sahip ylizeysel su
kiitleleridir.

Iyi Cevresel Durum: Deniz sularimin, ekolojik olarak zengin, dinamik, kullanim agisindan saglikli,
temiz ve devamliliga sahip ve gelecekteki ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde siirdiiriilebilirligin garanti
edilebildigi ¢cevresel durumu temsil eder.

Kiy1 Suyu: Tiirkiye kiyilarinin en dis u¢ noktalarindan ¢izilen diiz esas hattan itibaren deniz tarafina
dogru 1 deniz mili (1852 m) mesafeye uzanan sulari ve bunlarin deniz tabani ve altin1 ifade eder.

Kiy1 Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Yiizey sularinin 6nemli 6zelliklerle —fiziksel, hidromorfolojik,
ekolojik ve baskilarin analizi ile- ayristirilmis bir yiizey suyu boliimiinii tanimlar. Su Cerceve Direktifi
kapsaminda ele alinnan en kii¢iik yonetim birimleridir. (Su Y&netim Birimleri olarak da adlandirilmasi

uygundur).

Referans kosullar: Her bir su kiitlesi tipolojisi i¢in tahrip edilmemis durumu ve ekolojik kalite orani
Olceginde ¢ok iyi durumu yansitan kosullar ifade eder.

Sinif Simir Degerleri: Her bir su kiitlesi tipoloji i¢in yapilan ekolojik durum siniflandirmasinda yer

alan, “cok iyi”, “iyi”, “orta”, “zay1f” ve “koti” siniflar1 arasindaki sinir degerlerinin nicel ifadesidir.

1 DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle deniz
yetki alanlarimiz taninlanmis daha sonsa tiim denizlerimiz farkli ekosistem 6zellikleri, baskilar ve osinografik
ozellikler g6z Oniine alinarak alt bolgelere ayrilmistir. Her bir alt bolge i¢in farkli derinlik araliklarmin (<30, 30-
200, >200m) dikkate alinmasi da 6nerilmistir.






1 GIRIS

Barselona ve Biikres Sozlesmeleri geregi;
Tiirkiye Denizleri Izleme Calismalarinmn
organizasyonu 2011 yilina kadar Akdeniz
ve Ege Denizi’'nde MEDPOL Programi
cercevesinde, Karadeniz’de ise BSIMAP
Programi kriterlerine gore farkl
kapsamlarda icra edilmekteydi. Marmara
Denizi izleme calismalar1 ise 2009-2010
yillarinda BSIMAP Programi igerigine
benzer nitelikte ve MEMPHIS (2005-
20006) Projesi ciktilarina gore
diizenlenmisti. Tim denizlerimizde ortak
olarak uygulanabilecek bir izleme stratejisi
ise 2011 yilinda Bakanligimizin sahibi
oldugu SINHA Projesi’nin de katkisi ile
gelistirilmis ve “Denizlerimizde Biitiinlesik
Kirlilik Izleme” olarak adlandirilarak
uygulamaya konulmustur. DEKOS Projesi
ile ise kiyr su kiitleleri ve denizel alanlar
belirlenmis ve SCD ve DSCD’ye gore
gozden  gecirilen Dbiitiinlesik  izleme
programi detaylar1 olusturulmustur. Bu
program ile SCD’de yer alan ve kiy1 sular1
icin izlenmesi gerekli biyolojik kalite

elemanlarinin, bunlar1 destekleyen
fizikokimyasal degiskenlerin ve
kirleticilerin  izlenebilmesine  yonelik

olarak yeni parametreler, istasyonlar ve
ornekleme/analiz ~ yontemleri  dikkate
almmistir. 2013  yilindan itibaren ise
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
(DBKI) Caligmasi adu ile izlemeler diizenli
hale getirilmistir. 2014-2016 dénemi i¢in
program siirekli olarak kis donemlerini de
kapsayacak sekilde 3’er yillik periyodlar
ile gelistirilmistir. Bu sayede denizlerimiz
icin uzun donemdir eksik olan kis
verilerinin toplanmasina baslanilmis ve bu
verilerin  yaz donemi ile  birlikte
degerlendirilmesi saglanmustir. Bu
Program ile karasularimiz da izleme
alanlarina dahil edilerek deniz
izlemelerinin cografik kapsami
genisletilmistir. Sonug¢ olarak, DBKI
Programi cergevesinde 76 kiyr su kiitlesi

(16’s1 Ege Denizi igin) ile 15 deniz
degerlendirme alani (3’i Ege Denizi igin)
izleme ve degerlendirmeye alinmistir. Bu
donemde, ayrica, DSCD kapsamindaki
izleme  ihtiyaglarinin  karsilanmasina
yonelik pilot Olgekli g¢alismalar da
baslatilmistir. Bu calismalarin
organizasyonunda DEKOS Projesi ¢ikt1 ve
Onerilerinden yararlanilmigtir. Pilot ve
genis Olcekli calismalar ile DSCD ICD
Tanimlayicilarindan, T1: Biyogesitlilik
(kismi olarak T2: Yabanci tiirler, T3:
Ticari deniz tirlinleri ile beraber ve T6:
Deniz taban1 biitiinliigii), T5: Otrofikasyon,
T7: Hidrografik degisimler (T1 ve T5’i
destekler nitelikte), T8: Kirleticiler, T9:
Deniz iriinlerinde kirleticiler ve T10:
Deniz  ¢oOplerine  yonelik  calismalar
izlemelere  dahil edilmis ve bu
tanimlayicilardan bazilar1 zamansal ve
mekansal  olarak  biitiinlesik  olarak
izlenmistir (Deniz tabani biyocesitliliginin
yani sira deniz ¢Oplerinin ve kirleticilerin
es zamanli izlenmesi. Ya da su kolonu
habitatlari, otrofikasyon ve
fiziksel/hidrografik ozelliklerin es zamanl
izlenmesi).

Bu kapsamda Bakanligimizca, Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik  Izleme (DBKI)
caligmasi, ekosistem temelli yaklasim esas
almarak diizenli olarak ylriitiilmektedir.
2014-2016 donemi kapsaminda her bir
deniz icin 3 yilin genel degerlendirmesini
iceren Ozet raporlar hazirlanmigtir.

Bu raporda; Ege Denizi ile ilgili 2014-
2016 donemini kapsayan 3 willik bir
degerlendirme sunulmustur. Raporun 2.
Boliimiinde yiikiimliiliiklerimiz ve komsu
denizlerimizdeki gelismekte olan biitiinciil
deniz yonetimi yaklagimi ¢ercevesindeki
ihtiyaglarla olan iligkisi, 3. Boliimde ise
izleme c¢alismalarmin sonuglar1 izleme
bilesenleri altinda verilmistir. Bunlar
sirasiyla; hidrografik kosullar,
otrofikasyon, kirleticiler, su  kolonu



habitatlari, deniz taban1 habitatlar1 ve deniz
copleridir. Son bdoliimde ise kiyr su
yonetim  birimleri iizerindeki baskilar

2 YASAL CERCEVE

Ulkemizin taraf oldugu Barselona ve
Biikres Sozlesmeleri  ve  bunlarin
Protokollerinin yiikiimliiliikkleri ile AB Su
Cergeve Direktifi (SCD, 2000) ve Deniz
Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD, 2008)
kapsaminda ortak kriter ve yontemler ile
kiytr ve deniz sularimizin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin her iki bolgesel sozlesmeye
taraf olmasi ve AB ile Bolge Denizleri
Sozlesmeleri (BDS) ’nin konu ile ilgili
uygulamalarinin =~ uyumlu  olmasindan
dolayr {ilkemizin sorumlu kuruluslar
tarafindan ilgili calismalarin yapilmasi ve
stratejilerin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Ulkemizdeki izleme faaliyetleri, yukarida
belirtilen amag¢ ve kapsam dogrultusunda,
ozellikle kiyr sularinda yer alan ve insan
aktivitelerinden yogun olarak etkilenmis
alanlarda 2000’lerin baslarindan beri ilgili
Bakanliklar tarafindan diizenli olarak
organize edilmekte ve sonuglar BDS’lere
raporlanmaktadir. Ozellikle ekosistem
yaklagimli yonetim temeline dayali DSCD
ve bu yaklasimi temel alan BDS’ler
bolgesel izleme  faaliyetlerini  yeni

degerlendirilmis, ekolojik ve kimyasal
kalite siniflandirmalari sunulmustur.

yaklasimlar ile tekrar diizenlemektedirler.
Buna paralel olarak iilkemizde de 6zellikle
etkilenmis kiyr sularmin oOtesinde kalan
actk deniz sulart ve farkli gevresel
unsurlar1 da i¢ine alan izleme programlari
asamali olarak organize edilmekte olup bu
programlar, ulusal mevzuat ihtiyaclarina da
cevap verecek nitelikte planlanmaktadir.
Her iki yasal aracin en Onemli
bilesenlerinden  birisi  “izleme  ve
degerlendirme” dir. Ciinkii, bu yasal
diizenlemelerde “iyi ekolojik / c¢evresel
durum” hedefleri tanmimlanir ve 6nlemler
programlarinin  uygulanmast ile  bu
hedeflere ulasilip ulagilamadig: izlenir. Son
donemde bu yonetim yaklasimi Barselona
ve Biikres Sozlesmeleri programlarina da
yansitilmakta olup UNEP/MAP
kapsaminda Akdeniz (Ege Denizi de dahil
edilerek) icin  “ekolojik  hedefler”
(UNEP/MAP 2013) tanimlanmis ve bu
hedefler icin takip edilmesi gereken ortak
gostergeler belirlenmistir. Bu caligmalara
dayanan izleme programi (IMAP) da iiye
tilkelerce onaylanarak uygulamaya
alimmistir (UNEP/MAP 2016 a, b).

3 EGE DENizi BUTUNLESIK DENiZ iZLEME VE DEGERLENDIRME

SONUCLARI

Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Isi (CSB, TUBITAK- MAM, 2015, 2016,
2017) kapsaminda, Ege Denizi ‘nde 2014-
2016 siiresince, 16 SYB ve 3 denizel
alanda 64-80 arasinda degisen istasyonda
ornekleme ve olgiimler yapilmistir (Sekil
1). Bu izleme g¢alismasinda, 6zellikle
SCD’ye uygun olarak kiyr su kiitlelerinde
(DEKOS’ta belirlenen 1 mil kiyisal alan ve
korfezlerin tipolojik 6zellikleri dikkate

alinarak belirlenen daha genis alanlarda) ve
yetki alanimiz dahilindeki deniz alaninda
istasyonlar belirlenmistir. Tablo 1’de farkli
izleme bilesenleri i¢in sayilar1 ifade edilen
istasyonlarda yaz ve kis donemi trofik
durum ve kirlilik izleme c¢alismalar
yapilmis ve elde edilen sonuglarin genel
degerlendirmesi burada 6zetlenmistir.



.

osterimler

4 2016 Gergeklesen Izleme istasyonlari Derinlik (m))

I| A 2016 Planlanan izleme Istasyonlari
| 6deniz mil

€Y

Sekil 1. Ege Denizi i¢in tanimlanan 16 Su Yonetim Birimi (a) ve 3 Deniz Degerlendirme Birimi (b)
sinirlart ile 2014-2016 déneminde 6rnekleme ve 6l¢iim yapilan istasyon noktalari
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(b)

Tablo 1. Ege Denizi Kirlilik Izleme bilesenleri ve istasyon sayilart

izleme Bilesenleri 2014 2015 2016
Yaz | Kis* | Yaz | Kis | Yaz
Su kolonu (T5, T7) 65 64 68 | 75 | 80
Fitoplankton (T1) 22 19 21 | 19 | 23
Makrozoobentos (T1, T6) 15 0 15| 0 | 15
Makro flora (T1, T6) 9 0 13 0 13
Mikroplastik-su, sediman (T10) 2 0 2 0 2
Mikroplastik-balik midesi (T10) 0 0 0 0 7
Kirleticiler-Sediman (T8) 10 0 10 | 0 | 24
Kirleticiler-Biyota (T9) 5 0 5 0 6
Radyoaktivite (T8) 0 0 7 0 7
Deniz tabani balik ve kati atiklar1 (T1, T3, T10) 0 0 0 0 18

*Hava kosullar1 nedeni ile bu sefer Mart ayinda gergeklestirilmistir.
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Projedeki izleme bilesenleri; Otrofikasyon
(T5:baskilar-durum-etki), Kirleticiler
(T8/T9), deniz ¢opleri (T10), biyogesitlilik:
su kolonu habitatlar1 (T1) ve biyogesitlilik:
deniz tabani habitatlar1 (T1/T6: bentoz, alg
ve balik) olarak gruplandirilmistir. Su
kolonu fiziksel ozellikleri de T1, T5 ve

3.1 Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri (T7)

3.1.1 Tuzluluk & Sicakhk

Ege Denizi 2014-2016 izleme galismasinda
SYB ve DDB’lerin yiizey sularmin (0-10
m  ortalama) tuzluluk ve sicaklik
dagilimlar1 Sekil 2’de verilmistir. Ege
Denizi’nin, Marmara Denizi ve Merig
Nehri etkisi disinda kalan Kuzey Ege
(DDB 1; SYB 16, 15, 14) bolgesi harig,
kiyt ve acik sularmin ylizey tuzluluk
degerleri  genellikle 38 psu  nun
iizerindedir. Ozellikle yazin buharlasma ve
nehir girdilerinin azalmasi ile kiy1 yiizey
sularinin  tuzluluklarmin ac¢ik denizden
daha yiiksek oldugu, >39 psu civari oldugu
goriilmektedir. Diger yandan, Canakkale
Bogazi ¢ikisimi temsil eden SYB 15’deki
diistik  tuzluluk bu SYB’nin yiizeyinin

T7’yi  destekler  nitelikte izlemeler
dahilinde degerlendirilmistir. Tablo 1’de
Ege Bolgesi’nde 2014-2016 izleme
donemlerinde her bilesen altinda yapilan
calismalarin igerikleri, ornekleme matrisi
(su, sediman, biyota) ile her donemdeki
istasyon sayilar1 yer almaktadir.

Marmara Denizi yiizey suyu etkisi altinda
oldugunu gostermektedir.

Yiizey suyu sicakliklari ki ve yaz
ornekleme dénemlerinde diger
denizlerimiz gibi mevsimsellik
gostermistir. Kis 6rnekleme doneminde 13-
17 °C arasinda degisen sicakliklar, yazin
20-29 °C arasinda degismistir. Sicakliklar
belirgin olarak her donem kuzeyden
giineye dogru artiy gostermistir. Her iki kis
orneklemesi arasinda yiizey sularinda bir
sicaklik  farkli  bulunmamaktadir, yaz
doneminde ise 2016 Orneklemesi diger
yillara gore daha diisiik sicakliklar tespit
edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. SYB ve DDB’lerdeki 2014-2016 6rnekleme donemi yiizey sular1 (0-10 m ortalama) tuzluluk
ve sicaklik degerleri ki (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar1 (DDB No 1: Kuzey Ege, 2: Orta Ege, 3:

Giiney Ege)

Deniz degerlendirme birimlerinde, gorece
daha derin sulardaki diisey denizel
ozellikler incelendiginde (Sekil 3), kis
doneminde su kolonu boyunca sicaklik,
tuzluluk ve yogunlugun oldukc¢a homojen
dagilim  gosterdigi  sOylenebilir.  Yaz
doneminde ise ilk 50 m ‘de sicakliga bagh

bir yogunluk tabakalasmasi mevcut olup
100 m’den daha derin sularda sicaklik her
iki donemde de 16 °C ‘dir. Tuzlulukta ise
ilk 10 m’de yaz déneminde kii¢iik bir artis
saptansa da temelde her iki donemde de
tuzlulugun su kolonu boyunca 39 psu
civarinda degistigi sdylenebilir.
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Sekil 3. Orta Ege deniz degerlendirme biriminde (DDB 2) 2016 yili kis (iist panel) ve yaz (alt panel)
donemi sicaklik, tuzluluk ve yogunluk diisey degisimleri

3.2 Otrofikasyon (T5)

Otrofikasyon  organik  madde  girdi
hizindaki artis olarak tanimlanmakta ve
kiy1 ekosistemlerine karadan  ve
atmosferden agir1 besin tuzu girdileriyle
olusmaktadir (Nixon,1995).
Otrofikasyonun kiy1 ekosistemlerine, su
berrakliginin azalmasi, su bitkilerinde
azalma, oksijen azalmasi (hipoksi) ve besin
aginda degisiklikler gibi bircok negatif
etkisi s6z konusudur (Conley ve dig.,
2007).

Otrofikasyon  degerlendirmeleri  baski-
durum-etki ~ gostergelerinden  olusur.

Baskilar, besin maddeleri ile organik
maddenin karasal kaynaklardan nehirler,
havzalar ve noktasal desarjlar yolu ile
tasinimi, atmosfer yolu (yagislar) ile
girdiler olarak degerlendirilir.
Otrofikasyon degerlendirilmesinde durum
ve etki gostergeleri olarak DSCD ve
IMAP’ta belirtilenlerden deniz suyundaki
besin maddesi derigimi artis1 ve oranlarinin
degisimidir. Direk etkileri ise plankton
biyo-kiitle ve organik madde artigi, 151k
gecirgenliginin azalmasi, baskin plankton
tiirlerin dagilimindaki degisimlerdir. Asir
organik madde iiretimi de dip su oksijen
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eksikligi yaratmasi dolayla etki olarak
belirtilir.

