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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 biyolojik g¢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  yaklagimla  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 yOnetim yaklasimi ve biitiinclil izleme yaklagiminin
getirilmesiyle, izlemeler 2011 yilinda biitiinlesik ve ekosistem odakli bir yaklasimla
birlestirilmistir. 2011 yilindan itibaren deniz izleme calismalari “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 yillar arasinda yiiriitiilen “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Program1” kapsaminda
tiim denizlerimiz i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Isi 2014-
2016 Ozet Raporlari”nin 2014-2016 déneminde elde edilen bulgularin kamuoyunun bilgisine
sunulmasi, c¢evreyle ilgili tim kurum ve kuruluslara rehberlik etmesi ve karar alim
siireclerinde yol gosterici olmasi amaciyla faydali birer kaynak olmasimi 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: Aliminyum

BDS: Boélge Denizleri (Akdeniz, Karadeniz, Baltik gibi) Sozlesmeleri (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: Cozlinmiis 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)

DeKosS: Deniz ve Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
DSCD: Deniz Stratejisi Cer¢eve 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 Siir degeri (Effects Range Median)

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

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: Iyi Cevresel Durum (GES: Good Environmental Status )

J>: Pileu diizenlilik Indeksi

KAAY: Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi

KAAYT: Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar 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 halkal1 aromatik hidrokarbonlar

Pb: Kursun

PCBs: Poliklorlu bifenil

PH: Petrol hidrokarbonlari

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

S: Tuzluluk (Salinity)

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

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

SDD: Seki Disk Derinligi

Si: Reaktif Silikat

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

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

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

UNEP/MAP: Birlesmis Milletler Cevre Programi/Akdeniz Eylem Plani1 (United Nations
Environment Programme / Mediterranean Action Plan)

ZF: Zenginlesme Faktorii



Tanimlar

Deniz sulari: Bir iilkenin kendisini ¢evreleyen denizlerde hak iddaa edebilecegi sularin en dig smirt
icinde kalan sulari, SCD’de belirtilen kiy1 sular ile birlikte, bunlarin deniz tabani ve altim (DSCD)
tanimlar.

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

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

Ekolojik Kalite Orani: Farkli tipteki su kiitlelerinin biyolojik kalitesinin 6l¢iilmesi ve biyolojik kalite
unsurlarinin referans kosullar ile karsilastirilarak tanimlanmasi i¢in kullanilan orandir. 0-1 arasinda
degismesi beklenir.

Gecis Suyu: Nehir agizlarn civarindaki, kiy1 sularma yakin olmalar1 ancak ayni zamanda tathi su
akintilarindan 6nemli 6lglide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma 6zelligine sahip yiizeysel su
kiitleleridir.

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

Kiyr Suyu: Tiirkiye kiyilarinin en dig u¢ noktalarindan ¢izilen diiz esas hattan itibaren deniz tarafina
dogru 1 deniz mili (1852 m) mesafeye uzanan sular1 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- ayrigtirilmig bir ylizey suyu boliimiinii tanimlar. Su Cergeve Direktifi
kapsaminda ele alinnan en kiiglik yonetim birimleridir. (Su Y6netim 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 kosullari ifade eder.

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

alan, “cok iyi”, “iyi”, “orta”, “zayif” ve “kotii” siniflar1 arasindaki sinir degerlerinin nicel ifadesidir.

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






1 Giris

Barselona ve Biikres Sozlesmeleri geregi;
Tiirkiye Denizleri Izleme Calismalarinin
organizasyonu 2011 yilina kadar Akdeniz
ve Ege Denizi'nde MEDPOL Programi
cercevesinde, Karadeniz’de ise BSIMAP
Programi kriterlerine gore farkli
kapsamlarda icra edilmekteydi. Marmara
Denizi izleme calismalar1 ise 2009-2010
yillarinda BSIMAP Programi igerigine
benzer nitelikte ve MEMPHIS (2005-
20006) Projesi ciktilarina gore
diizenlenmisti. Tiim 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 kiy1 su kiitleleri ve denizel alanlar
belirlenmis ve SCD-DSCD’ye  gore
gozden  gecirilen Dbiitiinlesik  izleme
programi detaylar1 olusturulmustur. Bu
program ile SCD’de yer alan ve kiy1 sulari
icin izlenmesi gerekli biyolojik kalite

elemanlarinin, bunlar1 destekleyen
fizikokimyasal degiskenlerin ve
kirleticilerin izlenebilmesine  yonelik

olarak yeni parametreler, istasyonlar ve
ornekleme/analiz  yontemleri  dikkate
alinmistir. 2013 yilindan itibaren ise
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
(DBKI) Projesi adi ile izlemeler diizenli
hale getirilmistir. 2014-2016 donemi i¢in
program siirekli olarak kis donemlerini de
kapsayacak sekilde 3’er yillik periyodlar
ile gelistirilmistir. Bu sayede denizlerimiz
icin uzun donemdir eksik olan kig
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
genisletilmigtir.

Sonug olarak, DBKI Program
cercevesinde 76 kiyr su kiitlesi (16’s1
Karadeniz i¢in) ile 15 deniz degerlendirme
alam1 (5’1 Karadeniz i¢in) izleme ve

degerlendirmeye alinmistir. Bu dénemde,
ayrica, DSCD kapsamindaki izleme
ihtiyaclarinin karsilanmasina yonelik pilot
Olgekli calismalar da baslatilmistir. Bu
caligmalarin organizasyonunda DEKOS
Projesi ciktl ve Onerilerinden
yararlanilmistir. Pilot ve genis Olgekli
calismalar ile DSCD ICD
Tanimlayicilarindan, T1: Biyogesitlilik
(kismi olarak T2: Yabanci tiirler, T3:
Ticari deniz {iirlinleri ile beraber ve T6:
Deniz tabani biitiinliigii), T5: Otrofikasyon,
T7: Hidrografik degisimler (T1 ve T5’i
destekler nitelikte), T8: Kirleticiler, T9:
Deniz iriinlerinde kirleticiler ve T10:
Deniz  ¢oOplerine  yonelik  caligmalar
izlemelere  dahil edilmis ve bu
tanimlayicilardan bazilar1 zamansal ve
mekansal  olarak  biitiinlesik  olarak
izlenmistir (Deniz tabani biyocesitliliginin
yant sira deniz ¢dplerinin ve kirleticilerin
es zamanli izlenmesi. Ya da su kolonu
habitatlari, otrofikasyon ve
fiziksel/hidrografik 6zelliklerin es zamanl
izlenmesi).

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

Bu raporda; Karadeniz ile ilgili 3 yillik
degerlendirme sunulmustur. Raporun 2.
Boliimii’nde yiikiimliiliikklerimiz ve komsu
denizlerimizdeki gelismekte olan biitiinciil
deniz yoOnetimi yaklasimi cergevesindeki
ihtiyaglarla olan iligkisi, 3. Boliim ’de ise
izleme c¢alismalarmin sonuglar1 izleme
bilesenleri altinda verilmistir. Bunlar
sirastyla; hidrografik kosullar,
otrofikasyon, kirleticiler, su  kolonu
habitatlari, deniz tabani habitatlar1 ve deniz
copleridir. Ek olarak, kiyt su ydnetim
birimleri tizerindeki baskilar
degerlendirilmis, ekolojik ve kimyasal
kalite siniflandirmalar1 sunulmustur.



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
kiyt1 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 iilkemizin sorumlu kuruluslar
tarafindan ilgili calismalarin yapilmasi ve
stratejilerin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Ulkemizdeki izleme faaliyetleri, yukarida
belirtilen ama¢ 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 dayalt DSCD
ve bu yaklasimi temel alan BDS’ler
bolgesel izleme  faaliyetlerini  yeni
yaklagimlar ile tekrar diizenlemektedirler.
Buna paralel olarak iilkemizde de 6zellikle
etkilenmis kiyr sularmin Otesinde kalan

actk deniz sulart ve farkli g¢evresel
unsurlar1 da i¢ine alan izleme programlari
asamal1 olarak organize edilmekte olup bu
programlar, ulusal mevzuat ihtiyaglarina da
cevap verecek nitelikte planlanmaktadir.
Her iki yasal aracin en Onemli
bilesenlerinden  birisi “izleme  ve
degerlendirme” dir. Ciinkii, bu yasal
diizenlemelerde  “iyi  ekolojik/cevresel
durum” hedefleri tanimlanir ve Onlemler
programlarinin  uygulanmas1 ile  bu
hedeflere ulasilip ulagilamadigi izlenir. Son
donemde bu yonetim yaklasimi Barselona
ve Biikres Sozlesmeleri programlarina da
yansitilmis olup UNEP/MAP kapsaminda
Akdeniz  i¢in  “ekolojik  hedefler”
(UNEP/MAP 2013) tanimlanmis ve bu
hedefler i¢in takip edilmesi gereken ortak
gostergeler Akdeniz i¢in belirlenmistir. Bu
caligmalar1 tamamlayan izleme programi
da iiye tilkelerce onaylanarak uygulamaya
almmistir  (UNEP/MAP 2016). Ayrica,
benzer prensiplerle hazirlanan  yeni
Karadeniz  Biitiinlesik  Izleme  ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) 2017-
2022 yillarm1  kapsayacak  sekilde
glincellenmis olup, 13 Ekim 2016 tarihinde
onaylanmustir.

3 Karadeniz Bolgesi Deniz izleme ve Degerlendirme Sonuclar

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Isi
(CSB, TUBITAK-MAM, 2015, 2016,
2017) kapsaminda yapilan izleme ve
degerlendirme  calismalarinin  kapsam,
icerik ve Ozet sonuglart bu boliimiin alt
basliklar1 olarak sunulmustur.