Kiyisal deniz alanlarimizda, korfezlerde ve
kapali denizlerimizin kiyisal bolgelerinde
asirt kentlesme, sanayilesme ve tarimsal
faaliyetler, turizm yogunlugunun siirekli
artisina bagli olarak akarsular ve atik su
desarjlar1 yoluyla deniz ortamina taginan
organik ve inorganik besin tuzlari (N, P)
asirt artmig ve denizlerimiz temel ekolojik
ozelliklerini degistirmistir. Birlesen
baskilarla kiy1 sularda asir1 organik madde
dretimi ve Kkirliligi olusmus, su kalitesi
kotiilesmis, besin zinciri i¢inde yer alan
dogal canli/cansiz dogal kaynaklar zarar
gbrmiis, bazi tiirler yok olmustur. Insan
kaynakli baskilar sonucu gelisen ve dogal
ekolojik yapiy1 degistiren, kalic1 tahribatlar
yaratan bu olaylarin biitiinii ¢evre bilimi

uzmanlarinca otrofikasyon olarak
tammlanmistir.  Otrofikasyon  baskist
altindaki deniz alanlarinda trofik durum
degerlendirmesine imkan veren,
otrofikasyonun  dogrudan ve dolayh
gostergesi olan parametrelerin  Oncelikli
listesini (besin elementleri, klorofil-a, Seki
derinligi, fitoplankton tir dagilimi ve
bollugu, firsatgi/zararh tiirlerin orani, dip
su oksijen doygunluk degeri) olusturulmus
ve sistematik Ol¢glim sonuglarina bagli,
ekolojik  kalite smiflama  yOntemleri
gelistirmistir.  Nehir  etksinde  kalan
kuzeydogu Akdeniz kiy1 ve agik deniz alni
sular1 oligotrofik 6zelliklere sahiptir. Besin
elementleri girdisi ¢ok diisiik oldugundan
plankton bollugu ve organik madde
derisimi  dusiliktiir; yilizey sulart ¢ok
berraktir ve Seki derinligi kurak yaz
doneminde 30-35m seviyesine kadar ulasir.

degisimler (DSCD/T5.3.2)

Degerlendirmelerde kullanilan otrofikasyon gostergeleri:

e Su kolonunda o6nemli/kilit besin elementlerinin (N, P, Si) konsantrasyonlari
(IMAP/EOS5 & DSCD/T5.1.1) ve oranlarindaki (DSCD/T5.1.2) degisimler

e  Su kolonunda Klorofil-a konsantrasyonu (IMAP/EO5 & DSCD/T5.2.1)

o  Askida alg artigina bagl su seffafligi (DSCD/T5.2.2)

e  Firsatgr makroalglerin bollugu (DSCD/T5.2.3, DSCD/T1,T6)

e Tirlerde ve topluluklarda kaymalar, farklilagmalar 6rn. Diatom-dinoflagellat,
bentik-pelajik tiirler, insan aktivitelerinin neden oldugu istenmeyen/toksik alg
patlamalar1 (DSCD/T5.2.4, DSCD/T1)

e (Cozinmiis oksijen, organik madde dekompozisyonuna bagli zamana bagh

3.2.1 Besin Elementleri

Ege Denizi 2014-2016 izleme c¢alismalari
sirasinda  ylizey NOx (NO2+NOs-N)
konsantrasyonlar1 SYB’lerde 0,03-1,70
uM araliginda, SYB’ler disginda kalan
DDB’lerde (Ag¢ik deniz) kiyilara gore daha
az salmim gostererek 0,04-0,43 uM
araliginda degismistir (Sekil 4). NOx
mevsimsel olarak belirgin bir degisim
gostermemistir. Yiiksek konsantrasyonlar
genellikle, Biiyiik Menderes, Lzmir ¢
Korfez, Canakkale Bogazi ¢ikisi ve Merig

Nehri’'nin etkisinde bulunan SYB’lerde
goriilmiistiir. 2016 yilinda diger yillara
gore her iki donemde daha yiiksek
konsantrasyonlara rastlanmustir.
Kiiciiksezgin’nin (2011) Izmir Kérfezi’nde
yaptig1 caligmada, NOx konsantrasyonlari
dis  korfezde 0,12-1,8 pM, i¢-Orta
Korfezde ise 0,12-27,0 puM araliginda
bulunmus olup, izleme c¢aligmalarinda
bulunan degerlerle uyumluluk
gostermektedir.
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Sekil 4. 2014-2016 ornekleme doneminde NO,+NOs-N (NOy) konsantrasyonlarinin SYB ve
DDB’lerdeki yiizey sulari (0-10 m ortalama) dagilimlari; kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar
(SYB 1-16: G(Datga)-K(Meri¢). DDB No 1: Kuzey Ege, 2: Orta Ege, 3: Giiney Ege)

Toplam fosfor (TP) konsantrasyonlari yagislarla denize tasman karasal yiikiin
2014-2016 oOrnekleme donemi igerisinde daha fazla olmasi olarak agiklanabilir.
SYB’lerde 0,05-4,11 uM, DDB’lerde ise Belirgin  olarak  Izmir Ké&rfezi’ndeki
0,08-0,32 uM arasinda degismistir (Sekil degerlerin yiiksek tespit edilmesi evsel
5). Kis donemi konsantrasyonlarinin yaz atiklarin  bu bolgede fazla oldugunu
donemlerinden daha yiiksek oldugu gostermektedir.

goriilmektedir, bunun sebebi kisin artan

'Y

1

=]
&
TP (pmelL-1)
[=]
o
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Sekil 5. 2014-2016 o&rnekleme doneminde Toplam Fosfor (TP) konsantrasyonlarinin SYB ve
DDB’lerdeki yiizey sular1 (0-10 m ortalama) dagilimlari; kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalari
(SYB 1-16: G(Datga)-K(Merig). DDB No 1: Kuzey Ege, 2: Orta Ege, 3: Giiney Ege?)

2 2014 yaz doneminde DDB3’te yer alan tek agik deniz istasyonunda firtma sebebi ile ¢alisma
gergeklestirilememistir.
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3.2.2 Coziinmiis Oksijen

Ege Denizi’nde kiy1 ve agik yiizey
sularinda Ol¢lilen Coziinmiis  oksijen
degerleri her iki oOrnekleme déneminde
genellikle %95-115 araliginda olgtilmiistiir
(Sekil 6). SYB ve DDB’ler arasinda ylizey
¢ozlinmiis oksijeninin yiizde doygunluk
degerleri mevsimsel ve cografik (Kuzey-
Giiney Ege) olarak belirgin bir farklilik
gostermemistir. Ancak, 2015-2016 yaz
donemlerinde Izmir I¢c Korfez'de (SYB 10)
onemli diistik oksijen diizeyleri (<%70, <4
mg/L) tespit edilmistir. Bu  oksijen
eksilmesi ortofikasyon sonucu olusmus bir
durumdur. Oksijen eksilmeleri 1518in
ulagsmadig1 veya az ulastigi dip sularinda
planktonik aktiviteler sonucu oksijen
tiketilmesi ile olusur. Su kolonunda artan
sicaklikla birlikte artan bu biyolojik
aktiviteler tim su kolonunu etkileyebilir.
Sonucunda ortamda azalan oksijen ve 151k
gecirgenligi gibi deniz canlilarmi direk
etkileyen faktorler ortamdaki canli
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8§ eg ¥s80-gpd
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SYB No

topluluklarini (Omurgasiz bentik
organizmalar, su bitkileri, baliklar) tehdit
eden unsurlardir. Bu tip oksijen eksiklikleri
Ozellikle su degisiminin kisithh (akinti
hizinin az) ve derinligin az oldugu koy ve
korfezlerde gerceklestigi bilinmektedir ve
onlem alimmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde oksijen eksilmelerinin etki alani
zamanla artarak daha fazla deniz canlisinin
ortamdan yok olmasina sebep olacaktir.

2016 yilinda, Orta Ege (DDB 2) deniz
istasyonlarinda ¢oziinmiis oksijen ve %
doygunluk profilleri (Sekil 7)
incelendiginde, kis doneminde su kolonu
boyunca daha homojen yiiksek degerler
kaydedilmistir. Yaz doneminde ise alt
sularda oksijen doygunlugu %90’nin altina
inmis, Ust sularda ise birincil liretime bagh
olarak yer yer %100 ‘iin lizerine ¢ikmustir.
Konsantrasyonlar kis doneminde su kolonu
boyunca 8 mg/L, yaz doneminde ise 7
mg/L seviyesinde olmustur.
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Sekil 6. Ege Denizi 2014-2016 izleme donemi Coziinmiis Oksijen (CO) yiizey suyu konsantrasyonu
doygunluk yiizde degerlerinin (0-10m ortalama) SYB ve DDB’lerde kis (mavi) ve yaz (kirmizi)

mevsimi ortalama degerleri
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Sekil 7. 2016 yilinda Coziinmiis Oksijenin Orta Ege (DDB 2) deniz istasyonlarindaki diisey degisimi

3.2.3 Kilorofil-a

Fitoplankton biyokiitlesi gostergesi olan
klorofil-a konsantrasyonlart 2014-2016
aras1 SYB’lerde 0,02-11,5 pgL ! araliginda,
acik denizlerde daha az salmim ile 0,04-
2,07 pgL?! araliginda tespit edilmistir
(Sekil 8). Kis ve yaz donemi klorofil-a
degerlerinde Onemli bir fark olmadig
goriilmektedir. Sadece Kuzey Ege’de kis
doneminde karisimlarin, Meri¢ girdileri ve
Canakkale Bogazi’nin etkileri ile daha
yiilksek degerler saptanmistir. Bunun
disinda Izmir I¢ Korfez'deki (SYB 10) her
iki donemde de rastlanan yiiksek klorofil-a
degerleri ortamda yiiksek biyolojik aktivite
(oksijen liretim-tiiketim) oldugunu

gostermekte ve su  kolonu  oksijen
degerlerinde onemli etkiye sahip oldugu
yukarida  (Sekil ~ 5)  goriilmektedir.
Kiiciiksezgin ve dig., (2005) yaptigi
calismada klorofil-a degerlerini Izmir I¢-
Orta Korfez’de 0,46-10 pgL?, Dis
Koérfez’de ise 0,09-0,59 pgL™? araliginda
bulmustur. Diger bir ¢alisma ise MEDPOL
Faz IV (2009) tarafindan Saroz ve Giilliik

Korfezlerinde  yapilmis, Haziran ay1
klorofil-a  degerlerinin  0,2-1,9 pgL*
araliginda degistigi belirtilmistir. 2014-

2016 arasinda yapilan izleme galismalari
bu verilerle uyumluluk géstermektedir.
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Sekil 8. 2014-2016 o6rnekleme doneminde Klorofil-a konsantrasyonlarimin SYB ve DDB’lerdeki
yiizey sular1 (0-10 m ortalama) dagilimlari; kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar1 (SYB 1-16: Giiney
(Datga)-Kuzey (Meri¢). DDB No 1: Kuzey Ege, 2: Orta Ege, 3: Giiney Ege)

3.2.4 Isik Gegirgenligi (Seki Disk Derinligi)

Seki disk derinligi 2014-2016 caligsmasinda
kiyilarda (SYB) 1,3-34 m arasi, acik
denizlerde (DDB) ise 9-32 m arasi
degismistir (Sekil 9). En yiiksek seki disk
derinlikleri genellikle yaz donemlerinde
Olclilmiistiir. Tiim 6rnekleme donemlerinde
Giiney Ege’den Izmir I¢ Korfeze (SYB10)
dogru seki disk derinliginin azaldigi ve
Kuzey Ege’de ise ortalama degerlerde
oldugu goriilmektedir. Ayni egilim agik
denizde de (DDB) goriilmekte ve Kuzey
Ege’den Giiney Ege’ye dogru 1sik

40 ~

Secchi Disk Derinlidi (m)

1 1 1 1 |
T2 3 4 5 & 7 OB 8 10 11 12 13 14 15 16
SYB No

gecirgenligi artmaktadir. Bu egilimin
sebebi Kuzey Ege’nin Marmara Denizi
kaynakli st tabaka suyunda var olan
organik ve partikiil madde yiikiiniin 151k
gecirgenligini azaltmasi olarak
aciklanabilir. Bununla birlikte ortamda
artan klorofil-a denizdeki 151k
gecirgenligini  azaltmaktadir. [zmir I¢
Korfez ve Biiyiik Menderesin etkisinde olan
SYB’lerde (SYB N0:6-10) drneklemeler
boyunca  disiik  derinlikler  dikkat
cekmektedir ve klorofil-a ile iligkili oldugu
gortilmektedir.
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Sekil 9. 2014-2016 6rnekleme doneminde Seki diski derinliginin SYB ve DDB’lerdeki yiizey sulari
(0-10 m ortalama) dagilimlari; kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar1 (SYB 1-16: Giiney (Datga)-
Kuzey (Meri¢). DDB No 1: Kuzey Ege, 2: Orta Ege, 3: Giiney Ege)
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3.25 TRIX

2014-2016 ornekleme dénemi boyunca Ege
Denizi kyt ve agik deniz yiizey sularinda
TRIX degerleri SYB 10 (Lzmir I¢ Korfez)
hari¢ “Otrofikasyon riski yok:<4” simfina
girmigtir  (Sekil 10). TRIX degerleri
mevsimsel bir degisim gostermemistir.
2015 yaz doneminde Biiyik Menderes
etkisinde olan SYB 6 “Otrofikasyon riski
var” smifina ¢ok yakin bir degerde
hesaplanmustir, diger yandan Izmir Ig
Korfezi TRIX degeri 2014’°den itibaren
artarak 2016 yaz doneminde “Otrofik”
simifina  girmistir. Balik  ¢iftliklerinin
baskisinda olan Giillik Koérfezi’nde 2007

TRIX
iy
0
L=

| I N S N N I Sy N O |
5 & 7 B 9 10 11 12 12 14 15 18
SYB Mo

yilinda TRIX 1.0-3.5, 2008 yilinda ise 1.6-
4.8 araliginda bulunurken, 2009 yilinda
2.4-4.4 olarak hesaplanmistir (MEDPOL
FAZ 1V 2007, 2008, 2009 Yili Final
Raporlar1). 2009 yilinda, TRIX degerleri
Saroz Korfezi'nde 2.2-3.4 araliginda
degismistir (MEDPOL FAZ IV 2009 Y1l
Final Raporu). Ayrica Izmir Korfezi’nde
Yiicel-Gier ve dig. (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada balik ¢iftliklerinin
bulundugu bolgelerde TRIX degeri 3.6,
balik  ciftliklerinin = bulunmadigr  dis

korfezde ise bu deger 2.5 olarak
bulunmustur.
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Sekil 10. 2014-2016 doéneminde TRIX degerlerinin SYB ve DDB’lerdeki yiizey sulari (0-10 m
ortalama) dagilimlari; kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar1 (SYB 1-16: Giiney (Datca)-Kuzey
(Meri¢). DDB No 1: Kuzey Ege, 2: Orta Ege, 3: Gliney Ege). Not: 2015 kig doneminde NH4* 6l¢iim
sonuclarinda belirsizlik yliksek oldugundan TRIX hesaplamalarina katilmamustir.

3.3 Su Kolonu Habitatlar (T1)

Su kolonu habitatlar1 biyotik ve abiyotik
bilesenlerden olusur. Biyotik bilesenler
daha ¢ok suyun hareketi ile hareket etme
ozelligine sahip ve alt trofik seviye
bilesenleri olan fitoplankton ve
zooplanktondur. Ayrica, balik
yumurta/larvalari da bu smifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiikketimi ve 15181in kullanimi
ile baglayan ototrof {iretim organik
maddenin olugmasimi saglar ve Oliim

sonrast bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. Su kolonu habitatlar1 iist
trofik seviyelerinde, pelajik baliklar ve
kafadanbacaklilar yer alir. Su kolonunda
olusan besin zincirine su kuslar ile deniz
memeli ve reptilleri de dahildir. DSCD’de
T1 (biyolojik ¢esitlilik), T2 (yabanci tiirler)
ve T4 (besin ag1) ‘i destekleyen izleme
bilesenidir.
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DBKI Projesi (2014-2016) kapsamindan su
kolonu habitatlar1 izlemelerine sadece
fitoplankton,  klorofil-a ve abiyotik
bilesenler (deniz fiziksel ve kimyasal

3.3.1 Fitoplankton

2014-2016 ornekleme doneminde en
yiiksek tilir sayis1 Agustos-2015 doneminde
208 tiir ve en diisiik tiir sayis1 ise Agustos-
2014 doneminde 175 tir olarak tespit

ozellikleri ile 1s1k gegirgenligi) dahil
edilmis olup 2017 yilindan itibaren
zooplankton  c¢aligmalari da  izleme

kapsamina alinacaktir.

edilmistir (Tablo 2), tim donemlerde en

fazla tiir sayis1 Dinoflagellat grubuna aittir
(Sekil 11).