Sekil 1’de kiy1 su yonetim birimleri, deniz
degerlendirme birimleri ve bu birimlerdeki
izleme istasyonlarmin gosterimine yer
verilmistir.
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Projedeki izleme bilesenleri; Gtrofikasyon
(T5:  baskilar-durum-etki),  Kirleticiler
(T8/T9), deniz ¢opleri (T10), biyogesitlilik:
su kolonu habitatlar1 (T1) ve biyogesitlilik:
deniz taban1 habitatlar1 (T1/T6: bentoz, alg
ve balik) olarak gruplandirilmistir.  Su
kolonu fiziksel ozellikleri de T1, T5 ve

Tablo 1. Karadeniz izleme bilesenleri istasyon sayilari

T7’yi  destekler nitelikte izlemeler
dahilinde  degerlendirilmektedir. Buna
gore, Tablo 1’de 2014-2016 izleme

donemlerinde her bilesen altinda yapilan
caligmalarin igerikleri ile istasyon sayilari
yer almaktadir.

izleme Bilesenleri 2014 2015 2016
Yaz | Kis | Yaz | Kis Yaz
Su kolonu (T5, T7) 79 81 | 82 84 94
Fitoplankton (T1) 20 20 20 20 20
Makrozoobentos (T1, T6) 19 0 22 0 22
Makro flora (T1, T6) 13 0 17 0 17
Mikroplastik-su, sediman (T10) 2 0 2 0 2
Mikroplastik-balik midesi (T10) 0 0 0 0 6
Kirleticiler-Sediman (T8) 11 0 11 0 26
Kirleticiler-Biyota (T9) 5 0 5 0 35
Radyoaktivite (T8) 1 0 5 0 5
Deniz tabam balik ve kati atiklar1 (T1, T3, T10) 0 0 0 30

3.1 Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri (T7)

Su kolonu fiziksel ozellikleri incelenmesi
amactyla igneada — Hopa arasi deniz
istasyonlart verileri kullanilarak (Sekil 1)
kis ve yaz donemlerine ait sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk kesit ¢izimleri

3.1.1 Tuzluluk

Tuzluluk kesitlerinde kisin ylizeydeki ~100
m’lik, yazin ise ~70 m’lik tabakada
tuzlulugun 17,5-18,5 arasinda degistigi
neredeyse homojen bir tabaka
goriilmektedir (Sekil 2). Kuzeybatidan
akintilarla taginan Tuna Nehri’nin distk
tuzlu sularinin etkisi 32 °E boylami ve
batisinda goriilmektedir. Dogu Karadeniz’e
dogru yiizey sulart ~18 psu degerinde
tuzluluga sahiptir. Kigin Sakarya Nehri’nin

olusturulmustur. Secilen hattaki istasyonlar
kiyt  istasyonlarinin  disinda  derin
istasyonlardan  olusur.  Kesitler  bu
istasyonlarin ilk 150 m sindeki fiziksel
degisimleri ifade eder.

dokiildiigli bolgede diisik tuzluluktaki
ylizey suyunun soguyarak 70 metrelere
kadar ¢okmesi ile diisiik tuzlulukta (~17-18
psu) bir su kiitlesi olusturdugu dikkati
cekmektedir. Genel olarak kiyr boyunca
goriilen nispi diisiik tuzluluk degerleri
karasal tath su girislerini gostermektedir.
Ornegin 36 °E boylanu yiizeyindeki diisiik
tuzlu su kiitlesi (17.75 psu ve alt1 tuzluluk)
Kizilirmak kaynaklidir.
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Sekil 2. Karadeniz 2016 yili kis ve yaz Igneada-Hopa deniz istasyonlarinin Kesit tuzluluk degisimleri

3.1.2 Sicakhik

Sicaklik kesitlerinden (Sekil 3) goriilecegi kuvvetli gergeklesmistir. Her iki dénemde
gibi hava kosullar1 kisin 100 m derinlige de Dogu Karadeniz bélgesi en sicak bolge
kadar etkiliyken, yazin 25 m derinlige olmustur. Ayrica kis déneminde 29 °E, 32
kadar etkili olabilmistir. Bir diger deyisle, °E ve 36 °E boylamlari civarinda yukari
kisin riizgar etkisiyle karisim, yazin da akinti sebebiyle soguk su Kkiitleleri tespit
gelen giines enerjisi etkisiyle tabakalasma edilmistir.

daha
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Sekil 3. Karadeniz 2016 yili kis ve yaz Igneada-Hopa deniz istasyonlarinin kesit sicaklik degisimleri

3.1.3 Yogunluk

Yogunluk kesitlerine bakildiginda, yiizey
suyunda  sicakligmm  tuzluluga  gore
yogunluk degisimi iizerinde daha etkili
oldugu gorilmistir (Sekil 4). Kisin
soguyan suyun yogunlugunun artarak 100
metrelere kadar neredeyse homojen bir
yapt olusturdugu (yiizeyde yogunluk
~13,75 sigma-t) gozlemlenmistir. Ote
yandan yaz mevsiminde yiizey suyu
yogunlugu sicaklik artis1 etkisiyle ~10,25
sigma-t civarma dismiistir. Yiizey alti
sularda atmosfer etkisi azaldigindan
yogunluk degisimi tuzluluk parametresi ile
uyumlu hale gelmistir. 100 m ve alt1
derinliklerde  tuzluluk ile  yogunluk
degisimleri benzerlik gostermistir.

Kis doneminde 100-130 metreler arasinda
keskin  olmayan  14,5-155  sigma-t
degerinde bir yogunluk ara ylizeyinin
varligini tiim kesitte gérmek miimkiindiir.
Buras1 yogunlugun en fazla degisime
ugradigr  katmandir.  Yogunluk  bati
kesimde 100 m’de ~15 sigma-t degerine
ulagirken doguya dogru bu derinlik artar.
Yaz doneminde bu degerler daha yukarida
50-100 m arasindadir. Sigma-t 16.2 degeri
(cOziinmiis oksijenin tamamen tiikkendigi
yogunluk degeri) yaz doneminde 150 m
civarinda, kis doneminde ise daha derinde
tespit edilmistir.
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Sekil 4. Karadeniz 2016 kis ve yaz Igneada-Hopa deniz istasyonlarinin kesit yogunluk degisimleri

3.1.4 Tuzluluk ve Sicakhgm Yiizey
Ortalama Degisimleri

Karadeniz 2014-2016 izleme ¢alismasinda
SYB ve DDB’lerin yiizey sularinin (0-10m
ortalama) tuzluluk ve sicaklik dagilimlar
Sekil 5°de  verilmistir.  Karadeniz’in
tuzlulugu  genellikle 17 psu  ’nun
tizerindedir ve batidan doguya dogru
yiikselmektedir. Tuna Nehri etkisinde olan
Bat1 Karadeniz (SYB1/DDB1; Sekil 1) ve
kiyilarimizdaki nehirlerin etkisinde olan
diger SYB’lerde genellikle 17 psu ’nun
altinda tuzluluk degerleri goriilmiistiir. En
diisiik tuzluluk Sakarya Nehri etkisinde
olan SYB 2’de oOl¢iilmiistiir.

Kiyilarda yillar ve mevsimler arasi belirgin
farklar ~bulunamamakla birlikte, acik
denizlerde kis tuzluluk degerlerinin yaz
degerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yiizey suyu sicakliklar:
diger denizlerimizde oldugu gibi kig ve yaz
ornekleme  donemlerinde  mevsimsellik
gostermistir. Kis aylarinda 5-10 C°
arasinda degisen sicakliklar yazin 22-25 C°
arasinda degismistir. Genel olarak batidan
doguya dogru sicaklik artisi her donem
goriilmektedir, bu degisim yik miktar
fazla olan Tuna Nehri ve diger nehirlerin
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tasidigt  sulardan  kaynaklanmaktadir.
Omekleme donemleri igerisinde en diisiik
sicakliklar 2015 kis doneminde, en yiiksek
sicakliklar ise 2016 yaz doneminde tespit
edilmigtir. Ancak, bu farkliliklar yillar
aras1  kiyaslama  veya  mevsimsel
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degisimleri aciklamak i¢in yeterli degildir.
Yapilan 6rnekleme g¢alismalart yaz ve ki
mevsiminde sadece 10-15 giinliik bir
zamani kapsamakta olup bu donemler
sadece iki veya li¢ kez izlenmistir.
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Sekil 5. 2014-2016 6rnekleme donemi SYB ve DDB’lerin yiizey sular1 (0-10 m ortalama) tuzluluk ve

sicaklik dagilimlart: ki (mavi) ve yaz (kirmizi)

3.2 Otrofikasyon (T5)

Otrofikasyon  organik  madde  girdi
hizindaki artis olarak tanimlanmakta ve
kiy1 ekosistemlerine karadan ve
atmosferden asir1 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 ile girdileri olarak
degerlendirilir. Otrofikasyon
degerlendirilmesinde  durum ve etki
gostergeleri olarak DSCD ve IMAP’ta
belirtilenlerden besin maddesi seviyeleri
ile bunlarin direk ve dolayli etkileridir.
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(DSCD/T5.2.4, DSCD/T1)
e (CoOziinmiis oksijen,
(DSCD/T5.3.2)

Degerlendirmelerde kullanilan étrofikasyon gostergeleri:

e Su kolonunda 6nemli/kilit besin elementlerinin konsantrasyonlar:1 (IMAP/EO5:CI-13 &
DSCD/T5.1.1) ve oranlarindaki (DSCD/T5.1.2) degisimler

e Su kolonunda klorofil-a konsantrasyonu (IMAP/EO5:CI-14 & DSCD/T5.2.1)

e  Askida alg artisina bagl su seffafligi (DSCD/T5.2.2)

e  Firsatg1 makroalglerin bollugu (DSCD/T5.2.3, DSCD/T1,T6)

e Tirlerde ve topluluklarda kaymalar, farklilasmalar 6rn. Diyatom-dinoflagellat, bentik-
pelajik tiirler, insan aktivitelerinin neden oldugu istenmeyen/toksik alg patlamalar

organik  madde

dekompozisyonuna bagli  degisiklikler

1960°larda oligotrofik olarak nitelendirilen
Karadeniz, 1970-1980’lerde Tuna
havzasinda giibre kullaniminin artisiyla,
biiylik nehirler ile denize taginan besin tuzu
seviyeleri nemli derecede artmis ve bunun
sonucunda Karadeniz belli bir doénem
otrofikasyona maruz kalmistir. Denizde
artan besin tuzlar1i zamanla fitoplankton
biyokiitlesini  arttirmig  ve  1990’larin
basinda otrofikasyonun etkisi yogun bir

PreU

EU

sekilde gortilmistiir (Sekil 6). Bu etkilerin
basinda kuzey bati selfinde biiyliik bir
boliimiin hipoksik (oksijen azalmasi veya
tilkenmesi) kosullarda olas1 gosterilebilir.
‘90 sonras1 gilibre kullanimlarinin kontrolii
ve nehirler iizerine yapilan barajlarla
Karadeniz’e besin tuzu girdisi azalmig ve
trofik seviyesi 2000°’li yillardan itibaren
eski seviyesine donmeye baslamistir (Sekil
6, Sekil 7).

NO, (uM)
S

15 7

Fitoplankton (gm2)
=

- 0.2

Chl (mg m=)

0.0

1960 1970

1980

1990

2000

Zaman (yillar)

Sekil 6. Karadeniz Romanya kiyilarinda Olgiilen NOs, PO, klorofil (Chl-a) ve fitoplankton
biyokiitlesi’nin (Phyto) {ist tabakadaki (0-40m ortalama) uzun zamanli degisimleri. PreU, EU, IU,
PostIU sirastyla otrofikasyon oncesi, otrofikasyon baslangici, yogun otrofikasyon ve &trofikasyon

sonrasi olarak adlandirilmistir (Oguz ve Gilbert, 2007)
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Sekil 7. Karadeniz kiyilar1 Nitrat (N-NOs) ve Fosfat (P-POs) konsantrasyonlarinin 2000-2005 arasi
yiizey suyu (0-10 m ortalama) dagilimlar1 (BSC, 2008)

T

9e® Vool mm
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3.2.1 Besin Elementleri

Karadeniz 2014-2016 izleme Ozellikle 2015 yilinda Bati Karadeniz
calismalarinda yiizey suyu (0-10m) NOx k1y1_1ar1ndaki (SYB1) yiiksek degerler acik
(NO2+NO3-N) konsantrasyonlarinin denizlerde de (DDBI1) goriilmiis olup, bu

bolgenin kuzey batisindaki nehirlerin (6r:
Tuna  Nehri)  etkisinde  oldugunu
diisiindiirmektedir. Bunda ayrica si1g

SYB’lerde 0,03-6,30 pM araliginda,
SYB’ler disinda kalan DDB’lerde (Agik
deniz) ise daha az salinim gostererek 0,03-

1,60 uM arahiginda degismistir (Sekil 8). bolgelerdeki riizgara .l?agh kvls
Kiyilarda ve agik denizde NOx belirgin bir k?rlusnillarmm . da etkili oldugu
mevsimsel degisim gostermis, genel olarak distiniimektedir.

kisin yaklasik 4 kat fazla olan derisimler Denizlerdeki toplam fosfor (TP)

yaza kadar fotosentez ile harcanarak, yazin
gorece diisiik degerler gozlemlenmistir. En
yiiksek konsantrasyonlar kis ve yaz
ornekleme donemlerinde Sakarya Nehri
etkisinde bulunan SYB 2’de goriilmiistiir.
Bununla birlikte 2015 kis doéneminde
tuzlulugun distik (<17,5 psu) oldugu
SYB’lerde  konsantrasyonlarin  arttig1
goriilmiistiir.  Ozellikle kisin DDB’lere
oranla SYB’lerdeki hem yiiksek derisim
hem de salvumlar, kiyilardaki karasal
baskilar1 isaret etmektedir. 2016 yilinda
Dogu Karadeniz’de yagis miktarinin
ortalamanin ¢ok iizerinde olmasi® NOx
konsantrasyonlarin1 belirgin bir sekilde
arttirmigtir. Tuzlulugun 2015 yili ile ayni
olmas1 daha ¢ok su kolonu karigimi ve
akintilarin etkisini isaret etmektedir.

2

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirmelyillik
-toplam-yagis-verileri.aspx?m=trabzon#sfB

konsantrasyonlar1 tarimsal faaliyetler ve
evsel atiklardan kaynaklanan fosforun en
temel gostergesidir. TP konsantrasyonlari
2014-2016 ornekleme donemi igerisinde
SYB’lerde 0,07-5,07 uM, DDB’lerde ise
0,06-0,5 uM arasinda degistigi goriilmiis
fakat mevsimsel bir farklilik tespit
edilmemistir (Sekil 9). Sakarya, Samsun ve
Yesilirmak in etki alaninda olan SYB lerde
(2-8-10) TP konsantrasyonlar: gorece
yiiksek, ac¢ik denizlerde ise diigiiktiir.
Kiwvilardaki yiiksek TP degerleri karasal

kaynakly kirliligi isaret etmektedir.
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Sekil 8. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki NO2+NO3-N (NOy) yiizey suyu konsantrasyonlarinin
(0-10m ortalama) SYB ve DDB kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri
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Sekil 9. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki Toplam Fosfor (TP) yiizey suyu konsantrasyonlarinin
(0-10m ortalama) SYB ve DDB kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri

3.2.2 Coziinmiis Oksijen

Karadeniz kiy1 ve acgik deniz yiizey
sularinda  2014-2016  aras1  ¢alisilan
donemlerde doygun ¢Ozlinmiis oksijen
(%CO) degerleri genellikle 9%95-%110
araliginda Olgilmiistir (Sekil 10). Yaz
donemlerinde genellikle daha yiiksek %CO
degerleri ortamda artan fotosentez hizi ile
iliskilendirilebilir.

Dogu ve Bati Karadeniz’in {ist tabakasinda
yaz CO degerleri yaklagik olarak 250-330
uM arasinda degisim gostermistir. Oksijen
degisim tabakasi (Oksiklin) 14.0-15.7
sigma-t'de olusmus CO 30-50 uM
seviyelerine diismiistiir. 16 sigma-t’nin
(=150 m) altinda ise CO her iki bélgede de
tayin svmirmin altina (<3 uM) inmis ve bu
derinliklerden sonra oksijensiz (anoksik)
tabaka baglamigtir (Sekil 11).
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Sekil 10. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki doygun ¢oziinmiis oksijen (%CO) yiizey suyu (0-10m
ortalama) SYB ve DDB kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri

Gozinmis oksijen (kM)

10 4 &

0 50 100 150 200 250 300 350
| | | | |

—@- Bati Karadeniz (AYD)
- Dogu Karadeniz (SAD)

Sigma-t
=
1

Sekil 11. 2015 yili yaz doneminde Bati Karadeniz (SAD istasyonu) ve Dogu Karadeniz’de (AYD)

¢oziinmiis oksijenin yogunluk (Sigma-t) profili

3.2.3 Kilorofil-a

Fitoplankton biyokiitle gostergesi olan
klorofil-a konsantrasyonlart 2014-2016
aras1 Karadeniz kiyilarinda 0,15-3,90 pugL™
araliginda, acik denizlerde ise kiyilara gore
daha diisik seviyelerde, ancak salinimh
olup, 0,09-1,09 pgL? araliginda tespit
edilmistir. Genel olarak ks klorofil-a
degerlerinin  yaz degerlerinden fazla
oldugu ve yillar arasinda belirli bir farkin
olmadig1 gozlemlenmistir.

Gorece yiiksek degerler Sakarya Nehri,
Zonguldak-Eregli bolgesi, Samsun,
Yesilirmak ve Unye-Fatsa bolgelerindeki
kiy1 bolgelerinde (SYB No: 2-8-10-14-16)
gorilmistiir. Ag¢ik denizlerde 2015 ks
klorofil-a degerlerinin diger o&rnekleme

donemlerinden  daha  yiiksek  oldugu
goriilmektedir fakat genellikle
konsantrasyonlar 1 ugL™  altinda

seyretmistir. Bu durum kiyr bolgelerinin
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acik denizden daha fazla baskiya maruz otrofikasyon oncesi klorofil-a degerlerine
kaldigini gostermektedir. Izleme (Sekil 12; <02 ugLl™) ulasildigim
calismalarinda  dlgiilen  bu  degerler gostermektedir (Sekil 12).

Karadeniz’in bazi kiyi bolgeleri harig
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Sekil 12. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki klorofil-a ylizey suyu konsantrasyonlarinin (0-10m
ortalama) SYB ve DDB kig (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri (DDB No 1: Bati Karadeniz,
DDB No 2: Orta-Bat1 Karadeniz, DDB No 3: Sinop, DDB No 4: Yesilirmak/Kizilirmak etki alanlari,

DDB No 5: Dogu Karadeniz

3.24 1Isik Gegirgenligi (Seki Disk
Derinligi)
Seki disk derinligi 2014-2016 calismasinda
SYB’lerde 0,4-18 m. arasi, agik denizlerde
ise 5,8-15 m. aras1 degismistir (Sekil 13).
Acik denizlere oranla kiyillarda seki
derinlikleri olduk¢a degiskenlik gOstermis
ve 151k gecirgenligi kiyilara gore neredeyse
1.5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
Yaz donemlerinde seki disk derinliginin
artisi, klorofil-a’nin yaz déneminde gérece
diisik olmasi ve yagislarin yine bu

Secchi Disk Dennligi (mj

I S [N I N A B
T B @ 10 11 12 13 14 15 16
SYB No

|
1 i 4 5 6

donemde az olmasiyla su kolonundaki
partikiil maddelerin azalmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. En disiik
derinlikler Sakarya Nehri (SYB 2),
Samsun (SYB 8), Bartin-Filyos (SYB 4),
Yesilirmak (SYB 10), Unye-Fatsa (SYB
11) etki alanlarinda kalan kiyilarda
gorilmistir. Diger otrofikasyon
degiskenlerinde  oldugu  gibi  acik
denizlerdeki gorece yiiksek seki disk
derinligi de kiyilardaki karasal baskilari
isaret etmektedir.

Secchi Disk Dennligi (mj

DDE Mo

Sekil 13. 2014-2016 ornekleme donemlerindeki seki diski derinligi (0-10m ortalama) SYB ve DDB

kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri
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3.25 Otrofikasyon Parametrelerinde
Yonelim Analizi

Besin elementleri yonelim analizlerinde
ozellikle kis donemi verileri 6nem arz
etmektedir (HELCOM, 2014). Bunun
nedeni, 1liman iklimlerdeki kis
kosullarinda besin tuzlarinin en yiiksek ve
sabit seviyede bulunmasidir. Bahar
aylarinda birincil {Uretim hizi artarak
ortamdaki anorganik besin elementleri
tiketilir ve dolayisiyla fitoplankton
biyokiitlesi (klorofil-a igerigi) artar.

Bundan dolay1 6trofikasyonun etkisini
gosteren klorofil-a yonelim analizlerinin
tiretimin en yiiksek oldugu bahar aylarinda
yapilmast esastir. Yonelim analizleri igin
gerekli veri setlerinin uzun donemli,
diizenli ve c¢ozlnirligl yiiksek olarak
toplanmas1 gerekir. Bu c¢alisma igin,
baslangi¢ olarak var olan veri setleri goz
online alindiginda 2004-2016 arasi tiim
mevsimlerdeki izleme verileri kullanilarak
yonelim analizi  gergeklestirilebilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Karadeniz Deniz Degerlendirme Birimlerine (DDB) gore, trofikasyon parametrelerinin
yonelim analizleri. Tablo igindeki degerler dogrusal regresyon analizi sonucu parametrelerin yillik
degisimini gostermektedir (negatif degerler azalma egilimi-pozitif degerler artma egilimi). Kirmizi ile
boyanan degerler istatistiki %5 anlamlilig1 (p<0.05), mavi boyalilar ise istatistiki agidan zayif fakat
uzman goriisii ile degisimin gézlemlendigi degerleri temsil etmektedir.