Tablo 2. 2014-2016 yillar1 Ege Denizi izleme ¢alismasinda tespit edilen fitoplankton tiir sayilart

Yil Kis Yaz
2014 - 175
2015 203 208
2016 156 138
120 W Agustos_2014  mMart_2015 Agustos_2015 = Subat_2016 Agustos_2016

100

80

60

TUR SAYISI

40

20

Diatom

Dinoflagellat

Diger Gruplar

Sekil 11. 2014-2016 yillar1 Ege Denizi izleme ¢aligmasindaki fitoplankton gruplarina gore tiir sayisi

kargilastirmasi

Calisma donemlerinde fitoplankton
gruplarinin bolluklarinin (hiicre/L) yiizde
degerleri Sekil 12’de verilmistir. Buna
gore Agustos aymnda gerceklestirilen yaz
caligmalarinin tiimiinde en baskin grup
diatom olmustur. Calisilan 2 kis donemi ise
farklilik gostermistir. 2015 kis ¢aligmasinin
hava kosullar1 nedeniyle Mart aymin ilk
yarisinda yapilabilmesi kis sonu-ilkbahar
kosullar1 ile karsilasilmasina neden olmus
ve bu da farki yaratmis olabilir.

2016  kis  doneminde  kokolitlerin
(Prymnesiophyceae) yani sira diatomlar da

baskinlik gdstermis ancak 2015 kis (gec
kis-erken ilkbahar) doneminde baskinlik
kokolitler® iizerinde olmustur. Kokolitler,
anorganik  karbon igerikleri yiiksek,

% Bu smifta baskin olarak bulunan ve burada
kastedilen tiir Emiliania huxleyi ‘dir. Bu sinifin
tiyeleri  kokolit adi verilen ve tiim hiicreyi
cevreleyen kalsiyum karbonat plaklarla kaplidirlar.
Fotosentez ~ sirasinda  atmosferik  karbonu
depolayarak, hem organik hem de anorganik olarak
fikse edebilirler. Diinya {iizerindeki karbon
dongiisiiniin yarisindan fazlasindan sorumludurlar.
Ayni gekilde deniz ortaminin oksijen dengesini de
etkilerler.
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klorofil agisindan fakir fitoplanktonik
organizmalardir ve iklim sistemi iizerinde

Agustos-2014

a

= Diatom m Dinoflagellat = Prymnesiophyceae = Diger Gruplar

Agustos-2015

m Diatom m Dinoflagellat m Prymnesiophyceae m Diger Gruplar

ApBustos-2016

e~

= Diatom m Dinoflagellat = Prymnesiophyceae = Diger Gruplar

etkileri diger siniflara gore daha fazladir.

Mart-2015

»

= Diatom m Dinoflagellat » Prymnesiophyceae = Diger Gruplar

Subat-2016

= Diatom m Dinoflagellat ® Prymnesiophyceae = Diger Gruplar

Sekil 12. 2014-2016 Ege Denizi’'nde tespit edilen fitoplankton gruplarmin bolluklarinin

karsilastiriimasi

Sekil 13’de ise yaz ve kig donemlerinde
toplam bolluk degerlerinin istasyonlara
gore dagilimlar harita lizerinde
gosterilmistir. Buna 6rnek olarak 2016 yili
secilmis olup, burada ama¢ donemsel ve
bolgesel farkliliklart  goreceli  olarak
gostermektir. Buna gore, Ege Denizi’nin
en tUretken bolgeleri besin maddelerinin
zengin oldugu korfez icleri ve nehir

agizlaridir. Yaz doneminde ise kisa gore bu
bolgelerde  daha  yiiksek  degerlere
rastlanmigtir. Bunun nedeni fitoplankton
cogalmasi icin ihtiyag duyulan diger
kosullarin (1s1k, sicaklik, suyun
durgunlugu, nehirlerle tasinan yiikiin
artmast vb.) yaz doneminde uygun duruma
erismesi olarak diistiniilebilir.
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o (X

Sekil 13. 2016 kis (a) ve yaz (b) doneminde fitoplankton toplam bollugunun istasyonlara gore dagilimi
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Fitoplankton komiinite yapisinin
belirlenmesinde kullanilan baslica ekolojik
indeksler olan Shannon &Weaver ¢esitlilik
indeksi (H'), Margalef tir zenginligi
indeksi (d) ve Pielou’s evenness diizenlilik
indeksi (J) ‘nin istasyonlar ve 2016 ¢aligma
donemleri agisindan karsilagtirilmasi: Sekil
14’de verilmistir. (H') degerlerine gore
fitoplankton tiir cesitliligi genel olarak
yilksek  bulunmustur. Kis déneminde,
cesitlilik indeksi (H') degerleri 0,452-4,055
araliginda hesaplanmistir. En yiiksek deger

Kis 2016

(H'= 4,055) ALISW?2 nolu istasyonda, en
diisiik deger ise (H'= 0,452) KUKED
kodlu deniz istasyonunda bulunmustur.
2016 yaz doneminde c¢esitlilik daha
diisiiktiir ancak halen yiiksek degerlerin
oldugu soylenebilir. Tiim ¢aligma alaninda
yaz doneminde, cesitlilik indeksi (H')
degerleri 0,342-3,926 araliginda
hesaplanmistir. En yiiksek deger (H'=
3,926) GULSWR kodlu istasyonda, en
diisiik deger ise (H'= 0,342) GOBSWR
kodlu istasyonda tespit edilmistir.

Yaz 2016

BSW1 KUKED KM GULSW W3 GORSWE

ISTASYONLAR

~o=Pielou’

ISTASYONLAR

Sekil 14. 2016 kis ve yaz doneminde fitoplankton tiir cesitliliginin (H’) istasyonlara gore dagilimu

(Haritalar Shannon indeksi (H’) aittir.)
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Zararl tiirlerin varligi

Ornekleme doneminde tespit edilen toksik
ve potansiyel toksik tiirlerin sayilar1 ve
bunlarin bulunduklar1 gruplar igindeki
oranlar1 Tablo 3’de verilmistir. Buna gore

Ege Denizi’nde bu tiirler toplam diatom
bolluk degerlerinin %5-26 ve toplam
dinoflagellatlarin da % 14-32 gibi 6nemli
bir bolimiinii teskil etmektedir.

Tablo 3. 2014-2016 Ege Denizi’nde tespit edilen toksik ve potansiyel toksik fitoplankton tiirlerinin

sayilar1 ve bolluk oranlar1

Yaz Tiir sayisi Bolluk (%)
Dinoflagellat | Diatom | Dinoflagellat | Diatom
Agustos-2014 15 2 20 6
Agustos-2015 21 3 32 26
Agustos-2016 12 3 14 5
Kis _ Tiir say1s1 : Bolluk (%)_
Dinoflagellat | Diatom | Dinoflagellat | Diatom
Mart-2015 16 3 27 18
Subat-2016 18 3 25 10

Tiirlerin baskinliklar:

Ornekleme dénemlerinde litrede 10000
hiicreyi asan tiir sayilar1 ve bu degeri
astiklar1 istasyonlarin sayisi ise Tablo 4’de
verilmistir. Bunun yaninda Ornekleme
yillarinda istasyonlarda tek basina en
yiikksek bolluk degerine ulasan tiirler de
belirtilmigtir. Agustos 2015 ornekleme
doneminde  Cylindrotheca  closterium
tiriintin litrede yaklasik 3 milyon hiicreye

ulasmasi1 dikkat ¢ekicidir. Bu tiir artiglarin
olusmas1 (Agustos-2015 doneminde Izmir
Korfezi’nde), ortam kosullarinin
dengesizligine veya ani degisimlere
baglanabilir. Sonucunda ise canli yagami
olumsuz  yonde etkileyerek, balik
Olimlerine  kadar  varan  sonuglar
dogurabilir.

Tablo 4. 2014-2016 Ege Denizi izleme ¢aligmasinda litrede 10000 hiicreyi agan fitoplanton tiirleri

Yaz Tiir Sayis1 | istasyon Sayis Tiir Bolluk (hiicre.l't)
Agustos-2014 5 5 Leptocylindrus danicus 52500
Agustos-2015 5 6 Cylindrotheca closterium* 2825000
Agustos-2016 10 6 Proboscia alata 55000

Kis Tiir Sayis1 | istasyon Sayist Tiir Bolluk (hiicre.l't)

Mart-2015 9 7 Oblea rotunda 24750
Subat-2016 1 2 Chaetoceros teres 25650

* Bu tiir ayn1 zamanda toksik/zararl1 tiirler listesinde (I0C) yer almaktadir.
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3.4  Deniz Tabam Habitatlar1 (T1, T6)

Bu izleme bileseninde makro flora, deniz
cayirlari, zoobentoz ve demersal balik
tirleri dikkate alinan canli gruplari olup,
deniz tabaninin fiziksel ve kimyasal yapisi

3.4.1 Makro Flora

Makro flora ¢alismalar1 kiyisal bolgede yaz
donemlerinde (2014-2016) 13 alanda
gergeklestirilmistir  (Sekil 15, Tablo 6,
Tablo 7).

Makroflora tiir ¢esitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 112
takson, 2015 yilinda 122 takson ve 2016
yilinda ise 127 takson tespit edilmistir.
Bunlarin farkli siiflara ve yillara gore
degisimleri Tablo 5’de verilmistir.

Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI) ile
yapilan degerlendirme ic¢in makrofitler

Sekil 15. Ege Denizi makro flora istasyonlari

ile biyotik ve abiyotik habitatlarin
incelenmesi ve izlenmesi istenir. DSCD
T1, T6 ile direk, T2, T3 ve T4 ile de
dolayli olarak iliskilidir.

oncelikle ESG 1 (hassas tiirler) ve ESG 11
(firsatg1 tiirler) olmak {izere Ekolojik
Durum Gruplarina ayrilmis ve
olusturduklar1 %  Ortii  degerleriyle
(Orfanidis ve ark., 2011) EEIl-c degeri
bulunmustur.

Calisma istasyonlarinin 2016  yilindaki
ESG | ve ESG Il takson sayis1 dagilimlari
Tablo 6’da sunulmustur. Sonrasinda da
SCD’ye yonelik Ekolojik Kalite Orani
EEleqr bulunmus ve Ekolojik Durum
Siniflar1 (EDS) tespit edilmistir (Tablo 7).

Istasyonlarda Ekolojik
Degerlendirme  Indeksi -
(EEID) ile ortamin ekolojik
durumunun belirlenebilmesi
icin  0-3  m  derinlik
araligindan dogrudan elle ya
da serbest dalis yapilarak
20x20 cm’lik kuadrat ile 3
tekrarli makroflora
orneklemeleri yapilmis, tir
dagilimlart  ve %  Orti
durumu saptanmistir.
Gerekli durumlarda tiipli
dalis ile kiyidan agiga dogru

(20-30 m) habitatlar
gozlemlenmis ve yayilimlari
raporlanmistir.
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Tablo 5. 2014-2016 izleme doneminde saptanan makro flora takson sayilari

Simif/Filum 2014 2015 2016
Phaeophyceae 29 33 35
Rhodophyta 54 55 57
Chlorophyta 25 30 30
Spermatophyta 4 4 5
Toplam  Takson 112 199 197
Sayist

Tablo 6. Ege Denizi istasyonlarinin 2016 yili makro flora ESG I ve ESG 1II gruplarinin takson sayilart

Ekolojik Durum Gruplar1 Takson

ESG I: Hassas
tiirlerin bulundugu
ekolojik grup

ESG II: Firsate,
kirlilige toleransh
tiirlerin bulundugu
ekolojik grup

. Sayisi
Istasyonlar ESG | ESG 11
2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016

Saroz Kérfezi (1) 16 | 15 | 16 | 48 | 47 | 45
Yenikdy (2) 17 | 18 | 20 | 42 | 46 | 47
Ayvalik (3) - 23 | 23 - 51 | 51
Candarl (4) - 15 | 17 - 39 | 40
Izmir Kérfezi (5) 1|1 | 1 ] 27 | 29 | 29
Urla (6) - [ 18 | 20 | - | 46 | 48
ldir Kérfezi (7) 13 | 15 | 15 | 39 | 39 | 41
Kiiciik Menderes (8) 6 7 9 29 33 32
Didim (9) 16 | 17 | 18 | 42 | 45 | 49
Giilliik (10) - |17 17 | - | 38 | 38
Bodrum (11) 13 18 18 39 42 44
Gokova K. (Akyaka) (12)| ~ T - | 26 | 28
Datca (13) 14 15 16 34 35 37
Dikili v - - | 55 | - -
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Tablo 7. 2014-2016 izleme déneminde makro flora galigma istasyonlarmin “Ekolojik Kalite Indeksi:

EETI” ile yapilan kalite siniflandirmast

2016 EEI

S.No Istasyonlar 2014 EEI 2015 EEI
EElEQR

1 |Saroz K. 0,92

2 | Yenikdy 0,87

3 | Ayvalik te

4 | Candarli te

5 | izmir K. 0,01

6 |Urla te

7 | Idir K. 0,73

8 |Kiigiikk Menderes 0,51

9 |Didim 0,85

10 | Gilluk te

11 |Bodrum 0,8

12 | Gokova K. (Akyaka) te

13 |Datga 0,86
Dikili 0,65

te: test edilmedi

Genel degerlendirmede, 2014 yilinda
makrofloraya (makroalg ve angiosperm)
ait orneklemelerde toplam 112 takson (tiir
ve tiir alt1 seviyede) tanimlanmis olup
kirmiz1 algler (Rhodophyta) 54 takson (%
48) ile en fazla tir c¢esitliligine sahip
oldugu tespit edilmistir. EEI ile yapilan
degerlendirmelerde Saroz Korfezi,
Yenikdy, Didim, Bodrum ve Datca
istasyonlart “gok 1iyi”, Dikili, Ildir ve
Kiiciik Menderes “iyi”, Izmir Korfezi
istasyonu ise “koti” bir ekolojik durum
sinifinda olduklar1 belirlenmistir. 2015
yilinda, Saroz Korfezi, Yenikdy, Ayvalik
(yeni istasyon), Candarli1 (yeni istasyon),
Didim, Bodrum ve Datga istasyonlari “cok
iyi”, Urla, Ildir, Kiigiik Menderes, Giilliik,
Akyaka “iyi”, Izmir Korfezi istasyonu ise
“kotii/zay1f” bir ekolojik durum simifinda
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Kiigiik
Menderes, Akyaka (yeni istasyon) gibi
istasyonlarin  “iyi” bir ekolojik durum
smifinda oldugu tespit edilse de dikkatlice
takiplerinin yapilip “orta” ekolojik durum
sinifina diismemeleri i¢in gerekli karasal
baski kontrol Onlemlerinin alinmasinin

gerekliligi de belirtilmistir. Urla (yeni
istasyon) ve Ildir istasyonlarinin ise “cok
1y1” smif kaliteye yakin degerde olduklar
belirlenmistir. 2016  Saroz  Korfezi,
Yenikdy, Ayvalik, Candarli, Urla, Ildir
Korfezi, Didim, Bodrum ve Datga
istasyonlart “cok 1iyi”, Kiiciik Menderes,
Giillik ve Akyaka “iyi”, Izmir Korfezi
istasyonu ise “kotii/zayif” bir ekolojik
durum sinifinda olduklar: tespit edilmistir.
2015 yilinda Urla ve Ildir Korfezi
istasyonlariin ¢ok iyi simf kaliteye yakin
degerde olduklar1 belirlenmis olup 2016
yilinda da “gok 1iyi” kalite sinifinda
bulunmuslardir.

2016 yilinda, ESG 1 ortii  yiizdesi
(Orfanidis ve ark., 2011) 2014 ve 2015
yillarinda oldugu gibi en fazla Saroz
istasyonunda (No.1; >% 100) belirlenirken,
Yenikoy, Ayvalikk, Candarli, Urla ve
Didim’de %80 civarinda olup diger
istasyonlarda %40-60 arasinda degismistir.
[zmir istasyonunda ise her 3 dénemde de
ESG I grubu tiire rastlanmamistir. ESG 11
ortli yiizdesi her 3 donemde de en fazla
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Izmir (ESG 1I 6rtiis % 50-60) istasyonunda
bulunmustur. Istasyonlarin kuzey ve orta
Ege ‘de kalanlarinda ESG 1II  ‘nin
ortiiciiliigii giineye gore daha fazladir. En
distiik ortiiciilik ise Bodrum ve Datca

istasyonlarinda tespit edilmistir (Sekil 16,
Sekil 17).

120,00
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80,00

60,00

Ortii (%)

40,00
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=ESG I 10

EmESG II
—+—EEI-c

istasyon

Sekil 16. 2016 yil1 Ege Denizi istasyonlarinda makro flora ESG I ve ESG 1I tiirlerinin ortalama ortii

degerleri (% olarak) ile EEI-c degerleri
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Sekil 17. Ege Denizi makro flora istasyonlar1 2014-2016 ESG I (a) ve ESG II (b) degisimleri
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Eqge Denizi makroflorasinin yabanci tiirler, koruma altindaki tiirler ve tehdit olusturan
titrler acisindan degerlendirilmesi

Izleme yapilan dénemlerde yabanci tiir georgii, Trailliella intricata
olarak kahverengi alglerden Stypopodium (Bonnemasoinia hamifera tetrasporofiti)],
schimperi, kirmizi alg Asparagopsis 6 kahverengi alg [Cladosiphon zosterae,
armata tiiriiniin tetrasporofit evresi olan Corynophlaea crispa, Ectocarpus
Falkenbergia  rufolanosa, yesil alg siliculosus  var. hiemalis, Halothrix
Caulerpa cylindracea ile deniz ¢igekli lumbricalis, Pylaiella littoralis,
bitkisi Halophila stipulacea tiirlerine Stypopodium  schimperi], 6 yesil alg
rastlanilmistir. Ege Denizi kiyilarindan [Caulerpa  cylindracea  (Sekil  18),
yabanct  tilirlerden 7  kirmizi  alg Caulerpa taxifolia var. distichophylla,
[Asparagopsis taxiformis, Botryocladia Codium fragile subsp. fragile, Codium
madagascariensis, Falkenbergia parvulum, Codium taylorii, Ulva fasciata]
rufolanosa  (Asparagopsis  armata 'nin ve bir deniz ¢igekli bitkisi (Halophila
tetrasporofiti), Hypnea spinella, stipulacea) rapor edilmistir (Taskin, 2015).

Lophocladia lallemandii, Rhodophysema

Sekil 18. Yabanc1 ve yayilime1 yesil alg Sekil 19. Koruma altindaki angiosperm
Caulerpa  cylindracea  (Yenikdy, Posidonia oceanica fasiyesi (Bodrum)
Canakkale). 30



2016 yili izleme c¢alismasinda Ege
Denizi’nde koruma altinda ve korunmasi
gerekli olan tiirler ozellikle kahverengi
alglerden Cystoseira tiirleri (C. barbata, C.
compressa, C. corniculata, C. crinita ve C.
foeniculacea) ile denizel ¢igekli bitkilerden
Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica
(Sekil 19), Zostera marina, Zostera noltei
tirleridir. Bu tiirlere ek olarak korunmasi
gereken tiirler arasinda 6zellikle kayalik ve
taglik bolgelerde genelde yayilis gosteren
kalkerli kirmiz1 alg tiirleri ile derinlerdeki
korallijenli habitatlar Ege Denizi’nde
yaygin olarak bulunmaktadir.

2015 yilinda da Ege Denizi kiyilarinda
deniz  caywrlar1 hemen hemen her
istasyonda yayilis gostermekte olup bazi
noktalarda (Ayvalik gibi) 0,5 m derinlikten
itibaren  goriilmeye  baslanirken  bazi
noktalarda (Bodrum gibi) ise 4-5 m
derinlikten itibaren kumluk zeminlerde
gozlenmektedir. Bircok istasyonda obekler
halinde bulunmaktadirlar. Akintinin etkili
oldugu  Yenikdy gibi istasyonlarda
Posidonia oceanica gayir1 ilizeri temiz ve
rengi parlak yesil iken Bodrum, Didim,
Candarli gibi akintinin  disiik oldugu
istasyonlarda veya yari kapali koylarda bu
cayirin Uzerini tortu kaplamis ve rengi
soluk olabilmektedir. P. oceanica tiirii
Saroz Korfezi ve Yenikdy’de 1 m
derinlikten  itibaren Obekler halinde,
Canakkale Geyikli’'nin kuzey ve gliney
kiyillar1 boyunca yine o&bekler halinde
[gozlemsel], Ayvalik’ta 0,5 m, Dikili’de 6-
7 m derinlige kadar [2014 yil1 verisi] yer
yer daha derinlere, Fog¢a’da 1 m’den
itibaren Obekler halinde [gozlemsel],
Izmir’de Urla’dan itibaren &bekler halinde
[gozlemsel ve oOrnekleme], Ildir Korfezi

3.4.2 Makrozoobentos

2014-2016 doneminde yaz aylarinda
toplam 15 istasyonda (13-69 m) 3
replikatli ¢alisma gergeklestirilmistir (Sekil
20). Ege Denizi’'nde toplanan &rneklerde
tespit edilen taksonomik gruplar iginde
Annelida  (Polychaeta) tir  sayist

istasyonunda 2-3 m’den itibaren &bekler
halinde 20-25 m  derinlige  kadar
[6rnekleme, gozlemsel], Kusadasi’nda
birkag m’den itibaren Obekler halinde,
Didim, Giilliikk, Bodrum ve Datca’da 1 m
derinlikten  itibaren  Obekler  halinde
[gozlemsel ve  Ornekleme]  yayilis
gostermektedir. Bu ¢alismada Cymodocea
nodosa tiirii Posidonia oceanica ile birlikte
hemen hemen ayni yerlerden genelde 0-5
m aras1 derinliklerden Orneklenmistir.
Zostera marina tiri sadece Kiiglik
Menderes istasyonundan orneklenmistir.
Zostera noltei tiri Saroz Korfezi,
Candarli, Kiigiik Menderes’ten
orneklenmigtir. Halophila stipulacea ise
sadece Ildir Korfezi  istasyonundan
orneklenmistir.

Ege Denizi’'nde ozellikle karasal baskinin
fazla goriildiigi Izmir Korfezi'nde yesil
alglerden ozellikle Ulva ve Cladophora
tiirleri ile mediolittoral zondaki taslar
iizerinde tabakalasma gosteren ve Ulva
tiirleri arasinda bulunan ipliksi mavi yesil
algler (Cyanophyceae) tiirlerinin bollugu
ve asirl ¢ogalmasi ortami olumsuz yonde
etkilemekte ve tehdit etmektedir. Bunun
yani sira bazi iyi-gok iyl kalitedeki
istasyonlarda da Ulva tiirlerinin zaman
zaman fazla Ortli degeri olusturdugu
gozlenmistir. Yabanci ve yayilimer bir tiir
olan yesil alg Caulerpa cylindracea Ege
Denizi’nde hizla yayilis gdstermekte olup
kuzeyde Canakkale Bogazi’na kadar
gelmistir. Ayrica kahverengi alg
Stypopodium schimperi tiirii kuzeye dogru
(Bodrum, Didim, Ildir gibi) yayilisin
stirdiirmekte olup zaman zaman biiyiik
topluluklar olugturmaktadir.

bakimindan en zengin gruptur. Toplam 220
tirle temsil edilen bu grubu sirasiyla 84
tirle Mollusca, 53 tiirle Crustacea
izlemektedir. Diger omurgasiz gruplari ise
1 ile 15 arasinda tirle temsil
edilmektedirler (Sekil 21).
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Sekil 20. Ege Denizi makrozoobentos istasyonlart
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Sekil 21. Ege Denizi ’nde tespit edilen toplam makrozoobentik tiir sayisi ile birey sayisinin yillara

gore taksonomik gruplara dagilim
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Arastirma bolgesinde tespit edilen toplam
8228 bireyin %76’s1 Annelida grubuna
aittir. Birey sayisi bakimindan dominant
olan diger taksonomik gruplar ise
Crustacea (%9) ve Mollusca (%9)’dir
(Sekil 21).

Tespit edilen tiirlerden Levinsenia demiri
671 bireyle (%8,16) en dominant tiirdiir.
Bu tiirti sirasiyla, Prionospio steenstrupi

L. demiri %8,16

P. steenstrupi
%6,41
L. geldiayi
%5,57
P. maciolekae
%4,61
A. claudiae
%3,18
S. tentaculata
%2,93

Diger %69,15

makrozoobentik tiirler ve baskinlik degerleri (%)

Tespit edilen tiirlerin Soyer’in frekans
indeksine gore degerlendirilmesi
sonucunda, 14 tiirtin arastirma
istasyonlarinda devamli (%4), 33 tiiriin
yaygin (%8) ve 346 tiiriin ise seyrek (%88)
dagilim gosterdigi saptanmustir (Sekil 23).
Frekans indeks degerleri %50°nin iizerinde
olan tirler Levinsenia demiri (%73),
Lumbrineris geldiayi (%69), Ampelisca
diadema (%67), Aricidea (Strelzovia)
claudiae (%64), Prionospio steenstrupi
(%64), P. maciolekae (%62), Glycera
unicornis (%60), Turritella communis
(%60), Kirkegaardia heterochaeta (%58),
Cossura soyeri (%58), Sternaspis scutata
(%56), Iphinoe douniae (%56), Tubulanus
sp. (%53) ve Magelona minuta (%53)’dr.

(%6,41), Lumbrineris geldiayi (%5,57),
Aricidea (Strelzovia) claudiae (%3,18) ve
Sigambra tentaculata (%2,93)
izlemektedirler (Sekil 22). Bu tiirlerin
hepsi Polychaeta grubuna aittir.

Devimh Yaygin
8%

Seyrek
83%

Sekil 22 Ege Denizi’nde tespit edilen en baskin Sekil 23 Ege Denizi istasyonlarinda tespit edilen

makrozoobentik  tiirlerin  frekans  indeks
gruplarina gore dagilimlari

Calisma bolgelerinde 3 yil boyunca
bulunan tiir sayilar1 incelendiginde (Sekil
24) en diisiik degerlere izmir i¢ korfezde
(SYB no 10) ve Kiigiik Menderes (SYB no
7) bolgesinde rastlanmistir. En fazla tiir ise
2015 yilinda saptanmistir. En fazla tiir
sayisi (141 tiir) GULSW1 nolu istasyonda,
en az tir sayist (6 tiir) ise Izmir
Korfezi’'nin  i¢  bolgesinde  bulunan
IZMSW1 nolu istasyonda saptanmistir
(Sekil 24). Giiney Ege’de bulunan
istasyonlar, Kuzey Ege’de bulunan
istasyonlara oranla daha fazla tiir sayisi ile
temsil edilirler. En az birey sayist (140
birey) BOZ nolu istasyonda, en fazla birey
sayisi (1146) ise GULSW1 nolu istasyonda
tespit edilmistir.
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Sekil 24. Ege Denizi’nde 2014, 2015 ve 2016 yaz donemlerinde makrozoobentos istasyonlarinda
tespit edilen toplam tiir sayilari (Not: 2014 ve 2015 yillarindaki istasyonlarin taban yapisi, derinlikleri ve
sonuglar1 incelendiginde BOZSWR, CSSSW1, CESSSWR, DIDSW1 kodlu istasyonlar, SYB’leri temsil edecek
sekilde buradaki BOZ, DIBSW1, GEDSW1, BMESW?2 istasyonlarina kaydirilmistir. Bu grafikte ise 2016 yilinin

ortak istasyonlari kullanilmustir.)

Ekolojik grup ve indeksler

Arastirma bolgesinde tespit edilen toplam
392 omurgasiz tiiriinden 143’i ekolojik
gruplardan GI’e (duyarh tiir), 145’1 GII’ye
(duyarsiz tiir), 84’1 GIII’e (toleransl: tiir),
12’si GIV’e (2. sinif firsatgi tiir) ve 8’1 ise
GV’e (1. simf firsat¢1 tiirler) dahildir.
Bolgedeki en baskin ekolojik grup GI
(toplam tiir sayisinin %37’s1) ve GII (%37)
olup, bu grubu Gl (%21) takip etmektedir

GIV GV

(Sekil 25). Firsat¢r tiirlerin  toplam
faunadaki yeri sadece %5’°dir. Bolgede
tespit edilen 1. siif firsater tiirlerin (GV)
tamami1  Polychaeta grubuna (Nereis
lamellosa,  Schistomeringos  rudolphi,
Schistomeringos sp., Prionospio fallax, P.
puchra,  Streblospio  gynobranchiata,
Capitella  telata Heteromastus
filiformis) dahildir.

ve

Gl
%37

Sekil 25. 2016 yilinda makrozoobentos ekolojik gruplarin yiizde baskinliklar
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Istasyonlarda en yiiksek ortalama GI orani
(>%15), SABSW1 (%15), BOZ (%21),
AKBSWR (%19), GULSW1 (%17) ve
GOBSWR (%25) nolu istasyonlarda tespit
edilmistir ~ (Sekil ~ 26).  Istasyonlarin
genelinde GII yiiksek oranlara (>%35)
sahiptir, ancak 1ZMSW1 (%2,8) ve
KMRSW?2 (%8)’de bu grubun orani sadece
olduk¢a distiiktiir. Toleransli tiirlerin
olusturdugu  GIII’iin  istasyonlardaki
ortalama yiizdeleri 12 (IZMSW1) ile 74
(KMRSW?2) arasinda degisir. GIV’e dahil

olan tiirlere tiim istasyonlarda rastlanmistir,
ancak ortalama yiizde oranlar1 sadece 2
istasyonda (AKBSWR ve GULSW1)
10’un iizerindedir. GV’e ait tiirlere
SABSW1 ve DIBSW1 nolu istasyonlarda
rastlanilmamistir. Bu gruba ait en yiiksek
oran (%85), IZMSW1 nolu istasyonda
hesaplanmustir. Istasyonlar arasinda BOZ
(%7) ve BMRSW2 (%2) nolu
istasyonlarda GV nispeten  yiiksek
oranlarla temsil edilir, diger istasyonlarda
GV %2’den daha distiktiir.
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Sekil 26. Ege Denizi istasyonlarinda 2016 yilinda tespit edilen makrozoobentik ekolojik gruplarin

ortalama yiizdeleri

Ege Denizi son ii¢ yillik dénemin
ornekleme ve analiz  sonuglarindan
hesaplanan makrozoobentik kalite durumu
Sekil 27°de 6zetlenmistir.

Cesitlilik indeksi (H'), 2014 yilinda 3
istasyonda cok kotii, 1 istasyonda ise kot
kaliteye sahip oldugunu gostermistir. 2015
ve 2016 yili verilerine gore ise 1
istasyonda ¢ok kotii, digerlerinin ise iyi ve
cok 1yi  ekolojik  kalitede oldugu
saptanmistir. TUBI, (Cinar ve ark., 2015)
2015 yilinda sadece 1 istasyonda
(IZMSW1) ekolojik kalitenin ¢ok kotii
oldugu, diger istasyonlarin ise iyi ve c¢ok
iyi kalitede oldugunu gdstermistir. 2016
yilinda ise 1 istasyon (IZMSW1) c¢ok kotii

ve 1 istasyon orta ekolojik kalitede oldugu,
diger istasyonlarin ise iyi ve ¢ok iyi kalite
durumu saptanmistir. ALEX, yabanci
tirlerin 2015 yilinda Ege Denizi bentik
kommuniteleri iizerine Onemli bir etki
yaratmadigimi gostermektedir. 2016 yilinda
ise IZMSW1 nolu istasyonda ekolojik
kalite durumunun c¢ok koti seviyede
oldugu belirlenmistir. MEDOCC
degerlerine gore 2015 ve 2016 yillarinda
istasyonlarin  ekolojik kalite durumlari
arasinda gok onemli farklar
bulunmamaktadir. 2015 yilinda Kkoti
ekolojik durum saptanan izmir i¢ kérfezde

yer alan istasyonda (IZMSW1) 2016
yilinda ¢ok koti ekolojik  durum
saptanmistir.
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Sekil 27. Ege Denizi ‘nde calisma doéneminlerinde makrozoobentoz i

indekslerin degisimi
Yabanci tiirler

Ege Denizi’'nde 15 istasyondan toplanan
orneklerde 5 taksonomik gruba ait 17
yabanci tiir ve bu tiirlere ait toplam 317
birey tespit edilmistir. Taksonomik gruplar
icinde Polychaeta en fazla tiir (11 tiir) ve
bireyle (299 birey) temsil edilmektedir. Bu
grubu Mollusca (3 tiir, 11 birey) ve
Sipuncula (2 tiir, 3 birey) izlemektedir.
Yabanci tiirlerden 11°1 Siiveys Kanali ile,
5’1 (Apionsoma misakianum, Aspidosiphon
mexicanus,  Prionospio  depauperata,
Prionospio  pulchra ve  Streblospio
gynobranchiata) ise gemilerin balast
sulariyla Akdeniz’e taginmuglardir.
Bolgede tespit edilen 2 tiir kriptojeniktir.
Istilact yesil alg Caulerpa cylindracea,

Ortalama H' ve +SH
6 = N W & G 0O

m Yerli Tirler Yabanci tirler

AKBSWR
GOBSWR

Ortalama ALEX ve +SH

hesaplanan ekolojik

BOZ kodlu istasyonda (Kuzey Ege, SYB
15) yogun populasyon olusturmustur.

Tespit edilen 17 yabanct tiir iginde
Paraprionospio coora, Prionospio
saccifera ve Leonnates persicus en baskin
tiirler olup, yabanc tiirlere ait toplam birey
sayisinin %74’tinii kapsarlar (Sekil 28).
Soyer’in frekans indeksine gore sadece
Paraprionospio coora yaygin kategoriye
sahip tlirdiir. Diger 16 tiir ise seyrek
gruptadir.
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Diger

L. persicus
%5

P. coora
%8

P. saccifera
%14

S.
gynobranchiata
%55

Sekil 28. Ege Denizi’nde makrozoobentozda tespit edilen yabanci tiirlerin yiizde baskinliklart

Yabanci tiirlerin istasyonlara gore dagilimi
incelendiginde, en fazla tiir sayisinin (6-7
tir) gliney Ege Denizi’'nde yer alan
istasyonlarda (GULSW1 ve GOBSWR)
tespit edildigi  gorilir. Toplam 4
istasyonda (MESSW2, EDRSW?2,
ALISW2 ve KMRSW2) yabanci tiire
rastlanilmamustir.