DDB No

Parametre

PO,

Buna gore Bati Karadeniz bdlgesinde
(DDB 1), 2004-2016 yillar1 arasinda
klorofil-a  konsantrasyonunda istatistiki
olarak anlamli (p<0.05) azalma egilim
goriilmektedir. 2004 yilinda 1.25 pgL*
seviyelerinde olan Klo-a 2016 yilinda 0.75
ngL? seviyelerine diistiigii belirlenmistir
(Tablo 2, Sekil 14).

Orta-Bati1 Karadeniz bolgesinde (DDB 2),
2004-2016 yillart arasinda  besin
tuzlarindan reaktif  fostat (PO4)
konsantrasyonunda istatistiki olarak
anlamh (p<0.05) azalma  egilimi
gorilmektedir.  Nitrit+Nitrat  azotunda
(NOy) ise istatistiksel giiglii (p>0.05) bir
egilim tespit edilememesine ragmen 2015-
2016 arasi seviyeler 2004-2007
senelerindeki seviyelerden 2 kat daha fazla
oldugu goriilmektedir (Tablo 2, Sekil 14).
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Sekil 14. 2004-2016 yillar1 arasinda Bat1 Karadeniz (DDB1) ve Orta-Bati1 Karadeniz’e (DDB2) gére
gruplanmig, anlamli Klorofil-a ve orto-fosfat yonelim analizleri (Hata barlar1 verilerin yillik

ortalamalarinin standart sapmasini temsil etmektedir)

3.26 TRIX

Trofik durum gostergesi (besin tuzlari,
klorofil ve oksijen doygunluk yiizdesi)
parametrelerinden  hesaplanan ~ TRIX
indeksi  degerlerine gore 2014-2016
ornekleme donemleri boyunca Karadeniz
kiyr ve acik deniz yiizey sularinda TRIX
degerleri genellikle <4 (Otrofikasyon riski
yok) olarak hesaplanmistir (Sekil 15).
TRIX degerleri yaz donemlerinde kis
donemlerinden ¢ogunlukla diisiik ¢ikmustir,
bunun sebebi besin elementlerinin birincil
iretim ile yaza kadar tiiketilmis olmasi
gosterilebilir. Ozellikle Sakarya Nehri

123 4 5 6 7T B 5 101112 131 14 16 16
SYB No

etkisinde bulunan SYB 2’de TRIX
degerleri tim 6rnekleme donemlerinde 4-6
arast (Otrofikasyon riski var) oldugu
gorilmiustir. TRIX degerlendirmesine gore
otrofikasyon riski olan diger bdlgeler
Samsun (SYBS8), Yesilirmak (SYB10),
Unye-Fatsa (SYB11) etki alanlarinda olan
SYB’lerde  goriilmistiir.  Bu  durum,
Karadeniz bélgesinde nehir girdilerinin
kiyilarda otrofikasyon riskini arttirdigini
vurgulamaktadir. Bu  sebepten  Otiirii
nehirlerdeki girdilerin kontrolii ve azaltimi
Karadeniz ekosistemi icin onem arz
etmektedir.

——f—— 2014 Yaz
] 2015 Yaz
- — - — 206Yaz

= —#—— 2W05Ks

Sekil 15. 2014-2016 kis ve yaz donemlerinde SYB ve DDB’lerdeki TRIX degerleri
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3.3 Su Kolonu Habitatlar: (T1)

Su kolonu habitatlar1 biyotik ve abiyotik
bilesenlerden olusur. Biyotik bilesenlerin
icinde suyun hareketi ile hareket etme
ozelligine sahip ve alt trofik seviye
bilesenleri olan fitoplankton ve
zooplankton  bulunur.  Ayrica, balik
yumurta/larvalart da bu smifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiikketimi ve 1518in kullanimi
ile baslayan ototrof {iretim organik
maddenin olugsmasin1 saglar ve oOlim
sonrast bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. DSCD kapsaminda, su
kolonu habitatlar: st trofik seviyelerinde,
pelajik baliklar ve kafadanbacaklilar da
dikkate alinir. Ayrica, su kolonunda olusan
besin zincirine su kuslari ile deniz memeli
ve reptilleri de dahildir. Su kolonu
habitatlar1  izlemesi, DSCD’de T1
(biyolojik cesitlilik), T2 (yabanc tiirler) ve
T4 (besin ag1) ’in ICD gdstergelerini
destekleyen izleme bilesenidir.

TUR SAYISI

Diatom Dinoflagellat

DBKI Projesi (2014-2016) kapsamindan su
kolonu habitatlar1 izlemelerine sadece
fitoplankton ve abiyotik bilesenler (deniz
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile 1s1k
gecirgenligi) dahil edilmis olup 2017
yilindan itibaren zooplankton caligmalari
da izleme kapsamina alinacaktir.

3.3.1 Fitoplankton

2014-2016 ornekleme doneminde en
yiiksek tiir sayist Subat-2015 doneminde
118 tiir ve en diisiik tiir sayis1 ise Temmuz-
2016 doneminde 62 tiir olarak tespit
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. 2014-2016 izleme donemlerindeki
fitoplankton toplam tiir sayilart

Yil Kis Yaz
2014 - 104
2015 118 92
2016 107 62

B Temmuz-2014 ® Subat-2015 Temmuz-2015 ® Ocak-2016 Temmuz-2016

Diger Gruplar

Sekil 16. 2014-2016 izleme donemlerinde fitoplanktonun farkli gruplara ait tiir sayilari
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Karadeniz’de fitoplanton bolluk degerleri
irdelendiginde asir1 lireme nedeni ile
baskin duruma gegen gruplar (diyatom,
kokkolit) hari¢ genel olarak
dinoflagellatlardir (Sekil 16 - Sekil 19).

Flagellatlarin baskinliginin artmast,
ozellikle de diyatom/dinoflagellat
oranlarinda zamana kars1 diisme egilimi,
ortamda otrofikasyonun etkisinin
belirginlestiginin gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Kokolitlerin®  (Prymnesiophyceae)  en
baskin oldugu donem Temmuz 2014 olup
diger yaz donemlerinde bu durum
yakalanamamustir (Sekil 17).

2015 ve 2016 yaz donemlerinde daha
ziyade  dinoflagellat  baskinligt  s6z
konusudur. ki kis donemi arasindaki en
onemli fark ise Subat 2015 ‘de
diyatomlarin baskin olmast iken Ocak
2016’da  dinoflagellatlar baskin  hale
geemistir. Bu da fitoplankton  tiir
kompozisyonunun  hizh degisiminin
sonucudur, bu nedenle de fitoplankton
orneklemelerinin  2-4 hafta araliklarla
yapilmasi Onerilir. Sekil 18’de 2016 kis ve
yaz doneminde toplam fitoplankton
bollugunun istasyonlara gore dagilimi
sunulmusg olup bu gosterim ile amaglanan
yillar  arasindaki  farkliliklart  degil
donemsel ve  bolgesel  farkliliklar
irdelemektir.

3 Kokolitler, anorganik karbon igerikleri
yiiksek, klorofil agisindan fakir fitoplanktonik
organizmalardir ve iklim sistemi {iizerinde
etkileri diger simiflara gore daha fazladir. Bu
sinifta baskin olarak bulunan ve burada
kastedilen tiir Emiliania huxleyi ‘dir. Bu sinifin
iiyeleri kokolit adi verilen ve tiim hiicreyi
gevreleyen  kalsiyum  karbonat plaklarla
kaphdirlar. Fotosentez sirasinda atmosferik
karbonu depolayarak, hem organik hem de
anorganik olarak fikse edebilirler. Diinya
tizerindeki karbon dongiistiniin  yarisindan
fazlasindan sorumludurlar. Aym sekilde deniz
ortaminin oksijen dengesini de etkilerler.

2016  yilinda yaz doneminin  kis
doneminden bolluk agisindan daha zengin
oldugu ancak tiir acisindan kis déneminin
daha zengin oldugu sdylenebilir ve bu
Shannon (H”) dagilimdan da
anlasilmaktadir (Tablo 3, Sekil 19). Kis
doneminde bolluklarin  batt ve dogu
Karadeniz (DDB1 ve DDB5) ‘de fazla
oldugunu, yaz doneminde ise bolluklarin
tim DDB ve SYB ‘lerde yiiksek oldugunu
(Sekil 18) sdylemek miimkiindiir.
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Temmuz 2014 Subat 2015

E

= Diatom ®m Dinoflagellat = Prymnesiophyceae = Diger Gruplar = Diatom m Dinoflagellat = Prymnesiophyceae = Diger Gruplar

Temmuz 2015 Ocak 2016

= Diatom ® Dinoflagellat = Prymnesiophyceae = Diger Gruplar = Diatom = Dinoflagellat = Prymnesiophyceae = Diger Gruplar

Temmuz 2016

o m

= Diatom = Di = Pry iophyceae = Diger Gruplar

Sekil 17. 2014-2016 izleme donemlerinde fitoplankton gruplarinin baskinlik durumlari (%)

Sekil 18. 2016 ki ve yaz doneminde fitoplankton toplam bollugunun istasyonlara gére dagilimi

25



~-Shannon&Weaver

EKOLOJIK INDEKS DEGERLERI i 7
© = 8w & o oa 3
B I
\
g “
B Y
vl f‘
By
B )
%

—-Margalef  ~—Piclou’s evenness

— S

TURKA L IRKT  TRKI0 TRKED TR TRKUA TRKI9 TRK2I TRR2S TRR2S TRK3D TRRMY TRRS? TRKA) TRK&  TRK46 SHY 1Y TRKSS  TRKAS TRR41

ISTASYONLAR

~e-Shannon&Weaver

~Margalef  —-Piclou’s e

EKOLOJIK INDEKS DEGERLERI ' ) .
e = n w a oI 1
H §
i <
3 \
r
s
i
z
4 5
2 3
H
§ \
T
i
i
e
z d
i \
¥y =
B N
- o AP
: RO
-
i
Hl
r
= 3
i
2
-
5 2
5 kb

e [TSTAETT T - 35 TRKI TRROD TR WA TRK4 TRK4 SBY V1 r s

ISTASYONLAR

Sekil 19. 2016 kis ve yaz doneminde fitoplankton tiir ¢esitliliginin (H”) istasyonlara gore dagilimi

Zararli tiirlerin varligi

Ornekleme déneminde tespit edilen toksik
ve potansiyel toksik tiirlerin sayilari ve
bunlarin  bulunduklar1 gruplar igindeki
oranlari tabloda verilmistir.