Arastirma bolgesinde yabanci tiirler toplam
tir ve birey sayisimin yaklagik %4’iini
kapsamaktadir. Tir sayis1 bakimindan
istasyonlarda yabanci tiir, yerli tiir oranlari
incelendiginde, bentik kommunitelerin
genellikle yerli tiirlerden (tespit edilen
tirlerin %95’inden daha fazla) olustugu
goriiliir. Ancak, az sayida tiiriin (toplam 6
tir) tespit edildigi 1ZMSWI1 nolu
istasyondaki bentik kommunitede yabanci
tiir oran1 % 50°dir. Birey sayis1 bakimindan
istasyonlarin genelinde yabanci tiir oranlari
%]10’nun  altindadir. Ancak Izmir i¢
korfezde yer alan IZMSW1 nolu
istasyonda yabanci tiir oram1 % 95, en

giineyde bulunan istasyonda (GOBSWR)
ise yabanci tiir oran1 %14’ diir.

Ege Denizi, Dogu Akdeniz ‘den gelen
giiclli bir akintinin etkisindedir. Bu nedenle
Akdeniz’e Siiveys Kanali ile gecen Kizil
Deniz tiirlerinin yerlesme alanlarindan
biridir. Giiney Ege Denizi ekosistemi ¢ok
sayida istilact tiirlerin baskisi altindadir.
Ayrica bolgedeki onemli uluslararasi ticari
limanlar (Alsancak Limani gibi) tiir
tasinimi bakimindan sicak noktalardir. Bu
proje kapsaminda Izmir I¢ Kérfezi’nin ve
giiney Ege’nin bentik kommunitelerinde
yabanci tiirlerin Onemli bir paya sahip
olmast bu durumun bir gostergesidir. Bu
sicak alanlarda yabanci tiir girisine bagl
olarak ekosistemde gerceklesen degisimin
boyutlarinin belirlenebilmesi i¢in, farkh
habitat ve derinlikleri iceren ve amaca
uygun olarak planlanmis uzun donemli
izleme programlarmin hayata ge¢irilmesi
gerekmektedir.
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3.4.3 Deniz Tabani Trol Calismasi

2016 yaz doneminde yapilan Ege Denizi
trol calismasi (Sekil 29) iki asamadan
olusmustur. Ilki Saroz ve Edremit
korfezlerinde farkli derinliklerde (50-100
m, 100-200 m, 200-300 m) gerceklestirilen
detayli alansal calismadir ve T1, T3 ‘i
destekler niteliktedir. Digeri ise Candarli

(SYB 12), Ildir (SYB 8), ve Gdkova ’da
sadece 50-60 m derinlikte gerceklestirilen
trol calismast olup TI, T3 ve T9 ‘u
destekler niteliktedir. Bu boliimde, Edremit
ve Saroz korfezleri degerlendirilecektir.

sT15_ ST

Google earth
e

Gobgle gtgm"

Sekil 29. Ege Denizi ‘nde gergeklestirilen trol 6rneklemesi ¢alisma alanlari: Saroz, Edremit, Candarls,

Ildir, Gokova

Edremit ve Saroz korfezlerinde dip trolii
ile yapilan 6rneklemelerde toplam 114 tiir
ele gecirilmistir (Sekil 30). Bunlarin 63’1
kemikli balik, 10’u kikirdakli balik (4’1
kopekbaligi), 9’u kabuklu ve eklembacakli
(5’1 yengeg, 2’si 1stakoz ve 2’si karides),
10’u kafadanbacakli (2’si ahtapot, 3’i
kalamar, 5’1 miirekkep baliklari) ve 22’si
de diger omurgasiz (siinger, tunikat, deniz
kestanesi ve deniz yildizlari, deniz
salyangozu gibi) tlirlerindendir. Bu tiirlerin
bliyiik c¢ogunlugu her iki korfezde de
bulunurken bazilar1 sadece Edremit (SYB

13/DDB 1), ya da Saroz Korfezi (SYB
16/DDB 1 ‘den oOrneklenmistir. Saroz
Korfezi’nde kemikli balik tiir sayisi (52
tiir) Edremit Korfezi’ndeki kemikli balik
tiir sayisindan (47 tiir) cok bulunsa da
toplamda Edremit Korfezi’nde daha g¢ok
tiir elde edilmistir. Her iki korfezde de
organizma gruplarindaki tiir sayilarinin
toplam tiir sayisina oranlari birbirine
benzer ve yakin degerlerdedir. Bu dagilim,
iki bolgenin tiir ¢esitliligi bakimindan
birbirine benzer bir yap1 gosterdiginin bir
gostergesidir.
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Sekil 30. Trol 6rneklemelerinde yakalanan tiirlerin bolgelere ve organizma gruplarina gore sayilari

Edremit ve Saroz korfezlerinde yakalanan
tiirlerin sayilari derinlige gore
incelendiginde, her iki bolgede de derinlik
artttkca omurgasiz tiir sayisinin azaldigi
sOylenebilir  (Sekil 31). Edremit
Korfezi'nde 99 m’den daha derinlerde
yapilan trol orneklemelerinde kemikli
baliklarin  tiir sayisinin da  diistigi
goriilmektedir. 50-99 m derinlik

®OMURGASIZLAR

B YENGEC, ISTAKOZ ve KARIDESLER
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50-99 100-199 200-299

tabakasinda 31 kemikli balik tiir sayisi
diger derinlik tabakalarinda 21 tiir olarak
bulunmustur. Saroz Korfezi’nde ise 100-
199 m. derinlik tabakasinda kemikli balik
tiir sayisinda onemli bir degisme olmamis
ve 200-299 m. derinlik tabakasinda ise
daha ¢ok kemikli balik tiirtiniin bulundugu
belirlenmistir (Sekil 31).

= AHTAPOT ve KALAMARLAR
KIKIRDAKLI BALIKLAR
= TOPLAM

(o]
Lo

50

50-99 100-199 200-29

SAROS KORFEZI

Sekil 31. Trol 6rneklemelerinde yakalanan tiirlerin bolge, derinlik tabakas1 ve organizma gruplarina

gore sayilari
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Yapilan kiimeleme ve ¢ok boyutlu
olgekleme analizleri ile 200 m’ye yakin ve
daha derin diplerde c¢ekilen trollerde av
kompozisyonu bolge farki gozetmeksizin
benzer bir yap1 gostermektedir. Yani
derinlik tiir dagilim yapisini belirleyen en

Biyokiitle Tahminleri

Saroz ve Edremit Korfezlerinde yakalanan
organizma gruplarinin biyokiitle tahminleri
Tablo 8 ve Tablo 9°da sunulmustur.

onemli faktordiir. 50 ile 200 m arasinda
cekilen trollerde ise bolgesel oOzellikler
organizmalarin tiir ve say1 olarak dagilim
yapisinin  sekillenmesinde daha etkin rol

oynamaktadir.

Tablo 8. Edremit Korfezi’nde trol ile yakalanan organizmalarin biyokiitle tahminleri

R R Biyokiitle
e . Ort. Ort. Biyokiitle | Biyokiitle.
o,
Edremit Korfezi < 50 m (algarna) ) Kg/sa. var. (kg/km?) var. Std.S.
OMURGASIZLAR 85,1 22,5 206,4 1618 356656 597
AHTAPOT ve KALAMARLAR 0,0 0,0 0,0 1 0 0
YENGEC, ISTAKOZ ve
KARIDESLER 11 0,3 0,1 22 220 15
KEMIKLi BALIKLAR 13,7 3,6 6,5 260 11176 106
TOPLAM 26,4 1900
Edremit Korfezi, 50-99 m (trol)
OMURGASIZLAR 7,7 7,2 31,7 52 548 23
AHTAPOT ve KALAMARLAR 3,0 2,8 2.1 20 37 6
YENGEC, ISTAKOZ ve
KARIDESLER 03 03 0.1 2 3 2
KIKIRDAKLI BALIKLAR 9,2 8,7 58,2 62 1005 32
KEMIKLi BALIKLAR 29,8 28,1 108,7 202 1877 43
TOPLAM 94,2 339
Edremit Korfezi, 100-199 m (trol)
OMURGASIZLAR 3,4 2,2 4,9 16 84 9
AHTAPOT ve KALAMARLAR 6,8 43 5,4 31 93 10
YENGEC, ISTAKOZ ve
KARIDESLER 10 0.6 0.0 > ! 1
KIKIRDAKLI BALIKLAR 4.8 31 2,7 22 47 7
KEMIKLIi BALIKLAR 34,0 21,7 4,3 156 74 9
TOPLAM 63,7 229
Edremit Korfezi, 200-299 m (trol)
OMURGASIZLAR 13,1 15,7 270,2 113 4668 68
AHTAPOT ve KALAMARLAR 33 39 4,5 28 77 9
YENGEC, ISTAKOZ ve
KARIDESLER 2,8 33 2,2 24 39 6
KIKIRDAKLI BALIKLAR 0,0 0,1 0,0 0 0 0
KEMIKLi BALIKLAR 30,7 36,6 581,5 263 10047 100
TOPLAM 119,2 429
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Tablo 9. Saroz Koérfezi’nde trol ile yakalanan organizmalarin biyokiitle tahminleri

Ort. Ort. | Biyokiitle | Biyokiitle. | Biyokiitle
Saroz Korfezi, 50-99 m (trol) %

kg/sa. Var. | (kg/km?) Var. Std.S.
OMURGASIZLAR 8,2 17,8 164,7 128 2846 53
AHTAPOT ve KALAMARLAR 3 6,5 22,2 47 383 20
YENGEC, ISTAKOZ ve KARIDESLER 0,2 04 0,1 3 2 2
KIKIRDAKLI BALIKLAR 7,7 16,8 327,3 121 5655 75
KEMIKLI BALIKLAR 31 67,5 17834 | 486 30812 176
TOPLAM 109 785
Saroz Korfezi, 100-199 m (trol)
OMURGASIZLAR 7 8,4 75,8 60 1309 36
AHTAPOT ve KALAMARLAR 4,7 56 15,7 40 272 16
YENGEC, ISTAKOZ ve KARIDESLER 14 1,7 53 12 91 10
KIKIRDAKLI BALIKLAR 3 3,6 7,9 26 137 12
KEMIKLI BALIKLAR 33,9 40,5 1087,5( 292 18790 137
TOPLAM 59,8 430
Saroz Korfezi, 200-299 m (trol)
OMURGASIZLAR 0,7 1,9 04 14 7 3
AHTAPOT ve KALAMARLAR 1,8 5 12,9 36 224 15
YENGEC, ISTAKOZ ve KARIDESLER 52 14,3 307,3 103 5310 73
KIKIRDAKLI BALIKLAR 1,3 34 2,1 25 36 6
KEMIKLI BALIKLAR 41 112 1522,2 806 26299 162
TOPLAM 136,6 984
3.5 Kirleticiler (T8, T9)
AB mevzuatinda kirleticiler “toksik”, yapigsmis  Kkirleticiler, su  kolonundan

kalict ve biyolojik birikim yapma
ozelliklerine sahip maddeler (kimyasal
element ve bilesikler) ve madde gruplar
olarak tanimlanir (SCD, 2000), 2.madde
(29)). Bu tanim, Barselona, OSPAR ve
HELCOM  sozlesmelerindeki ~ “zararli
maddeler” tanim ile benzerdir. Insan
aktiviteleri, kimyasal kirleticilerin
karismasi/bulagmasi yoluyla, deniz
sularinin durumunu bozacak ve isleyisine
ciddi zararlar verecek sekilde, deniz
ortamint  etkiler.  Partikiil maddeye

cokelerek sedimanda depolanir.  Dogal
veya fiziksel olaylara bagli olarak
sedimandan suya yeniden gegis yoluyla
parcaciklarla beslenen canlilar i¢in kirletici
kaynagi  olarak  davranir ya da
parcaciklardan ayrisma yoluyla tekrar su
fazina gecer. Belirli bir seviyenin
uzerindeki kirlilik, canlilarda molekiiler
diizeyde  bozulmalara ve  biyolojik
cesitliligin kayb1 gibi kesinlikle
istenmeyen sonuglara yol agar.

41




9.1.2)

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:
e  Su kolonu, sediman ve biyotada belirli kirleticilerin konsantrasyonlar1 (IMAP/EO9:
Cl 17 & DSCD/TS8.1.1) ve seviyelerindeki zamansal degisimler
e Balik ve diger deniz {iriinlerindeki kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki
maksimum uyum seviyelerin asilma durumu (IMAP/E9: CI 17,20 & DSCD/T9.1.1,

Sucul ortamdaki metallerin organizmalar
iizerinde toksik etki yarattig1 bilinmektedir.
Civa haricindeki metaller organizmalarin
dokularinda birikim yapar. Midye gibi baz1
omurgasizlarda goriinen bir etki olmasa da
yiiksek diizeyde metal birikimi
gozlenebilir. Metil civa ise yagl dokularda
da birikir. Ust trofik seviyelerde bu birikim
daha da yiiksek olup insani tiiketim
acisindan olumsuz sonuclar dogurabilir ya
da ikincil zehirlenme sonuglari
gozlenebilir.

DDT ve tiirevleri, lindane ve PCB’ler gibi
kalici organik kirleticiler, suda diisiik
cozlinilirliige sahip olmakla beraber, yag
sevici ozelliklerinden dolay1
organizmalarin yagli dokularinda birikim
yaparlar. Bu tiir maddeler ayn1 zamanda
biyolojik parcalanmaya direnclidirler ve
uzun siire deniz ortaminda kalabilirler,
biyobirikim ve biyomagnifikasyon 6zelligi
gosterirler.  DDT sentetik organoklorlu
insektisit (bocek oldiirlicli) olup canlilarin
iremesini  olumsuz yonde etkileme
ozelligine sahiptir. Baska bir degisle
dioksin benzeri bilesikler, antidstrojenik
etkilere sahiptir. PCB’lerin, uzun slire
denizel ortamda kalma ve deniz besin
aginda Dbiyiobirikim yapma &zellikleri
nedeniyle ist trofik seviyelerdeki uzun
yasama sahip canlilar i¢in oldukg¢a yiiksek
risk olustururlar.

3.5.1 Sedimanda Kirleticiler (T8)

Deniz  Stratejisi  Cergeve  Direktifi
(2008/56/EC) kapsaminda denizlerin iyi
cevresel duruma ulagmasi
degerlendirilirken, tanimlayicilardan biri
(T8) olan kirleticiler igin diizeye ve egilim
kriterlerine bagli olarak suda, sedimanda
ve biyotadaki konsantrasyonlarinin
“kirlilik etkileri yaratmayacak diizeyde
olmas1” istenir. Genel olarak Kirleticilerin
etkileri ile ilgili degerlendirmeler diisiik ve
orta etki (ERL ve ERM) degerleri ile veya
AB CKS degerleri ile karsilastirilarak
degerlendirilir. Ayrica sedimanda
Aluminyuma gore normalize edilmis metal
derisimlerinin, referansa  gore  (seyl
ortalamast) degerlendirmeleri
yapilmaktadir (zenginlesme faktorii: ZF).

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Isi
kapsaminda 2014-2016 yillar1 arasinda 3
yil  boyunca yaz doneminde Ege
Denizi’nde 10 istasyonda  ylizey
sedimaninda yonelim analiz calismasi
yapilmistir. 2016 yilinda yonelim analizi
yapilan istasyonlara ek olarak 14 ek
istasyonda sediman kirliliginin alansal
yaythmi  da  calisilmistir.  Istasyon
konumlarimin yer aldigi harita Sekil 32’de
yer almaktadir. Ege Denizi istasyonlari
kirliligin ~ takibi  agisindan  secilmis
istasyonlar olup sediman matriksinde
calisilan Kkirletici gruplart Tablo 10’da
sunulmustur.
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Sekil 32. Ege Denizi sediman istasyon haritasi

Tablo 10. Sediman matriksinde analiz edilen kirletici gruplari

Kadmiyum, civa, kursun, bakir, ¢inko, aliiminyum, arsenik,

Metaller kobalt, krom, demir, manganez, nikel
Sentetik olmayan Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene,
kirleticiler benzo[a]anthracene, benzo[a]pyrene, benzo[b]fluoranthene,

Poliaromatik Hidrokarbonlar | benzo[g,h,ilperylene,  benzo[k]fluoranthene,  chrysene,
dibenz[a,h]anthracene, fluoranthene, fluorine, indeno[1,2,3-
cd]pyrene, naphthalene, phenanthrene, pyrene

PCB28, PCB31, PCB52, PCB101,PCB118, PCB138,
Sentetik PCB153 ve PCB180

kirleticiler - a-BHC, b-BHC, d-BHC, heptachlor, aldrin, endrin, dieldrin,
Organoklorlu Pestisitler hexachlorobenzene, 4,4-DDT, 4,4-DDE, 4,4-DDD

Poliklorlu Bifeniller (PCBs)
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Organik Kirleticiler

Ege Denizi’nde dl¢limii yapilan tiim yiizey
sedimanlarinda  Poliklorlu  bifenillerin
(PCB28, PCB52, PCB101,PCB118,
PCB138, PCB153 ve PCB180 (£ICES-7)
toplami1 genel olarak ERL* degerinin
(11,50 ng/g) altinda bulunmustur. Sadece
Aliaga da bulunan ALISW2 (17,40; 18,75;
20,69 ng/g kuru agirlik) ERL degerinin
(11,50 ng/g kuru agirlik) iistiinde toplam
PCB degerine ulasiimistir. Ayrica {zmir ig
korfez’de (IZMSW1; 10,96; 10,86; 9,68
ng/g kuru agirlik), Candarli Korfezi’nde
(CABSW1; 5,12 ng/g kuru agirhik) ve
Bakircay agzi’'nda (BARSW2; 5,76; 6,54,

6,16 ng/g kuru agirhk) bulunan
istasyonlarinda yiiksek degerler
Olgtilmiistiir (Sekil 33).