Buna gore potansiyel toksik dinoflagellat
tirleri Ozellikle yaz Orneklemelerinde
toplam dinoflagellat bollugunun ¢ok ciddi
bir oranmi (%51-75) kapsamaktadir.
Diyatomlarda ise bu oran kig doneminde
daha yiiksektir (%32-61) (Tablo 4).

Tablo 4. 2014-2016 izleme doneminde Karadeniz’de toksik ve potansiyel toksik fitoplankton tiir

sayilar1 ve baskinlik oranlari (%)

YAZ TUR SAYISI BOLLUK (%)
Dinoflagellat | Diyatom | Dinoflagellat | Diyatom
Temmuz-2014 16 2 8
Temmuz-2015 18 3 <1
Temmuz-2016 18 3 10
KIS : TUR SAYIS'I _ BOLLUK (%)
Dinoflagellat | Diatom | Dinoflagellat | Diatom
Subat-2015 16 3
Ocak-2016 18 3
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Tiirlerin baskinliklar:

Tablo 5’de 6rnekleme donemlerinde litrede
10.000 hiicreyi asan tir sayilar1 ve bu
degeri astiklar1 istasyon sayilar1 verilmistir.
Bunun yaninda Ornekleme yillarinda
istasyonlarda tek basina en yiiksek bolluk
degerine ulasan tiir ile bu tiirlerin bolluk
degerleri verilmistir. Subat 2015 ’te
diyatomlardan olan  toksik  Pseudo-
nitzschia tiri litrede yarim milyona

ulasmistir (TRK 61 nolu istasyonda). Bu
tiir, 14 istasyonda devamlilik gostermistir.
Bu tip durumlar, ortam kosullarinin
dengesizligine veya ani degisimlere
baglanabilir. Sonucunda ise canli yasami
olumsuz  yonde  etkileyerek,  balik
Olimlerine  kadar  varan  sonugclari
dogurabilir.

Tablo 5. 2014-2016 izleme donemlerinde 10.000 hiicreyi asan fitoplankton tiir ve istasyon sayilari

YAZ Tiir Sayisi | Istasyon Sayisi Tiir Bolluk (hiicre.l™)
Temmuz-2014 3 9 Prorocentrum cordatum 29475
Temmuz-2015 6 15 Thalassionema nitzschioides 95000
Temmuz-2016 3 11 Tripos fusus 24300

KIS Tiir Sayisi | Istasyon Sayisi Tiir Bolluk (hiicre.l™)

Subat-2015 5 13 Pseudo-nitzschia delicatissima* 465000
Ocak-2016 1 2 Prorocentrum micans 240000

* Bu tiir ayn1 zaman IOC listesinde yer alan zararl tiirlerdendir.

3.4 Deniz Tabam Habitatlar (T1, T6)

Bu izleme bileseninde makro flora, deniz
cayirlari, makrozoobentos ve demersal
balik tiirleri dikkate alinan canli gruplari
olup, deniz tabaninin fiziksel ve kimyasal
yapist ile biyotik ve abiyotik habitatlarin

3.4.1 Makro Flora

Makro flora ¢aligmalari kiyisal bolgede yaz
donemlerinde (2014-2016) 17 alanda
gerceklestirilmigtir  (Sekil 20, Tablo 7,
Tablo 8).

incelenmesi ve izlenmesi istenir.
DSCD’nin deniz tabam ile ilgili ICD
tanimlayicilarindan T1 ve T6 ile direk, T2,
T3 ve T4 ile de dolayli olarak iliskilidir.
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Sekil 20. Karadeniz makroflora istasyonlari

Makroflora tir ¢esitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 96
takson, 2015 yilinda 99 takson ve 2016
yilinda ise 101 takson tespit edilmistir.
Bunlarin farklt siniflara ve yillara gore
degisimleri

Tablo 6’da  verilmistir. Ekolojik
Degerlendirme Indeksi (EEI) ile yapilan
degerlendirme i¢in makrofitler 6ncelikle
ESG 1 (hassas tiirler) ve ESG II (firsatg1

Istasyonlarda Ekolojik
Degerlendirme indeksi - (EEI)
ile ortamin ekolojik durumunun
belirlenebilmesi igin 0-3 m
derinlik araligindan dogrudan
elle ya da serbest dalis yapilarak
20x20 cm’lik kuadrat ile 3
tekrarli  olarak  makroflora
orneklemesi  yapilmig,  tiir
dagilimlart ve % Ortii durumu
saptanmigtir. ~ Sinop’ta  aletli
dalig ile 10 derinlige kadar
floranin yayilis1 incelenmistir.

tirler) olmak iizere Ekolojik Durum
Gruplarina ayrilmis ve olusturduklart %
ortti degerleriyle (Orfanidis vd., 2011) EEI-
Cc degeri bulunmustur. Calisma
istasyonlarmin 2016 yilindaki ESG 1 ve
ESG Il takson sayisi dagilimlari Tablo
7’de sunulmustur. Sonrasinda da SCD’ye
yonelik Ekolojik Kalite Oram1 EElgqr
bulunmus ve Ekolojik Durum Siniflart
(EDS) tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 6. 2014-2016 izleme doneminde saptanan makro flora takson sayilart

Sinif/Filum 2014 | 2015 | 2016
Phaeophyceae 19 19 18
Rhodophyta 49 50 52
Chlorophyta 26 27 27
Spermatophyta 2 3
Toplam Takson Sayisi 96 99 101

Tablo 7. Karadeniz istasyonlarinin 2016 yili makro flora ESG I ve ESG II gruplarinin takson sayilari

c R IR A ESG I: Hassas tiirlerin
Istasyonlar Takson Sayilari bulundugu ekolojik grup
ESG I ESG I
2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016 ESG II: Firsaten, kirlilige

Sile (1) 9 8 8 54 53 50 toleransli tiirlerin

- bulundugu ekolojik gru;
Kilyos (2) - 6 6 - | a0 | 37 SH SR S
Sakarya Nehri (3)| 2 0 0 22 24 22
Zonguldak (4) 0 1 1 24 25 24
Filyos (5) - 4 4 - 24 23
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Ekolojik Durum Gruplari
Istasyonlar Takson Sayilar

ESGI ESG 11
Cide (6) 3 5 5 25 28 26
Inebolu (7) 8 7 6 37 36 36
Sinop (8) 10 11 11 43 45 46
Yakakent (9) - 4 5 - 22 23
Samsun (10) 0 0 0 29 29 30
Yesilirmak (11)* 0 1 1 0 19 18
Fatsa (12) - 1 1 - 24 23
Giresun (13) 10 9 7 40 40 43
Tirebolu (14) - 6 7 - 32 33
Trabzon (15) 3 3 3 28 25 25
Rize (16) 9 9 10 41 42 43
Hopa (17) 3 4 6 19 20 22
Ordu 3 - - 30 - -

*Yesilirmak istasyonu (SYB No 10) 2014 yilinda Yesilirmak agzindaydi, ancak nehrin akintist ve flora olmayisindan dolayr yeri
degistirilerek 2015 ve 2016 doneminde Terme (SYB No 10) bélgesine alinmugtir.

Tablo 8. 2014-2016 izleme déneminde makro flora calisma istasyonlarinin “Ekolojik kalite Indeksi:
EETI” ile yapilan kalite siniflandirmast

No | Istasyonlar 2014 EEI 2015 EEI 2016 EEI

NO Bélge EE'EQR EDS EE'EQR EDS EE'EQR EDS

1 |Sile 0,52 Iyi 0,76 0,84

2 | Kilyos te 0,56 Iyi 0,62 Iyi

3 | Sakarya Nehri 0,03 0,02 0

4 | Zonguldak 0,10 0,14 0,17

5 |Filyos te 0,22 0,24

6 |Cide 0,47 Orta 0,59 Iyi 0,62 fyi

7 | inebolu 0,69 Iyi 0,72 Iyi 0,80

8 |Sinop 0,78 0,86 0,98

9 | Yakakent te 0,77 0,86

10 | Samsun 0,06 0,05 0

11 | Yesilirmak* 0 0,32 Orta 0,35 Orta

12 | Fatsa te 0,06 0,02

13 | Giresun 0,36 Orta 0,52 Iyi 0,59 Iyi

14 | Tirebolu te 0,60 Iyi 0,65 Iyi

15 | Trabzon 0,22 0,21 0,20

16 |Rize 0,52 fyi 0,66 Iyi 0,74 fyi

17 | Hopa 0,18 0,31 Orta 0,43 Orta
Ordu** 0,12 te te

Te: test edilmedi. *Yesilirmak istasyonu (SYB No 10) 2014 yilinda Yesilirmak agzindaydi, ancak nehrin akintist ve flora olmayigindan
**2015 yilindan itibaren Melet ¢ayinin

dolay1 yeri degistirilerek 2015 ve 2016 doneminde Terme (SYB No 10) bolgesine alinmustir.

etkisinin azald1g1 Bozukkale tarafinda sadece gozlem yapilmaya baslanmustir.
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Genel degerlendirmede Karadeniz’deki
istasyonlardan o6zellikle Sakarya Nehri
(SYB No 2), Zonguldak (SYB No 3), Filyos
(SYB No 4), Terme (Yesilirmak) (SYB No
10), Samsun (SYB No 8), Fatsa (SYB No
11), Trabzon (SYB No 14) ve Hopa (SYB
No 16) istasyonlarinin ekolojik durum
smiflarindan  dolayr  “orta-zayif-koti”
kalitede oldugu belirlenmistir.

Makrofloranin genel yayilisina
bakildiginda Sakarya Nehri (SYB No 2),
Zonguldak (SYB No 3), Samsun (SYB No
8), Trabzon (SYB No 14) ve Hopa (SYB No
15) gibi istasyonlarda yesil alglerden ESG
Il grubuna ait olan Ulva, Cladophora
cinslerinin tiirleri ile mavi yesil algler
baskin olarak gozlemlenmistir. Bu nedenle
bu istasyonlarin  ekolojik  durumlar
ekolojik degerlendirme indeksine gore
zay1f ya da kotii olarak bulunmustur.