Ege Denizi ylizey sedimanlarinda DDT ve
tirevlerine rastlanmistir. Ege Denizi’nde;
en yiikksek DDT ve tiirevlerine Izmir i¢
korfez (IZMSW1), Enez (MESSW2),
Bakircay agzi (BARSW2), Candarli Korfei
(CABSW1), Kiigik Menderes agzi
(KMRSW1), Biiyik Menderes agzi
(BMRSW2), Edremit Korfezi (EDRSW2)
ve Bodrum (BODSW1) nolu istasyonlarda
gozlenmistir (Sekil 33).

Dieldrin degerlerine bakildiginda, Izmir g
Kérfez’de (1ZMSW1) (0,33; 0,49 ng/g
kuru agirlik) Dieldrin sinir degerin (ERL:
0,02) lizerinde cikmustir. Diger
organoklorlu bilesikler (HCB, a-BHC, b-
BHC, d-BHC lindane, heptachlor, aldrin,
endrin) dedeksiyon limitinin altinda veya
cok diisiik degerlerde olgiilmiistiir.

PAH bilesenlerinin dagilimina
bakildiginda Izmir i¢ Korfez (IZMSW1),
Aliaga Korfezi (ALISW2) ve Bodrum’da

4 ERL; ERM: Effects Ranges Low ; Effect Range
Medium (Long & Morgan, 1990; Long et.al., 1995)

(BODSW1) vyiikksek derisimler elde
edilmistir. IZMSW1 nolu istasyondan
alinan sediman Orneginin ekosisteme etki
acgisindan etki sinirinin iistiinde
Acenapthene, Fluorene, Phenantherene,
Anthracene ve Benzo(a) anthracene,
BODSW!1 nolu istasyonda ise; Napthalene
ve Fluorene bilesenleri ERL iistiindedir.
Ege Denizi’'nde sediman orneklemesi
yapilan diger istasyonlarda elde edilen 16
PAH bileseninin toplami ise ekosisteme
etki agisindan etki siniriin altinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 33).
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osterimler

PAHs_total - ( pg/kg) Derinlik (m)
| B <=4022 0

B > 4022

rl_DDT+DDE+DDD

A <=1.58

A >158

Sekil 33. Ege Denizi sediman istasyonlarinda organik kirletici bulgularinin ERL degerlendirmesi ile

kalite simiflandirmasi (2016)
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Metal Kirleticiler

Ege Denizi sediman Orneklerinin metal
iceriklerinin referansa (ZF) ve ekosisteme
etki sinir degerlerine (ERL-ERM degerleri)
gore durumunu yansitan dagilim haritalar
Sekil 35 ve Sekil 36°de yer almaktadir.

Arsenik metali tim Ege Denizi kiyisal
alanlarinda ERL  degerinin  iizerinde
cikmaktadir. Bu durum, yer alt1 sulariyla
kiyllara  As  taginma  ihtimalinden
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Ege

bakimindan “Yiiksek” zenginlesmenin s6z
konusu  oldugu Civa
bakimindan  “yiiksek”  zenginlesmenin
gorildiigli diger bir istasyon da Candarh
korfezindedir (Sekil 35).

sOylenebilir.

Kiiciik Menderes nehri agzi istasyonunda
Arsenik, Nikel, Cinko, Krom ve Civa
yogunlastig1 sdylenebilir. Bakir¢ay agzinda
ve Aliaga korfezlerinde Civa ve Arsenik
elementlerinin Diisiik Etki Siir degerinin

Denizi’nde Olciilen liksek As . - o .
k . 1 ¢ ?[,ul (ERL) istiinde oldugu goriilmektedir
onsantrasyonlarmin  arastirilmasi  ve . .
! Y 3 ) (Sekil 35 ve Sekil 36).
degerlendirmeye bu durum gozeterek
alinmas1 gerekmektedir (Sekil 34). Edremit Korfezi’'nde ise Arsenik, Krom,
iymir ic kitfezde (IZMSWLD). Arsenik Bakir, Nikel degerleri ERL iizerinde
zmir i¢ korfezde rseni .
¢ . ( ) ) ; bulunmustur (Sekil 36).
Bakir, Kursun, Cinko ve Civa elementleri
As (mglkg) Pb (mg/kg) FRM'218 ma/kn
j: o0 ERL: 46,7 mg/kg
o ERL: 8,2 mg/kg * i I
5 20
il T Iy
Cd (mg/kg)  ERM:9,6 my/kg Hg (mg/kg)

14
ERL:1,2 mg/kg
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ausw: R
pipsw1
avsws
1ZMSW1 )
cuisws [
piswi |

m 2014
-2015

2016

ERM: 0,71 mg/kg

ERL:0,15 mg/kg

BODSWR
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Sekil 34. Ege Denizi sediman yonelim istasyonlarinda metallerin yillara gére degisimi (2014-2016)
Not: Bu grafikte sadece yonelim istasyonlar1 dikkate alinmustir.
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Gosterimler
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Sekil 35. Ege Denizi sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite
siiflandirmasi (2016)
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Sekil 36. Ege Denizi sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite
siiflandirmasi (2016)
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Genel Degerlendirme

Sekil 37°de, sedimanda o6l¢iilen tiim kirletici
parametrelerin, ERL ve ERM smir
degerlerine gbre durumu, istasyon sayisina
gore (% olarak) degerlendirilmektedir.
2014-2015 wyillarinda 10 istasyon, 2016
yilinda ise alansal yayilimi gormek igin
toplam 24 istasyon bu degerlendirmeye
alinmistir. Buna gore DDT ve tiirevleri
toplammimn  Ege Denizindeki  sediman
istasyonlarin  yaklasik  %50’sinde ERL
tizerinde tespit edildigi goriilmektedir.
Olgiimii yapilan istasyonlarda Arsenigin

yaklasik %95’inde ERL iizerinde oldugu,

Nikel’in ise %38’inin ERL iizerinde,
%58’ininde = ERM  iizerinde  oldugu
goriilmektedir. 16  PAH  bileseninin

toplamima bakildiginda neredeyse 2014-
2016 yillarinda tiim istasyonlarda ERL

altinda oldugu tespit edilmistir.
bilesenlerinin yedisinin

PCB
toplami1

incelendiginde Aliaga ve Izmir Kérfezi

haricinde (%8) tiim istasyonlarda
altinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 37. Ege Denizi sediman istasyonlarinda kirletici igeriklerinin ERL/ERM ‘ye gore %

dagilimlar (2014-2016)
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3.5.2 Biyotada Kirleticiler (T9, T8)

DSCD ICD tanimlayicilarindan olan T9 ‘a
gbre, insani tlketim amagli deniz
urinlerindeki  kirletici  miktari, ulusal
mevzuatta  verilen  ve  uluslararasi
standartlarda belirlenen siirlarin lizerinde
olamaz. DSCD T8 tamimlayicisinda ise
biyotadaki kirletici konsantrasyonlarinin
“kirlilik etkileri yaratmayacak diizeyde
olmas1” istenir. Bu nedenle biyotada

Kirlilik durum degerlendirmesi her iki
tamimlatict i¢in yapilmistir (Sekil 38).
Kirleticilerin  balik ve diger deniz
uriinlerinde, kabul edilen seviyenin
tizerindeki varligi hem halk sagligin1 hem
de deniz iirlinleri iizerinden beslenen diger
canlilar1 olumsuz yonde etkiler.

Biyotada Kirlilik Durum Degerlendirmesi

Ulusal Mevzuat

- 29.12.2011/28157 Resmi Gazete
(3. miikerrer)

- Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi

- Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(10/08/2016 — 29797)

Uluslararas1 Mevzuat

e EC No 1881/2006 Yonetmeligi (Gida
Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi)

¢ 2013/39/EU Annex IT (Oncelikli
maddeler ve baz diger Kirleticiler
icin cevresel kalite standartlari

Sekil 38. Biyotada kirletici durum degerlendirmesine dair mevzuat

Istasyon Bilgileri ve Ornekleme

2014-2015 willarinda Ege Denizi’nde,
Saroz, Dikili, Candarli, Bodrum, Cesme ve
Gokova olmak tizere 6 alanda Mullus
barbatus orneklerinde kirleticiler
calistimistir (Sekil 39). Bu c¢alisma ile
amaglanan yillar i¢inde bu tlire ait
bireylerdeki kirletici degisimlerini takip
etmektir.

2016 yilinda ise, Saroz Korfezi'nde 4
noktada (barbun, mercan ve berlam),
Edremit Korfezi’'nde 5 noktada (barbun,

kirma mercan, tavuk baligi, berlam ve
karideste), Dikili, Candarli, Cesme ve
Gokova’da 1’er noktada barbun (Mullus
barbatus) baliginda ¢alisilmistir.  Trol
cekimi ile orneklenen baliklarin filetolar:
alinarak calisma yapilmistir. Tiim biyota
numuneleri aynt boy grubunda 3 replike
olacak  sekilde  kompozit  Grnekler
hazirlanmistir. Bu calisma ile de, farkli
tirler ve bolgelerdeki canli kirletici
seviyeleri hakkinda veri saglamaktir.
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Sekil 39. Ege Denizi biyota drnekleme istasyonlari

Biyvotada Metal Kirliligi

Ege Denizi biyota 6rneklerinin (barbunya,
mercan, tavuk baligi ve karides) genel
olarak metal icerikleri Cd, Pb ve Hg
acisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan
siir degerlerin altinda kalmistir (Tablo
11).

Kadmiyum agisindan tiim ornekler Tiirk
Gida Kodeksi sinir degerinin altinda iken,

Gokova bolgesindeki barbun ve Saroz
Korfezi’nde yer alan ST10 istasyonundaki
mercan Ornekleri Hg igerikleri agisindan
siir degerin (1 mg/kg yas agirlik) tizerinde
kalmigtir. Ayrica, tim bolgelerdeki balik
Civa degerlerinin, AB Oncelikli Kirleticiler
Direktifi Ek1 (2013/39/EU) de ekosistem
sagligr icin verilen smir deger olan 0,02
mg/kg (yas agirlhik) degerinin {istlinde
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 11. 2016 yili Ege Denizi biyota
karsilastirilmasi (mg/kg yas agirlik)

mg/kg yas agirhk As
Dikili Biiyiik Boy

Mullus barbatus 7,86
Dikili Kii¢iik Boy

Mullus barbatus 8,68
Cesme Biiyiik Boy

Mullus barbatus 10,08
Cesme Kiiciik Boy

Mullus barbatus 11,73
Gokova

Mullus barbatus 21,83
Candarh Kiiciik Boy

Mullus barbatus 12,78
Candarh Biiyiik Boy

Mullus barbatus 12,93
Edremit Korfezi (ET1)

Mullus barbatus 11,92
Edremit Korfezi (ET1)
Mercan 4,05
Edremit Korfezi (ET5)
Tavuk Baligi 6,04
Edremit Korfezi (ET6)
Mullus barbatus 18,46
Edremit Korfezi (ET7)
Berlam 10,77
Edremit Korfezi (ET7)
Karides 38,89
Edremit Korfezi (ET4)
Berlam 9,35
Saroz Korfezi (ST14)
Mullus barbatus 11,89
Saroz Korfezi (ST14)
Mercan 13,11
Saroz Korfezi (ST10)
Mullus barbatus 11,47
Saroz Korfezi (ST10)
Mercan 18,68
Saroz Korfezi (ST12)
Berlam 4,30
Saroz Korfezi (ST18)
Mullus barbatus 13,86
Ege Denizi Ortalama 12 93
Tiirk Gida Kodeksi

AB 1881/2006

AB direktifi*

(2013/39/EU-EK1)

Cd

0,001

0,004

0,003

0,003

0,003

0,001

0,002

0,004

0,003

0,002

0,003

0,002

0,004

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001
0,002
0,05

Cr

0,065

0,068

0,044

0,050

0,042

0,067

0,062

0,068

0,104

0,089

0,057

0,052

0,113

0,177

0,059

0,102

0,056

0,048

0,040

0,069
0,072

orneklerinin metal konsantrasyonlarinin sinir degerlerle

Pb

0,126

0,068

0,065

0,057

0,051

0,070

0,063

0,419

0,365

0,269

0,300

0,285

0,061

0,052

0,050

0,049

0,048

0,058

0,041

0,054
0,127
0,3

Zn

3,98

3,62

3,87

4,24

3,45

571

6,79

12,00

11,66

9,17

9,91

6,44

11,67

3,50

5,72

3,97

4,17

3,20

2,62

3,93
5,98

Hg

0,589
0,409
0,533
0,405
1,006
0,298
0,265
0,482
0,809
0,185
0,495
0,135
0,317
0,128
0,331
0,751
0,650
1,428
0,145

0,891
0,513
1,0

0,02

Sadece Edremit Korfezi’'nde yer
alan ET1 istasyonundaki her iki
tirde (barbun ve mercan) Kursun
icerigi agisindan sinir degerin (0,3
mg/kg yas agirlik) lizerinde oldugu
tespit edilmistir.

2016 yilinda Ege Denizi’nde
yapilan calismalarda en yiiksek
arsenik konsantrasyonuna karides
orneklerinde rastlanmaktadir. Fakat
bu yiiksek arsenik iceriginin biiylik
oranda  karideslerdeki  zararsiz
organik arsenik  bilesiklerinden
kaynaklanabilecegi bilinmelidir.

Birgok deniz canlisinda arsenik
yiiksek oranda arsenobetain
(Me3As"CH2.COO") formunda
bulunur.  Arsenobetain  toksik
olmayan organik arsenik bilesigidir
ve insan viicudunda metabolize
olmadan idrar ile disar1
atilmaktadir.

2014-2015 yillarinda  zamansal
yonelimin takibine gore c¢alisilan
Mullus barbatus &rneklerinde de
2016 yili Olciimleriyle benzer
sonuclar alinmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. 2014-2016 yillar1 arasinda Ege Denizi Mullus barbatus metal konsantrasyonlarinin sinir
degerlerle karsilastirilmasi (mg/kg yas agirlik)

Mullus barbatus As cd Cr Pb Zn Hg
2014 10,03 0,023 0,038 0,02 3,17 0,31
Dikili Biiyiik Boy 2015 10,66 0,005 0,070 0,09 5,25 0,50
2016 7,86 0,001 0,065 0,13 3,98 0,59
2014 10,39 0,001 0,045 0,03 3,56 0,11
Dikili Kiigiik Boy 2015 10,43 0,002 0,090 0,08 4,77 0,41
2016 8,68 0,004 0,068 0,07 3,62 0,41
2014 13,44 0,001 0,037 0,02 3,15 0,51
Ildir Biiyiik Boy 2015 11,97 0,004 0,080 0,07 4,32 0,64
2016 10,08 0,003 0,044 0,07 3,87 0,53
2014 14,38 0,002 0,063 0,03 3,50 0,20
Ildir Kiigiik Boy 2015 14,12 0,003 0,070 0,06 4,53 0,13
2016 11,73 0,003 0,050 0,06 4,24 0,41
2014 19,82 0,001 0,037 0,01 2,64 0,37
Gokova 2015 31,26 0,001 0,080 0,05 2,75 1,10
2016 21,83 0,003 0,042 0,05 3,45 1,01
2014 11,88 0,001 0,043 0,03 3,00 0,15
Candarl Kiigiik Boy 2015 14,77 0,002 0,070 0,07 4,23 0,32
2016 12,78 0,001 0,067 0,07 5,71 0,30
2014 11,36 0,001 0,036 0,03 2,53 0,14
Candarl1 Bityiik Boy 2015 12,00 0,001 0,060 0,06 3,79 0,41
2016 12,93 0,002 0,062 0,06 6,79 0,27
2014 14,22 0,002 0,055 0,04 3,88 0,53
Saroz 2015 13,68 0,002 0,070 0,06 4,91 0,57
2016 12,41 0,001 0,061 0,05 4,61 0,62
Bodrum Kiiciik Boy 2015 21,58 0,001 0,070 0,05 4,11 0,22
Bodrum Biiyiik boy 2015 31,80 0,001 0,090 0,07 4,32 0,33
Edremit 2016 15,19 0,004 0,063 0,36 10,96 0,49

Tiirk Gida Kodeksi 0,05 0,3 1
AB direktifi* 0,02
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Biyotada Organik Kirleticiler

Benzo (a) piren ve fluoranthene gibi PAH
bilesikleri AB direktifinde (2013/39 / AB)
oncelikli madde olarak ilan edilir. Ayrica
Tirk Gida Kodeksinde (TGK) maksimum
limit olarak belirtilen benzo(a)pyrene,
kanserojenik  PAH  olusumunda ve
etkisinde bir marker olarak kullanilir.
Benzo(a)pyrene (5 pgkg vya) ve
fluoranthene igerigi (30 pgkg ya),
2013/39/AB sayili direktifte verilen EQS
biyota degerlerinin ve TGK sinir degerinin
(benzo(a)pyrene; (balik eti i¢in 2 pg/kg ya,
cift kabuklu yumusakgalarda 10 pg/kg ya)
altinda bulunmustur.