Sile (SYB No 1), Cide (SYB No 5), Inebolu
(SYB No 5), Sinop (SYB No 6), Yakakent
(SYB No 7), Giresun (SYB No 12) ve
Tirebolu (SYB No 13) istasyonlarinin ise

|

Sekil 21. Sinop caligma istasyonu ve Ordu Bozukkale gézlem noktasina ait gorseller

karasal baskidan az etkilenmis ya da
etkilenmemis olmalarindan dolay1 ekolojik
durumlar1 orta, iyi veya c¢ok iyi olarak
degerlendirilmistir.  Bu  istasyonlarda
ozellikle ESG | grubundan olan kalkerli
kirmizi alglerin yani sira kahverengi
alglerde Cystoseira, Padina cinsi tiirleri ile
denizel cicekli bitkilerden 6zellikle Zostera
tirlerinin  varlign  dikkat cekmektedir.
Yesilirmak istasyonunda ise makrofloraya
rastlanilmamistir.  Benzer duruma, 2015
yilinda gbzleme alinan ordu-Bozukkale
bolgesinde de rastlanmistir (Sekil 21).
Karadeniz ~ kiyilarinda  makrofloranin
istasyonlara gore dagilis1 karasal baskinin
etkisinde olup baskinin arttig1 bolgelerde
ozellikle Ulvales, Cladophorales iiyeleri,
Ceramiales tiyeleri gibi firsatgr kirmizi
algler (Rhodophyta) ile mavi yesil algler
(Cyanophyceae) bol olarak gozlenirken,
baskinin azaldigi yerlerde ise kahverengi
alg Cystoseira tiirleri ile Zostera tiirleri ve
kalkerli kirmizi algler bulunmaktadir.
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Sekil 22. 2016 yili Karadeniz istasyonlarinin ESG I ve ESG I tiirlerinin ortalama ortii degerleri (%

olarak) ile EEI-c degerleri

2016 yilinda, ESG 1 ortli  yiizdesi
(Orfanidis vd., 2011) 2014 ve 2015
yillarinda oldugu gibi en fazla Sinop
istasyonunda (SYB No 8; % 98)
belirlenirken, Inebolu ve Rize ‘de %70 ‘in
iizerinde ve Tirebolu ile Giresun’da da %
60 seviyesindedir. Diger yillarda da benzer
egilim goziikmektedir. Samsun (SYB No 9)
ve Sakarya Nehri (SYB No 2)
istasyonlarmda ESG [ grubu {iyelerine

rastlanmamistir. ESG II ortii ylizdesi en
fazla 2016 yilinda Samsun (SYB No 9)
(ESG 1II ortis % 100 ) istasyonunda
bulunmustur. Ancak istasyonlarin biiyiik
cogunlugunda her 3 dénemde de % 50 ‘ler
civarinda baskinliklart vardir. Sinop, Cide
ve Inebolu istasyonlarinda ise ESG II’nin
% 20-30 arasinda en digik degerleri
sergiledigi vurgulanabilir (Sekil 22, Sekil
23).

KARADENIZ iSTASYONLARI 2014-2016 ESG | %
ORTU DEGERLERI
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KARADENIZ iSTASYONLARI 2014-2016 ESG 1l %
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Sekil 23. Karadeniz makro flora istasyonlar1 2014-2016 ESG I ve ESG II degisimleri

Karadeniz makroflorasinin_yabanct tiirler, koruma altindaki tiirler ve tehdit olusturan

titrler acisindan degerlendirilmesi

Taskin ve dig. (2011) tarafindan Karadeniz
kiyilarindan yabanci tiirlerden {i¢ kirmizi
alg (Rhodothamniella codicola, Solieria
dura, Polysiphonia paniculata), iki

kahverengi alg (Ectocarpus siliculosus var.
hiemalis, Pylaiella littoralis) ve bir yesil
alg (Ulva fasciata) olmak iizere toplam 6
yabanct makroalg tiri rapor edilmis
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olmasina ragmen 2014, 2015 ve 2016
yillar1  izleme ¢alismasit  alanlarinda
herhangi bir yabanci tiire rastlanilmamaistir.
Bu kismen uygulanana kuadrat yontemi ile
iliskilendirilebilir.

Karadeniz’de calisma ve  Ornekleme
bolgesinde koruma altinda ve korunmasi
gerekli olan tiirler 6zellikle kahverengi alg
Cystoseira tiirleri (C. barbata ve C.
bosphorica) ile denizel ¢icekli bitkilerden
Ruppia cirrhosa ve Zostera (Z. marina ve
Z. noltii) tirleridir. Cystoseira tiirleri
genelde “iyi” ve “gok iyi” kalite gosteren
istasyonlarda gdzlenmis, bazen de “orta”
ekolojik  durumdaki  istasyonlar da
rastlanilmistir. Denizel ¢igekli bitkilere
ozellikle Cide, Sinop, Terme
istasyonlarinda yaygm sekilde tespit
edilmistir. Bu istasyonlarda denizel ¢icekli
0-1 m arast derinlikte bol olarak
gozlenirken 2014 yilinda Sinop’ta yapilan
aletli dalis (SCUBA) ile Zostera tiirleri
gibi denizel ¢igekli bitkilerin Karadeniz
kiyillarinda  yaklagtk 10 m’ye kadar

3.4.2 Makrozoobentos
Karadeniz’de makrozoobentik ¢alisma yapilan
istasyon sayist 20 olup 6rneklemeler Van veen

rahatlikla yayilis gosterdigi bundan sonraki
derinliklerde pek gozlenmedigi
belirlenmistir.

Karadeniz’de karasal baskinin etkisinin
goriildiigti  Sakarya Nehri, Zonguldak,
Filyos, Samsun, Fatsa, Trabzon gibi
istasyonlarda ozellikle ESG 11 grubu
iyelerinden yesil alglerden (Chlorophyta)
Ulva ve Cladophora tiirleri ile
mediolittoral zondaki taslar {iizerinde
tabakalasma gosteren mavi yesil algler
(Cyanophyceae) tiirlerinin baskist
gozlemlenmistir. Bu tilirlerin  etkisinin
arttigt ve yiikksek % oOrtii olusturduklar
bolgelerde oOtrofik durum ya da otrofik
duruma yaklagtiginin gostergesidir. Bu
nedenle arastirma bdlgesinde Ozellikle
Sakarya  Nehri, Zonguldak, Filyos,
Samsun, Fatsa, Trabzon ve Hopa
istasyonlarinin bu bakimdan izlenmesi
gereken bolgelerdir. Bunun yani sira
Kilyos, Cide ve Giresun istasyonlarinda da
ESG II grubu iiyeleri donemsel bi¢imde
bol olarak geligmektedir.

grab ile 3 replikath olarak gergeklestirilmistir.
Calisma istasyonlari Sekil 24°de
goriilmektedir.

. [Gosterimler r
1A 2016/Yaz Makrozoobentos Istasyonlar Derinlik (m)
0

Sekil 24. Karadeniz makrozoobentos istasyonlari
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Sekil 25. 2014, 2015 ve 2016 yillarinda makrozoobentik organizmalarin toplam ve taksonomik

gruplara gore tiir ve birey sayilari

Makrozoobentik materyalin
degerlendirilmesi sonucunda 2016 yilinda
13 ana taksonomik gruba ait toplam 158
takson ve bunlara ait 13522 birey tespit
edilmigtir (Sekil 25). 2015 yilinda ise
makrozoobentik materyalin
degerlendirilmesi  sonucunda 10 ana
taksonomik gruba ait toplam 125 takson ve
bunlara ait 12146 birey tespit edilmistir.
2014 yilinda ise 12 ana taksonomik gruba
ait toplam 134 takson ve bunlara ait 14168
birey tespit edilmistir (Sekil 25).

Uc senelik degerlendirmede istasyonlar
genelinde 1iic ana taksonomik grup
(Polychaeta, Crustacea, Mollusca) tiir
kompozisyonunda ilk sirada yer almistir.
Polychaeta Karadeniz’de genel olarak en
fazla bireyle temsil edilen gruptur ve bu
caliygmada da parelel sonuglar elde
edilmistir. Birey sayis1 bakimindan tim
bireylerin %350’sinden fazlasin
Polychaeta’ya ait bireyler olusturmustur.
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2014 2015

vamii Devamh
“ %od

’a“m

%9
Seyrek
%79

Seyrek
“82

2016

Devamh
Yaygin
’ :

Seyrek
%83

Yaygin
%17

Tirler 2014 2015 2016
Heteromastus filiformis 79,17 85,96 | 68,33
Chamelea gallina 70,83 57,89 58,33
Prionospio maciolekae 66,67 | 70,18 | 63,16
Bittium reticulatum 62,50 | 49,12 | 56,67
Micronephthys stammeri 56,25 68,42 73,33
Nemertea (spp.) 52,08 | 63,16 | 31,67

Sekil 26. Makrozoobentik taksonlarin 2014-2016 donemindeki dagilim sikliklar ve yillara gore en

yiiksek frekansa sahip tiirler

Ug yillik degerlendirmeye gére taksonlarmn
bliyik bir c¢ogunlugu seyrek dagilim
gostermistir. Bu da taksonlarin
istasyonlarda homojen dagilim
yapmadiklari anlamina gelmektedir (Sekil
26). Yillara gore en yiiksek frekansa sahip
tirler ise Sekil 26 ’ya ek olarak
sunulmustur.

Polychaeta’dan Micronephthys stammeri
%73,33, Heteromastus filiformis %58,33
ve Prionospio  maciolekae %55,
Mollusca’dan Chamelea gallina %58,33 ve
Bittium reticulatum %:56,67 ile devamlh
kategorisindeki en yiiksek degere sahip
tirler olmuglardir. 2015 yilinda devamh
kategorisindeki en yiiksek degere sahip
tirler  %85,96 ile  Polychaeta’dan
Heteromastus filiformis, %70,18 ile
Polychaeta’dan Prionospio maciolekae,
%68,42 ile Polychaeta’dan Micronephthys
stammeri, %63,16 ile Nemertea’dan
Nemertea  (spp.) ve %57,89 ile
Mollusca’dan Chamelea gallina olup
arastirma bolgesinde en sik rastlanan
taksonlar olmuslardir. 2014  yilindaki
degerlendirmede de Heteromastus
filiformis frekansi en yiiksek takson olarak
tespit edilmistir. Sedimanin biyokarigimini
saglayan onemli bir firsatg1 poliket olan
Heteromastus filiformis’in en sik rastlanan

takson olmasi ekolojik toleransi yiiksek
olan bu takson i¢in normal kabul
edilmektedir.

Mollusca’dan ~ Chamelea  gallina’nin

Karadeniz’in spesifik mollusk
populasyonlari arasinda oldugu
bilinmektedir. Bu taksona ait

popiilasyonlarda, Tuna Nehri’nin desarj1 ve
antropojenik  diger etkilerden dolay1
azalmalar goriilmektedir. 2016°da
arastirma bdlgesinde bu tiire ait toplam
1105 bireye rastlanmigtir. 2015 yilinda C.
gallina toplam 1218 bireyle temsil edilmis
besinci takson olmustur. Ayni takson 2014
yilinda yapilan degerlendirmede 1492
bireyle temsil edilmis ve en baskin ikinci
takson olmustur.

Polychaeta ve Mollusca’ya ait baz1 tiirler
(Alitta  succinea, Nephtys hombergii,
Schistomeringos rudolphii, Malacoceros
fuliginosus, Polydora ciliate, Capitella
telata, Capitomastus minima,
Heteromastus filiformis ve Corbula gibba
vs.) en Onemli firsat¢c1 tlrler olarak
bilinmektedir. Firsat¢1 ve kirlilik indikatori
Heteromastus filiformis bolgede en sik
rastlanan taksonlar arasinda olmasi belki
de bu taksonun Karadeniz igin firsat¢1 bir
takson olarak diisiiniilmemesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Bunun diginda
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arastirma bolgesinde son 3 yilda rastlanan
kirlilik indikatorii bir takson olan Capitella
telata yogun populasyonlar
olusturmamistir. 2016’da 3 ve 2015°de
toplam 16 bireyine rastlanmistir. Yine bir
kirlilik indikatorii olan poliket Nephtys
hombergii’nin toplam 54 bireyle temsil
edildigi gozlenmistir. 2015 yilinda ise
toplam 25 birey elde edilmistir.

Ayrica organik maddece zengin ortamlari
seven Crustacea’ya ait Corophiidae’ye ait
bireylere de ¢ok sik rastlanmamistir.
Baskin taksonlarin yiizde degerleri yillara
gore Sekil 27°de dzetlenmistir. Sekil 28 ‘de
ise tim c¢alisma istasyonlari boyunca
belirlenen takson ve birey sayilan
verilmisgtir.

2014

Aricidea
(Aricidea)
pseudoarticulata

%13

chameleagaliina
%1
oigerteri
%40

sittium
reticulatum
%10

Pitar rudis
%10

%8 kefersteini
%8

Diger
%60

2015

Diger
%49

Heteromastus
filiformis

%9

Priox

)nospio
maciolekae
%9

lama Tir Sayilari Derinlik (m)

<15 0
BiF B
e O 16-20

21-26

|
i
5

Sekil 28. 2016 yilinda ortalama makrozoobentik takson sayist dagilimi

35



50 26 0 50 100

- Lue
v <AdSJK 2016

Ortalama Birey Sayilari Derinlik (m) \‘
<= 1000 0 4

1001 - 2000 2
o 2
2001 - 2500 - 1000

© 2501 - 3500 o
= 4000
3501 - 4500
@

Sekil 29. 2016 yilinda ortalama makrozoobentik birey sayisi dagilimi

Tim donemler i¢in yumusak
substratumlarin {i¢ O6nemli taksonomik
grubuna ait sonuclar 1s18inda tiirlerin
ekolojik karakteristikleri dikkate
alindiginda bolgede Onemli bir kirlilik
isareti olmadigr goriilmistir. Ancak,
kirlilik baskist altindaki bir bolgede bentik
organizmalar  etkilenmekte ve  tepki
vermektedirler. Bunun sonucu olarak
hareket yetenegi gii¢lii canlilar ortami terk
etmekte az hareket eden veya hig
edemeyen  organizmalarin  sayilarinda
diisiisler goriilmekte ve baski arttikca bu
tirlerin yok olmalarina neden olmaktadir.
Bunlarin yerine bazi firsat¢1 tiirlerin
bolgeyi isgal ettikleri ve artis gosterdikleri
goriilmektedir. Ozellikle Polychaeta ve
Mollusca’ya ait bazi tiirler (Alitta succinea,

Nephtys ~ hombergii,  Schistomeringos
rudolphii, Malacoceros  fuliginosus,
Polydora ciliate, Capitella telata,
Capitomastus  minima,  Heteromastus

filiformis ve Corbula gibba vs.) en énemli
firsatc1 tiirler olarak bilinmektedir. Firsatci

ve kirlilik  indikatérii ~ Heteromastus
filiformis bolgede en sik rastlanan
taksonlar arasinda olmasi belki de bu
taksonun Karadeniz i¢in firsatg1 bir takson
olarak disliniilmemesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bunun disinda arastirma
bolgesinde son 3 yilda rastlanan kirlilik
indikatorii bir takson olan Capitella telata
yogun populasyonlar  olusturmamistir.
2016°da 3 ve 2015°de toplam 16 bireyine
rastlanmistir. Yine bir kirlilik indikatorii
olan poliket Nephtys hombergii’nin toplam
54 bireyle temsil edildigi gozlenmistir.
2015 yilinda ise toplam 25 birey elde
edilmistir. Ayrica organik maddece zengin
ortamlari  seven  Crustacea’ya  ait
Corophiidae’ye ait bireylere de ¢ok sik
rastlanmamustir. Bahsi  gecen  bu
taksonlarin diistik yogunluktaki
populasyonlarinin degerlendirmesinin
kirlilik  indikatorii  olduklar1  yoniinde
yapilmasi her zaman dogru
olmayabilmektedir.
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Tablo 9. Makrozoobentos istasyonlarinin ekolojik kalite degerlendirmesi

istasyon Shannon-Weaver (H') m-AMBI TUBI
2014 2015 2016 2014 2015 2016 2015 2016
TRK E1 I i I i 0 i i
TRK 1 0 | | 0 0 i | |
e |0 T T
TRK 10 I 0 i O 0 0 0 0
TRK 13 @] o) o) @] ) ) i i
TRK13A o} 0 0
TRK 16 I 0 0 0 0
TRK19 i o] i i i i
TRK 22 i | i i i i
TRK 25 i !
TRK 28 i | | i i i i
TRK 32 i i @] ) ) ) 0]
TRK 34 @) (o) 0 (o) (o) 0 (0]
TRK35 i i 0 0 i i
TRK 37 0 | i I 0 i i i
TRK 43 ) (0] 0]
TRK 44 @) i i (@) 0 0 0 )
TRK 46 I i i I 0 i i i
TRK 53 0 I 0 0 i i
SYB13Y1 i 0) 0)
TRK 55 0 0 i I 0 i 0 0
TRK 61 0 i 0 I 0 0 0 0

Cl: Cok iyi, I: 1yi, O: Orta, Z: Zay1f kaliteyi temsil eder.

m-AMBI (Muxika ve dig., 2007; Borja ve
dig., 2008), SHANNON-WEINER
Kommunite  Cesitlilik  indeksi  (H")
(Shannon- Weaver, 1949; Labrune ve dig.,
2006) ile TUBI (Cmar ve dig., 2015),
Karadeniz degerlendirilmelerinde uygun
bulunan indekslerdir (Tablo 9). Bunlardan
TUBI yakin zamanda Tiirkiye denizleri
icin gelistirilmistir. Digerleri ise DeKoS
projesi kapsaminda olusturulan “ulusal tiir
veri taban1” na gore sif sinir degerlerin
denizlerimiz igin uyarlanan (TUBITAK-

MAM ve CSB-CYGM, 2014) halleri ile
kullanilmustir. “Orta” bentik kalite TRK16
(SYB 3, Filyos etkisi), TRK32 (SYB 7,
Kizilirmak etkisi), TRK34 (SYB 8,
Samsun), TRK44 (SYB 12, Ordu) ve
TRK61 (SYB 16, Hopa) istasyonlarinda
tespit edilmis, diger ¢alisma alanlar1 ise
“lyi-¢ok 1y1” kaliteyi gostermistir. “Zayif”
kalite ¢ok ender olarak farkli indekslerde
saptanmis olup “kotii” kalite hic tespit
edilmemistir.
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Karadeniz makrozoobentik yabanc tiirleri

Dort yabanct tiir dikkat c¢ekmektedir.
Bunlarin yillar i¢indeki rastlanilan birey
sayilar1 Tablo 10’da verilmistir.

Bunlardan,  Amphibalanus  improvisus
gemilerin  karinalar1  ile  biyofouling
organizma olarak Kuzey Amerika’dan
Karadeniz’e tagindig1 tahmin edilmektedir.
Bu 6zelliginden dolayr diinyanin pek ¢ok
bolgesinde dagilim gdstermektedir. Sesil
bir organizma olan A. improvisus yiiksek
ve disiik tuzluluga karsi toleransi yiiksektir
ve Ostarin bolgelerden nehir agizlarina
kadar genis bir dagilim yetenegi
bulunmaktadir. Bu isgalci cirriped yerli

tirler lizerinde baski olusturabilmekte ve
ozellikle midye ve istiridye kabuklar
lizerinde kolonize olarak zarar
verebilmektedir.

Rapana venosa’dir. Bu takson
Karadeniz’de ilk kez 1940 yilinda tespit
edilmistir. Sonraki on yil i¢inde Kafkasya
ve Kirim kiyilarina yayilmis ve en son
Azak Denizi’ne giris yapmustir. R. venosa
Avrupa’daki en Onemli 100 firsat¢1 tiir
listesinde yer almaktadir. Karadeniz’de
yerli tiirlerle rekabet ederek Onemli
ekolojik degisimlere yol agmustir.

Tablo 10. Arastirma bélgesinde tespit edilen yabanci makrozoobentik tiirlerin bolluk degerleri

(birey/m?)

Tespit edilen Tgclincii egzotik taskon
Anadara kagoshimensis’dir. Bu tiir, ilk kez
1984 yilinda Romanya kiyilarinda tespit
edilmistir  (Gomoiu, 1984). Arcidae
familyasinin bir iiyesi olan bu tiir Japonya
kiyilarinda avciligi yapilan ve siklikla
tilketilen bir canlidir. Japon Denizinden
balast sular1 ile geldigi bilinmektedir.
Karadeniz ekosistemine yerlesmis
durumdadir. Ekosistem iizerinde baski
olusturacak potansiyele ulasmamistir ancak
ekosistemde av avci iliskisine dayali kismi
degisikliklere neden olmustur. Suyu filtre
ederek  beslenen bu  organizmanin
Karadeniz ekosistemi iizerinde yikict bir
etkisi bulunmamaktadir. Genel olarak 30 m
derinligin altindaki kumlu, camurlu ve
kayalik zeminlerde yasarlar ve aci1 su
karakterindeki sular1 tercih ederler. A.