Ege Denizi’nde biyota 6rneklemesi yapilan
bolgelerde 18,6 — 70,6 pg/kg (yas agirlik)
arasinda toplam PAH (16 bilesenin
toplam1) Ol¢iimii yapilmistir. En yiiksek
PAH konsantrasyonu Edremit Korfezi’nde
berlam baliginda gézlenmistir (70,6 pg/kg
yas agirlik).

Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlari, Tiirk gida kodeksinin
izin verilen maksimum limit degerlerinin
(75 ng/g vya) altindadir. Istasyonlar
arasinda en yliksek toplam PCB degerleri
Candarli’da~ Mullus barbatus da
Olclilmiistiir.

2016 yilinda proje kapsaminda, biyotada
oOl¢iilen PCB bilesiklerinin konsantrasyonu
0,16-18,18 ng/g vyas agirlik arasinda
degisim gostermektedir. Adriyatik
kiyilarindan toplanan farkh tiir baliklar ve

midyede Olgiilen PCB bilesiklerinin
konsantrasyonu ise balikta 0,87-25,4ng/g
yas agirlik, midyede ise 3,43-9,81 ng/g yas
agirlik olarak belirlenmistir (Perugini ve
dig., 2004).

Pestisit olarak DDT’nin kullanimi 1985
yilindan beri yasaklanmasina ragmen
atmosferik ve diger yollarda tasinmasi ¢ok
kolay olan bu kirleticinin {ilkemiz
karasularinda Slgiilmesi olduk¢a muhtemel
goriilmektedir. Proje kapsaminda Ege
Denizi’nde  trolle  orneklenen  balik
(barbunya, berlam, tavuk balig1 ve mercan)
ve karides orneklerinde yapilan dlgiimlerde
de DDT ve tiirevlerine rastlanmustir.

3 yil boyunca Mullus barbatus da DDT ve
tirevleri toplami ise, 2014 yilinda 3,94-
45,82 ng/g kuru agirlik, 2015 yilinda 7,49-
37,17 ng/g kuru agirlik, 2016 yilinda ise
7,02-120,14 ng/g kuru agirhik ol¢iilmiistiir.
2016 yilinda diger yillardan farkli olarak
Olciilen maksimum deger, ilk defa 2016
yilinda Olgiilen Edremit Korfezi’ndeki
Mullus barbatus 6rneklerinde ¢ikmustir.

Ege Denizi'nde biyota da o6lciilen
Hexachlorbenzen konsantrasyonlar1 AB
direktifi Oncelikli Kirleticiler
(2013/39/EU-EKk1) de verilen 10 ng/g yas
agirhk  degerinden  diisik  oldugu
gozlenmektedir.

Diger organoklorlu pestisitler (a-BHC, b-
BHC, d-BHC, heptaklor, lindane ve aldrin)
ise, genel olarak Ol¢lim sinirmin altinda
tespit edilmistir.
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3.6 Deniz Copleri (T10)

Deniz ortaminda biriken farkli boyut
(makro, mikro) ve smiflardaki (plastik,
cam, vb.) ¢Oplerin deniz dogal yasamini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmekte ve
sahillerden bagslayarak ciddi bir sorun
haline geldigi kabul edilmektedir. Coplerin
ozellikle mikro partikiil olarak varliklar1 ve
bunlarin etkileri ise yeni yeni anlagilmaya
baslamis olup bu konudaki ¢aligmalar
kiiresel oOlgekte oldukca smmirhidir. AB

DSCD ve UNEP/MAP IMAP kapsaminda
da ele alinmaktadir.

Deniz ¢opleri, DBKI Projesi ile pilot
Olceklerde calisilmistir. Mikro plastikler
2014-2016 donemlerinde farkli matrislerde
(deniz suyu, sediman ve balik midesi)
calisilmistir. Makro c¢opler 2016 yilinda
deniz tabaninda calisilmigtir.

23 & DSCD/T10.1.2)

Degerlendirmelerde kullanilan deniz ¢opleri gdstergeleri:

o Su kolonundaki (ylizeyde siiriiklenenler de dahil) ve deniz tabaninda biriken
¢oplerin miktar yonelimleri, icerik analizleri, bolgesel dagilimi (IMAP/EO10, CI

e Mikropartikiillerin (6zellikle mikroplastiklerin) miktar, dagilim ve miimkiinse
icerik yonelimleri (IMAP/EO10, CI 23 & DSCD/T10.1.3)

e Deniz hayvanlari tarafindan sindirilen ¢oplerin miktar ve igerik trendleri
(6rn.,mide analizleri) IMAP/EO10, CI 24 & DSCD/T10.2.1)

3.6.1 Mikroplastik

Ege Denizi 'nde mikroplastik seviye tespit
caligmalar1 pilot 6lgekli olarak 2 istasyonda
3 yil siire ile yaz donemlerinde yapilmistir.
2016 yilinda su yiizeyi ve su kolonu ile
sedimandaki seviyeler 3 replikatli olarak

Deniz yiizeyinde; ALISW1 bolgesinde
orneklemelerde 2 - 8 N/m®, 1IZMSW3 de
ise tek 6rneklemede 3 N/m3 mikroplastik
parcacigi tespit edilmistir. ALISW1°de iki
tekrar Ornegin toplam agirliklart birbirine
yakin olmasina ragmen, ii¢ tekrarin 6rnek
sayilart birbirlerinden olduk¢a farkhidir.
Sonuglar 2015 yili ile (ALISWI1 ort:3,4
N/m?; IZMSW3  ort:2,5 N/m?)
karsilagtirildiginda her iki istasyonun deniz
yiizeyinde onemli farklar tespit
edilmemistir. Tiim degerlendirilen ortamlar
icerisinde  en  yiiksek  mikroplastik

calistimis  ve 2015 ile 2016 yil
karsilagtirmalar1 Tablo 13’de verilmistir.
2014 yilina ait caligmalar metot birliginin
saglanmasi,  karsilastirma  ¢alismalari
seklinde olup, genelde tek replikatli olarak
calisiimastir.

cesitliligi, 22 farkli kod varhigi ile su
yiizeyi 0rneklerinde tespit edilmistir.

Su kolonunda; ALISWI1 bdélgesinde
orneklemede 58-122 adet, IZMSW3 de ise
36 adet mikroplastik parcacacigi tespit
edilmistir. ALISW1’de ki ¢ tekrar
ornekleme arasinda belirgin farklililar
vardir. Sonuglar 2015 yili ile (ALISW1
153  adet; IZMSW3 59  adet)
karsilastirildiginda su kolonunda ¢ok az bir
artis oldugu soylenebilir, fakat dikkat
edilmelidir ki, tekrarlanabilirlik  ve
istatistiki acidan artis oldugunu sdylemek
icin yeterli sayida ornek calisilmamistir. Su
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kolonunda en ¢ok siyah fiber (F6) ve yesil
sert plastik (H13) ile karsilasiimistir.

Sedimanda; ALISW1 bolgesinde
orneklemelerde 360-740 N/m?, 1ZMSW3
de ise tek Orneklemede 1360
N/m®mikroplastik pargacigl tespit
edilmistir. ALISW1’de iki tekrar 6rnegin
yogunluklar1 birbirine yakin fakat 3.
tekrarin yogunlugu yaklasik 2 kat fazla

cikmigtir. Sediman Ornekleri icerisinde en
cok fiber pargaciklari tespit edilmistir.
Sediman Orneklerinde en sik karsilagilan
fiber tiirleri mavi (F4) ve siyah (F6)
fiberlerdir.

Iki istasyonda tespit edilen
mikroplastiklerin fiziksel karakteristikleri
incelendiginde  degerlendirilen  ¢esitli
ortamlardaki oOrneklere dair One ¢ikan
tespitler asagida maddeler halinde
verilmistir  (Sekil 40). Buna gore;
toplamda tespit edilen tim plastik

parcaciklarinin % 32’lik pay ile en sik

karsilagilan  plastik  tipi mavi fiber
parcaciklaridir (F4). Bunu, % 15,1, %14,2
ve % 8,4'liik oranlar ile sirasi ile beyaz sert
plastik (H1), mavi fiber (F4) ve siyah sert
plastik (H12) pargaciklar takip etmektedir.
Istasyonlar bazinda ise;

ALISW1 “de; tespit edilen 4 farkli koda ait
mikroplastik c¢esitliligi ile sediamn en
yiiksek mikroplastik cesitliliginin
gorildiigli alandir. Tespit edilen 19 farkli
koda ait mikroplastik ¢esitliligi ile su
yiizeyi, en yiiksek mikroplastik
cesitliliginin goriildiigii alandir. Bolgeden
alinan su yiizeyi ornekleri igerisinde diger
ornekleme bolgelerinden farki olarak, daha
fazla miktarda siyah fiber (F6) parcaciklari
ile karsilagilmistir.

IZMSW3 “de; tespit edilen 13 farkli koda
ait mikroplastik ¢esitliligi ile su yiizeyi, en
yiiksek mikroplastik cesitliliginin
goriildigli mastristir. Bolgede en ¢ok
beyaz sert plastik (H1) ve siyah fiber (F6)
parcaciklari ile karsilagilmistir.

Tablo 13. 2015 ve 2016 yilinda farkli matrislerde tespit edilen mikroplastik seviyeleri

Deniz Yiizeyi Su Kolonu Sediman
Adet/km2 Adet/m3 Adet/m3 Adet/L
Istasyon  Replike | 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015
R1 1001992 682006 5,01 341 19,02 67,26 360 1900
ALISW1 R2 1637400 - 8,19 - 9,85 - 380 -
R3 458600 - 2,29 - 16,30 - 740 -
IZMSW3 R1 600000 510014 3,00 2,55 18,34 33,12 1360 3060
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sukolonu Aliaga
suyiizeyi Aliaga

sediman Aliaga

su kolonu ZMSW3
su ylizeyi ZMSW3

Sekil 40. Her bir istasyon i¢in ii¢ farkli 6rnekleme tekrarlarinda bulunan deniz yiizeyi, su kolonu ve
sedimandan elde edilen ¢esitli kodlara ait mikroplastik parc¢aciklarin ortalamasi. F1-F9: fiberler; N1-
N11: naylonlar; H1-H15: sert plastikler; P1-P5: polistiren; R1-R3: kauguk; PLI1-PL10: pelet.

Rakamlar ilgili malzemenin farkli renklerini ifade eder.

Balik midesi analizlerine vyonelik ilk
bulgular

2016 yilinda Ege sahillerinde mikroplastik
kirliliginin biyota iizerindeki etkilerinin
tespitine  yonelik 7 farkli  bolgede
gergeklestirilen orneklemeler kapsaminda
5 balik tirtine (Barbun Mullus barbatus,
Berlam Merluccius merluccius, Mezgit
Trisopterus  minutus, Kirma Mercan
Pagellus erythrinus, Mercan Pagellus sp.)
ait toplamda 269 balik bireyinin mide ve
bagirsaklari ayr1 ayr1 incelenmistir.

Yapilan incelemelerde;

e Degerlendirilen 269 baliktan 162’sinin
sindirim kanallar1 igerisinde (mide ya da
bagirsakta)  toplamda 380  adet
mikroplastik pargacik tespit edilmistir.
Diger bir deyisle, balik fertlerinin
%60.22°sinin ~ sindirim  kanallarinda
plastik bulunmustur.

e Sindirim kanallarinda  mikroplastik
bulunan baliklarin yiizdesi, degisik
istasyonlarda M. barbatus fertleri i¢in %

52 — 87 ve Merluccius merluccius

fertleri icin %20, Trisopterus minutus

fertleri icin % 24, Pagellus erythrinus
fertleri i¢cin %63, Pagellus sp. fertleri
i¢cin % 73’diir.

e Balik tiirliniin adet bakamindan
yogun oldugu M. barbatus bireyleri
yogun olarak CESME-ILDIR
bolgesinde  mikroplastik  aldig1
goriilmektedir.

e Her 5 tiir ve 7 6rnekleme istasyonu
icin sindirim kanallar1 igerisinde

tespit edilen mikroplastik
parcaciklart  ¢ogunun  bireylerin
bagirsaklarinda bulundugu
gorilmektedir.

e (Calisma  kapsaminda  baliklarin

sindirim kanallarinda 6’s1 fiber, 4’1
sert plastik ve 2’si naylon, 2’si diger,
1’1 kauguk olmak iizere 15 farkh
plastik tipi tespit edilmistir (Sekil
41).
Istasyonlar karsilastirildiginda en sik tespit
edilen mikroplastik tipi % 67.9 ile mavi
renkli fiber olarak gézlenmistir.
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Tespit Edilen Mikroplastik Tipleri

Sekil 41. Ege Denizi *nde tespit edilen mikroplastik tipleri (2016) F1-F8: fiberler; N1-N11: naylonlar;

H1-H15: sert plastikler; R1-R3: kauguk; OT: diger.

3.6.2 Deniz Tabam Copleri

2016 yilinda Saroz (SYB 16/DDB1) ve
Edremit Korfezlerinde (SYB 13/ DDBL1)
trol ile yapilan deniz tabani ¢alismasindan
elde edilen kati atiklar MEDITS
protokoliine  gore  degerlendirilmistir.

Farkli derinliklerden elde edilen agirliklar
ve cikan ¢Op kategorileri ile bunlarin
yiizdeleri Tablo 14’de verilmistir. Sekil
42°de ise bunlarin gorselleri verilmistir.

Tablo 14. Saroz ve Edremit koérfezlerinde dip troliinden ¢ikan ¢Op tipleri ve bunlarin tahmini

miktarlari

Edremit Korfezi

Derinlik (m) | Miktar (kg/m?) | Kategori (%) °

L1:94
<50 * 90 L3:5
L8:1

L1:44.5
L2:415
L5:10.5
L7:3.4

50-99 9

L1:95
L2: 64

100-199 76 L5 265

> MEDITS Protokoliine gére makro ¢oplerin siiflandiriimast (L1: plastik, L2: lastik/kauguk, L3:metal, L4:
cam/seramik, L5: kumas/ip, L6: islenmis agac, L7: kagit/karton, L8: diger)
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L1:20
L2: 17
L3:13.5
L5:49.5

200-300 24

Saroz Korfezi

Derinlik (m) Miktar (kg/m2) Kategori (%)

<50 ** -

L1:7.1
L2:10.9
50-99 138 L3:71.2
L7:0.3
L8:10.5

L1: 28.6
100-199 1 L5: 61.9
L8:9.5

L1: 55
L2:3

L3: 32
L5: 10

200-300 128

*Algarna ile ** Algarna kullanilamadi

Saroz Korfezi'nde 50-100 m  derinlik
araliginda 138 kg/km? cok yiiksek degerde
atik madde tespit edilmis olup, bunun
Ylik  kismim askeri ~ miithimmat
malzemeleri olusturmaktadir. 100-200 m
araliginda ilging bir sekilde miktar ¢ok
azalmis, 200 m’den daha derin sularda ise
¢Op miktar tekrar artis gostermis ve 128
kg/km? olarak hesaplanmistir. Bu ¢oplerin
biiyiik kismu L1 Plastik kategorisinde yer
alan ve balikcilik faaliyetleri kaynakl
¢oplerden (balik aglart “42,1 kg/km?”,
misinalar  “12,1 kg/km?’), L3 metal
kategorisine giren kursun agirliklardan (41
kg/km?) meydana gelmektedir.

Edremit Korfezi’'nde 50 m’den daha sig
derinliklerde algarna  ile yapilan
orneklemelerde ¢ikan ¢Op materyalinin
toplam miktar1 90 kg/km? olarak
hesaplanmistir. Bunun yaklasik %79 unu
plastik posetler, % 14 tinii de plastik paket
kagidi niteliginde c¢opler olusturmustur.
S6z konusu derinlik tabakasinda plastik

siseler ile metal icecek kutular1 siklikla
rastlanan diger ¢oplerdir. 50-99 m derinlik
tabakasinda ¢ikan ¢op miktar1 biiyiik bir
azalma gostererek 9 kg/km?’ye diismiistiir.
100-200 m derinlik araliginda bulunan ¢op
miktar1 76 kg/km?dir. Bunun yaklagik
%64 inii lastik/kauguk malzemeden (araba
lastigi) ¢opler, % 25°ten fazlasini kumas ve
dogal ipler kategorisine giren ¢esitli elbise
ve battaniye parcalari olusturmustur. 200
m’den daha derin bolgelerde ¢6p miktart
24 kg/km? gibi bir degerde bulunmus olup,
L5 c¢op kategorisindeki cesitli tekstil
driinleri toplam atik maddelerin yarisini
olusturmaktadir. L2 kategorisinde araba
lastigi  toplam  ¢Opim %17  sini
olustururken L1 kategorisindeki plastik
malzemeler de bu derinlikte dikkate deger
miktar ve oranlarda dagilim
gostermektedirler.
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Sekil 42. Edremit ve Saroz korfezlerinde deniz tabaninda farkli derinliklerden elde edilen ¢op gesitleri

3.7 Kiyt Su Yonetim Birimlerinin Baski, Ekolojik Kalite ve Kimyasal Durum

Degerlendirmesi

3.7.1 Baskilarin Degerlendirilmesi

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dogal
yasam, ekolojik dengeler ve bunlar
olumsuz  etkileyen insan  kaynakl
baskilarin  iligkilendirilmesi  yOnetimsel
hedeflerin  olusturulmasit ve  Onlem
planlamalar1  i¢in  gereklidir. Bu
degerlendirmelerin  siibjektif tahminler
yerine bilimsel veriler ile yapilabilmesi
icin  gelistirilen  yontemlerden  olan
LUSI/LUSIVal baski olciitii  ile  etki
(biyolojik tepki) Ol¢iitlerinin
karsilastirilmas1  (Flo ve ark., 2011;
Romero ve ark., 2013) kiy1 su yonetim
birimlerimiz (SYB) icin de kullanilmis
olup (TUBITAK-MAM ve CSB-CYGM,
2014; Ediger ve ark., 2015; Tan ve ark.,
2017) DBKI Projesi degerlendirmelerine

de katilmistir. DEKOS  Projesinde,
LUSIVal indeksi (klorofil-a etki dlgiitii ile
iligkili olarak) sonuglarinin denizlerimizin
kiyt su kiitleleri i¢in daha uygun oldugu
tespit edilmistir (TUBITAK-MAM ve
CSB-CYGM, 2014).

Ayrica, DBKI kapsaminda, Kentsel Atiksu
Arittim1 Yonetmeligi temel alinarak 2009
yilinda Bakanligimizca yayimlanan, 2016
yilinda ise Orman ve Su Isleri
Bakanlhiginca revize edilen Hassas ve Az
Hassas alanlarin giincellenmesi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. S6z konusu c¢alisma
2014-2016 yil1 izleme sonuglari su yonetim
birimlerine gore kiimelenerek, yiizey (0-10
m) ortalamalar1 KAAY Hassas ve Az
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Hassas Alanlar Tebligi EK-3 Tablo 2 ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

DBKI kapsaminda degerlendirilen
HA/AHA sonuglariyla LUSIVal indeksi ile
gergeklestirilen baski-etki calismasi
ciktilar paralellik gostermektedir (Sekil 43
ve Sekil 44). Ancak, SYB 12 ve SYB 7
degerlendirmesi farklilik gostermektedir.
Bunun nedeni, LUSIVal indeksi su
degisim kapasitesi sadece kiymnin morfoloji
dikkate alinmaktadir. KAAY
degerlendirmesinde ise kiyr morfolojisinin
yani sira akinti ve tabakalasma durumu da
goz Onilinde bulundurulmaktadir. Ayrica,
KAAY degerlendirmesinde fiziksel
parametreler, su kalitesi ve biyolojik kalite
elemanlar1 degerlendirilip uzman goriisiine
gore nihai karar verilmektedir. Ege Denizi
genel baskilar1 asagida dzetlenmistir.

Kiyisal alanlardaki kis/yaz niifus farklilig
nedeniyle atiksu aritma tesisleri verimli
calistirilamamaktadir (TUBITAK MAM,
2010).

Ege Denizi’nin genelinde yogun turizm
baskis1 mevcuttur.

Endiistri  olarak  deri,  tekstil  ve
zeytincilik/zeytinyagr liretim faaliyetleri
mevcuttur. En yogun endiistri Meri¢ —
Ergene ve Kuzey Ege Havzalarinda yer
almaktadir.

Merig-Ergene Havzasinda, Ergene Nehri
lizerinde yaklasik 2.000 tesis
bulunmaktadir. Nehre giinde 300.000
m®liik debi gelmekte olup, nehrin debisini
dort katina ¢ikarmistir. Ayrica, nehrin
O0ziimseme kapasite tlizerine c¢ikilmistir
(TUBITAK MAM, 2010). Sekil 43 ve
Sekil 44’e bakildiginda bu durum
gbziilkmemesinin nedeni Meri¢ Nehri’nin
SYB 16 igerisinde degerlendirilmesindir.
S6z konusu nedenlerle Meri¢ Nehri ayr1 bir
SYB olarak degerlendirilmeli ya da SYB
icerisinde sicak nokta olarak g6z Oniinde
tutulmalidar.

Meri¢ Nehri durumuna benzer durum SYB
12 (Candarli-Aliaga)’de mevcuttur.
Candarli Korfezi icerisinde yer alan Ali
Aga Korfezi’'nde hem petrol kimya tesisi
hem gemi sokiim tesisleri mevcuttur.
Candarli Korfezi genelinde ise su kalitesi
ve biyolojik kalite olarak iyi durumdadir.
Ali Aga Korfezi'nin ayr1 bir SYB olarak
degerlendirilmeli ya da SYB igerisinde
sicak nokta olarak g6z oniinde tutulmalidir.
Kiyisal alana dokiilen kati atiklarin
olusturduklar1 sizinti sular1 ciddi baski
olusturmaktadir ve kiyilardaki organik
yiikiinii arttirmaktadir (TUBITAK MAM,
2010).

Tarim faaliyetlerinde, yiiksek miktarda
pestisit / giibre kullanimi sonucunda kiy1
alanlarindaki organik ytkii arttirmaktadir.
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Sekil 44. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi’ne
gore Ege Denizi Kiy1 Su Kiitlelerine Ait Hassas/
Az Hassas Durumlarinin 2014-2016 Yili Verisine
gore Degerlendirmesi

Sekil 43. Ege Denizi LUSIVal Haritasi

3.7.2 SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Gostergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi
Ege Denizi kiy1 su Kkiitlelerinin ekolojik
durumu 2014-2016 yillari igin belirlenmis
olup 2016 yilina ait degerlendirme harita
olarak verilmistir (Sekil 45). Yapilan
degerlendirmeye gore sadece Izmir I¢
Korfez (SYB 10) “Koti”  olarak
siniflandirilmistir. Bununla birlikte 6nlem
almip su kalitesinin yiikseltilmesi gereken

“Orta” sinifina giren Bodrum
yarimadasinin kuzeyi ve Gillik Korfezi,
Biiyiik Menderes, Kiiciik Menderes, Izmir
Orta Korfez ve Meri¢ Nehri’nin etkisi
altinda bulunan sirasiyla 5-6-7-9 ve 16
no’lu SYB’lerdir. 2014-2016 yaz donemi
ornekleme donemleri arasinda Onemli
farkliliklar bulunmamaktadir.
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Sekil 45. Ege Denizi kiy1 su kiitleleri ekolojik durum degerlendirmesi (2016)

SYB 16’y1 Meri¢ etki alan1 ve Saroz
korfezi olarak iki boliim halinde diisiinmek
verilerin 1s18inda anlamli goriinmektedir.
Buna gore 2016’da Merig etki alan1 “orta”
kalitede iken 2015 yilinda bu bolge “zayif”
kalite gostermistir. Saroz Korfezi ise her
iki donemde de “iyi” kalitededir.

SYB 15 (Canakkale Bogazi etki alani ve
Bozcada’nin kuzeyi) her 3 donemde de
“iyi” kalitede bulunmustur. SYB 14 de
biitiin donemlerde “iyi-¢ok iyi” kalitededir.

SYB 13, 2014-2015 déneminde “iyi”, 2016
da ise “cok iyi-iyi”  seviyesinde
bulunmustur. Ancak Edremit Korfez igleri
ile korfez diginda kalan kuzey ve giiney
bolgelerinin dikkatlice ayri ayri
gozlenmesinde  fayda  bulunmaktadir.
Giiney dilimini etkileyen Madra Cay1 etki
alan1 2015’de “cok iyi” kalitede iken
2016°da “iy1” kalitededir.

SYB 12, 2014 yilinda “orta”, 2015 ve
2016°da “iyi” kalitede bulunmustur. Ancak
ekolojik  kalite  goOstergeleri  Aliaga
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bolgesinin daha sik istasyon ile taranmasi
gerektigini gostermektedir.

SYB 11, 2015 ve 2016 yillarinda “gok 1yi”
olarak degerlendirilmistir. Bu bdolgede
biyolojik kalite gostergeleri simirhidir. Bir
kez ek makroflora ve bentoz istasyonlari
ile taranmasi Onerilebilir.

SYB 10, Izmir i¢ korfezi temsil eden bir
birimdir. Her tii¢ donemde de “koti”
kalitede degerlendirilmistir.

SYB 9, izmir orta —dis kérfez ile Cesme
bolgesini kapsamaktadir. Izmir orta-dis
korfez farkli baskilarin etkisi ile 2015 ve
2016 yillarinda “orta” kalitede
bulunmustur. Cesme tarafi ise her iki
donemde de “iyi” kalitede
degerlendirilmistir.

SYB 8, Ildir Korfezi’'ni igerir. Burada
2014-2015-2016 donemleri makroflora ve
bentoz acisindan iyi kalitede bulunmus
olsa da 2014-2015 doneminde genel
degerlendirme “orta” kaliteyi gdstermistir.
Bunun nedeni yliksek klorofil degerleridir.
Yani su kolonuna yansiyan bir yiiksek
dretimin s6z konusu oldugu belirtilebilir.
2016 yilinda ise her ii¢ BKE “iyi” kaliteyi
gostermistir. Onerilen, balik ciftliklerinin
vd. aktivitelerin baski unsurlarin1 da
diistinerek ~ bu  bdlgenin dikkatle
gozlenmesidir.

SYB 7 de Kiigiik Menderes/Koca Cay
bolgesi ve kuzey bolge olarak baskilara ve
kalite ~ durumuna  gbre ayr1  ayri
degerlendirilebilir. Buna gore, 2015-2016
doneminde nehir etkisi altinda olan bolge

orta”, kuzey alan ise “cok iyi” olarak
degerlendirilmistir.

SYB 6 (Biiyilk Menderes etki alani ve
giineyinde Didim) tim donemlerde genel
olarak “orta” kalitede degerlendirilebilir.
Bu bolge dikkatle ve daha detayl
izlenmesi gereken bir bolgedir.

SYB 5, SYB 6 ile ayni durumdadir (orta
kalite). Bu SYB nin derin ve sig
bolgelerinin birbirinden ayrilarak (2015 ve
2016 final raporlarinda oOnerildigi gibi)
balik  ciftliklerinin  etki
belirlemek  amaciyla  daha
izlenmesi Onerilir.

alanlarini
dikkatli

SYB 4, Gokova Korfezi (i¢ bolge harig) ile
Bodrum bolgesini kapsar ve oldukca genis
bir birimdir. 2016 doneminde “¢ok 1yi”,
2014-2015°de ise “Iy1” olarak
degerlendirilmistir.

SYB 3, Gokova i¢ korfezi temsil eder. Her
donemde “iy1” kalitede degerlendirilmistir.

SYB 2 ve SYB 1 tiim donemlerde “cok
iy1” kalitede degerlendirilmistir.

3.7.3 Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

2014-2016 yillar1 arasinda ‘’Denizlerde
Biitiinlesik Kirlilik Izleme Isi”’
kapsaminda Marmara Denizi
istasyonlarindan alinan ylizey sediman
orneklerinin  kontaminant (sentetik —
pestisitler, PCB ‘ler ve sentetik olmayan
kirleticiler-metaller, PAH’lar) igerikleri,
kimyasal durum  belirleme  amach
degerlendirilmistir. Bu calismada,

sedimanda kimyasal durum
degerlendirmesi icin ERL  degerleri
kullanilmistir. Metaller (Pb, Cd, Hg ve
Zn), PAH bilesenleri, PCB’ler ve
Pestisitler i¢in yapilan ilk degerlendirme
sonrasinda tiim sonuglar tedbirlilik ilkesi
(one out all out prensibi) gore eleme
yapilarak Kimyasal Durum iki kategoride
(iyi/kétii) degerlendirilmistir.
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Tedbirlilik ilkesine (“one out all out”
prensibi) gore degerlendirme sonucunda
Ege Denizi su yonetim birimlerinin 2014-
2016 yili genel durumu Tablo 15°de
verilmistir. 3 SYB’de (SYB No: 1, 2, 11)
sediman istasyonu olmadigindan dolay1
degerlendirilememistir. Bu kapsamda, 4
(SYB No: 3, 5, 8,15) SYB’nin kimyasal
durumunun iyi oldugu, 9 SYB’nin (SYB
No: 4,6,7,9,10,12,13,14,16) kimyasal
durumunun ise kotii (riskli) oldugu tespit
edilmisgtir.

Degerlendirmeye alinan metaller haricinde
BM Cevre Programi- Akdeniz Eylem
Plani- Kirlilik Izleme Programi (UNEP
MAP - MED POL) kapsaminda Arsenik
(As) ve Bakir (Cu) metallerini de izleme
programlarina  dahil etmislerdir. S6z
konusu metaller DBI projesinde de
izlenmektedir. Ancak, kimyasal durum
degerlendirmesinde  kullanilmamuslardir.
Arsenik agir metali biitin Ege Denizi
kiyisal alanlarinda ERL degerinin iizerinde
¢ikmaktadir. Bu durum, yer alti sulartyla
kiyitlara ~As  tasinma  ihtimalinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Arsenik, toksik ve konserojen madde olup
hem antropojenik hem de dogal yollarla su
kaynaklarina karigmaktadir. Dogal sularda
arsenik  olusumu  akiferin  jeolojik,
hidrojeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerine
baghdir. Dogada arsenigin en Onemli
kaynagi  siilfiir ~ mineralleridir.  Bazi

bolgelerde volkanik hareketler, orman
yangimlari, kayalarin asimmmasit sonucu
yeraltt  sularindaki  arsenik  miktari
artmaktadir. Endiistriyel ve tarimsal kirlilik
sonucu besin koruyucu ya da tarim ilaci
olarak kullanilan arsenik de i¢gme suyuna
karigabilmektedir. Arsenigin dogal
kaynaklar1 arasinda kaplicalar, 1licalar,
volkanik  kayalar, ¢oOkiinti  kayalari
(organik/inorganik  killer),  baskalagim
kayalari, deniz suyu ve mineral c¢okeller
yer alir (EPA, 2003a). Ayrica volkanik
hareketler, kaya erozyonu ve orman
yanginlart da arsenigin dogal kaynaklari
arasindadir (EPA, 2003b).

SYB’lerin metal ve organik kirleticilerden
pestisit (DDT ve tiirevleri) acisindan
kimyasal durumunun genel itibariyle kot
oldugu goriilmektedir. PAH kirliligi olarak
ise oOzellikle Izmir I¢ Korfezi, Aliaga
Korfezi ve Bodrum da bazi PAH
bilesenlerinin  yliksek  oldugu tespit
edilmistir.

Ege Denizi kiyr su kiitlelerinin sediman
organik kimyasal durumu bozan en biiyilik
etken tarimda kullanilan zirai ilaglarin
kontrolsiiz ve fazla kullanilmasi sonucu su
kaynaklarimi kirletmesi oldugu
vurgulanmigtir. Bu kapsamda, iyi tarim
uygulamalari, halkin egitilmesi ve ilaglarin
kontrol dahilinde tiiketicilere verilmesi
onemli hususlar arasinda belirtilmistir.
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Tablo 15. Sedimanda kimyasal durum degerlendirmesi

2014 2015 2016
ist No SYB No 2014 Yih Metal g): g4 a:l{ll ll(l 2015 Yih Metal 2c())r1 g5 a:: ll(l 2016 Yih Metal 201.6 Yl}l Organik
Ortak L s Ortak A Ortak Kirliligin Ortak
Degerlendirmesi Klfllhgm f)rtak‘ Degerlendirmesi K“.-hhgm f)rtak. Degerlendirmesi Degerlendirmesi
Degerlendirmesi Degerlendirmesi
GOBSWR EGE_3
BODSWR* EGE_4
BODsSW1 EGE_4
*
(E%T.%S\?s) Bge_5
AKBSWR EGE_5
GULSW1 EGE_5
GULSW2 EGE_5
DIDSW1* EGE_6
BMRSW2* EGE_6
KMRSW1 EGE_7
ILBSW1 EGE_8
GEDSW1 EGE_9
1ZMSW2 EGE_9
1ZMSW3* EGE_9
S
(|IzZ|\'>|/I ssvsv1) Ege_10
BARSW2* EGE_12
ALISW2* EGE_12
CABSW1 EGE_12
EDRSW2* EGE_13
ALTSW1 EGE_13
DIBSW1 EGE_13
BOZz Ege_14
BOZSWR EGE_15
MESSW2* EGE_16
SABSW1 EGE_16

*Trend istasyonlaridir ve 2014-2016 yillarindaki kirleticiler degerlendirmelerinde kullamlan istasyonlardir. Diger Istasyonlar sadece 2016
yili galismasinda orneklemesi yapilmis olup, 2016 y1h kirleticiler degerlendirmesine dahil edilmistir.
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