100 1070 90

30 90 60
180 60 60
- 110 240

kagoshimensis otrofik sularda bulunmay1
tercih edebilen ve sedimenter ortamlarda
genis yayilim alani bulabilen bir canlidir.

Polydora cornuta’nin Amerika Birlesik
Devletlerinin dogu kiyilar orijinli oldugu
tahmin edilmektedir. Camur tiipler yaparak
sedimana  gOmiilebilen  poliketlerdir.
Akdeniz’de ilk kez 1991 yilinda
kaydedilen bu tiirlin  Karadeniz’de
Romanya ve Bulgaristan ve Kirim
kiyilarindan kaydi bulunmaktadir. 2005
yilinda bir ¢ok egzotik tiirii barindiran
Izmir Korfezi’nden kaydedilmistir (Cinar
et al, 2005). 2006 yilinda Marmara
Denizi’nden rapor edilmistir (Dagh ve
Ergen, 2008). Kirlilik indikatorii olarak
bilinen bu taksonun arastirma bdlgesinde
kirliligi temsil edecek bir bolluga sahip
olmadig1 belirtilmistir.
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3.4.3 Deniz tabam Trol Calismasi

Calismanin  Bati ve Orta Karadeniz
boliimleri 20 istasyonda trol ile, Dogu

Karadeniz kismi ise 21 algarna (10-35 m)

e,

S
QSN

ve 6 trol (Sekil 30) istasyonunda
gerceklestirilmistir.

- [Tarama Bolgeleri Deriniik (m
| @ Aigama ()
rol

Sekil 30. 2016 Karadeniz trol ve algarna ile deniz tabani biyogesitliligi ve kati atiklari ¢aligma

bolgeleri

29 Agustos — 04 Eylul 2016
DDB: 1-3 (Sekil 1)

20 istasyonda

3 farkli derinlik konturunda:
(0-20, 20-50 ve 50-100 m)
30 dakikalik trol cekimleri

KIS g T &5

Sekil 31. 2016 yaz doneminde B-O Karadeniz bolgesindeki trol ¢caligmasi detaylar

Bati ve Orta Karadeniz ’de balik ve
omurgasiz  biyogesitliligin  belirlenmesi
amaciyla yaz donemi yapilan calismada
(Sekil 30, Sekil 31), iki taksonomik gruba
ait 35 balik tlirii ve bes taksonomik gruba
ait 18 makroomurgasiz tiir elde edilmistir.
Genel olarak bu taksonomik gruplar
icerdikleri tiir sayilarina gore sirasiyla;

osteichthyes: 32 tiir, chondrichthyes: 3 tiir,
crustacea: 5 tiir, mollusca: 9 ftiir,
echinodermata: 1 tiir, tunicata 1 tiir ve
cnidaria: 2 tiir olusturmaktadir. Av
kompozisyonundaki taksonomik gruplarin
sayisal ve agirliksal dagilimlan Sekil 32°de
verilmistir.
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Echinodermata Tunicata

SAYISAL

%0,003  Chondrichthyes 90,38
Mollusca ~  %0,11
%3,94 -~ Cnidaria
%1,03 Echinodermata
Crustacea %0,0006
%4,18 ' -
Tunicata

%3,87

Crustacea
%3,59

Osteichthyes
%90,37

Cnidaria
%20,91 %14,36

%022 Mollusca ]

AGIRLIKSAL
Chondrichthyes

Osteichthyes
%57,04

Sekil 32. Bat1 ve orta Karadeniz bdlgesinde trol av kompozisyonunda yer alan taksonomik gruplarin

sayisal ve agirlik olarak dagilimi

Stereoderma kirschbergi
Spisula subtruncata
Diogenes pugilator
Ophidion barbatum
Hippocampus guttulatus
Clupeonella cultriventris
Squalus acanthias

Pitar rudis

Crangon crangon
Hippocampus hippocampus

Eriphia verrucosa

Arnoglossus kessleri

Acanthocardia desh
Symphodus tinca

Raja clavata

Pegusa nasuta

Mesogobius batrachocephalus

Engraulis encrasicolus

Spicara smaris

Platichthys flesus

Merlangius merlangus

Rapana venosa

Uranoscopus scaber

Pomatomus saltatrix

Psetta maxima

Gobius niger

Mullus barbatus

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sekil 33. Av kompozisyonunda yer alan tiirlerin gériinme siklig:

Elde edilen tiirlerin goriinme
sikligr incelendiginde (Sekil
33); 14 tir devamli, 16 tiir
yaygin ve 23 tiir seyrek olarak
gorilmiistiir.

Kemikli baliklar icinde
goriinme siklig1 en fazla olan
tirler Mullus barbatus (% 80),
Trachurus trachurus (% 75),
Gobius  niger (% 70),
Neogobius melanostomus (%
70) ve Psetta maxima (%
70)’dr.

Kikirdakli  baliklar  iginde
goriinme siklig1 en fazla olan
tir Dasyatis pastinaca (% 35)
‘dir.

Makro omurgasiz tiirler iginde
ise, goriinme siklig1 en fazla
olan tiirler Liocarcinus
depurator (% 70), Rapana
venosa (% 60), ve Muytilus
galloprovincialis (% 60)’dir.
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Demersal baliklarin birim alanda bulunma
miktar1 en yogun olarak Cide/Kastamonu
aciklarindaki K12 istasyonunda saptanmis
olup, bunu sirasiyla K13 —
Doganyurt/Kastamonu, K19 —
Gerze/Sinop, K16 — Erfelek/Sinop ve K11
— Bartin istasyonlar1 takip etmektedir.

Demersal balik (adet/km?)

Milyonlar

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

m—A(0,75) = A1)

Benzer olarak, biyokiitle miktar1 en yogun
olarak Cide/Kastamonu agiklarindaki K12

istasyonunda ve  sirastyla K8 @ —
Akgakoca/Diizce, K13 -
Doganyurt/Kastamonu, K11 — Bartin ve

K18 - Sinop istasyonlar1 takip etmistir
(Sekil 34).

Demersal balik (kg/km?)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 KB K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

——B(0,75) ——B(1)

Sekil 34. Istasyonlara gore toplam demersal balik bolluk (adet/km2) ve biyokiitle degerleri (kg/km2)
(trol agmin yakalayabilirlik katsayis1 q=0,75 ve q=1 olarak iki farkli varsayimla hesaplanan bolluk

degerleri)

Istasyonlara ait tiir sayilar1 ve cesitliligi de
Sekil 35°de sunulmustur. K13 ve K19
istasyonlar1 en az tir sayisinin ve
cesitliliginin -~ bulundugu istasyonlardir.
K16 ‘da da cesitlilik oldukca diisiiktiir.
Yiiksek degerler ise daha ziyade nehir ve

S (Tiir Sayisi)
40
35
30
25
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15
10
. Il [ I
5 |
go23LeteeesgdyYygILssgyg
MO M M M MW M M M M

2

15

1

05

0
=1
I3
>

25

bogaz etkisi altinda olan ve besince zengin
alanlardir (K4, K7, K10, K14, K15, K20).

2016 yaz donemi calismasinda, mezgit ve
barbun, yakalanan balik biyokiitlesi iginde
en fazla olanlaridir (Tablo 11).

Shannon—-Wiener tir gesitliligi indeksi (H')

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

—H'(0,75) =——H'(1)

Sekil 35. Istasyonlara gore toplam tiir say1s1 ve gesitlilik (H”)
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Tablo 11. Bat1-Orta Karadeniz Demersal Balik Biyokiitlesi (2016 yaz)

Turkce Ad Biyomas (ton/km2)*

Merlangius merfangus Mezgit 1058
Mullus barbatus Barbunya 497
Chelidonichthys lucerna Kirlangig 35
Pegusa nasuta Dil 16

Platichthys flesus Pisi 6,3

Psetta maxima Kalkan 33

Scorpaena porcus Iskorpit 45

Dasyatis pastinaca, Raja Kapek baliklar 421
clavata, Squalus acanthias

TOPLAM BALIK 2324

Not: Trol aginin yakalayabilirlik katsayisi g=1 varsayimla hesaplanan biyokiitle degerleri. *Toplam biyokiitlede yumusakga
ve mediizler yer almamaktadir. Ek olarak, aragtirmada hesaplanan yumusak¢a miktar1 139 ton ve mediiz miktart 593 ton’dur.

Tespit Edilen Koruma Altindaki Tiirler

Diinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma tehlikeye yakin bir tiir, diisiik riskli 21 tiir ve
Birligi (IUCN)’nin tiirlerin risk durumunu yetersiz verili dort tiir bulunmaktadir
dikkate alarak ilan ettigi kirmiz1 listeye gore; (Tablo 12).

Bati1 ve Orta Karadeniz’de hassas dort tiir,

Tablo 12. TUCN kirmizi listesine gore, Bati-Orta Karadeniz’deki balik tiirlerinin durumlart (2016)

TUCN Kirmuz Liste Simifi Tiir Popiilasyon Durumu
Hassas Squalus acanthias Azalma
Alosa immaculata Azalma
Pomatomus saltatrix Azalma
Trachurus trachurus Azalma

Tehlikeye Yakin .
Raja clavata Azalma
Parablennius tentacularis Bilinmiyor
Callionymus risso Duragan
Diigiik Riskli
Liza aurata Bilinmiyor
Platichthys flesus Azalma
Spicara smaris Bilinmiyor
Clupeonella cultriventris Bilinmiyor
Engraulis encrasicolus Azalma

42



Dogu-Karadeniz trol ve algarna (direg)
caligmalarindan elde edilen bolluk ve

IUCN Kirmz Liste Simifi

Tiir

Popiilasyon Durumu

Merlangius merlangus Bilinmiyor
Gobius niger Duragan

Mesogobius batrachocephalus Bilinmiyor
Neogobius melanostomus Bilinmiyor
Pomatoschistus marmoratus Duragan

Symphodus tinca Duragan

Mullus barbatus barbatus Bilinmiyor
Scorpaena porcus Bilinmiyor
Serranus hepatus Bilinmiyor
Diplodus annularis Duragan

Syngnathus acus Bilinmiyor
Trachinus draco Bilinmiyor
Chelidonichthys lucerna Bilinmiyor
Uranoscopus scaber Bilinmiyor
Hippocampus guttulatus Bilinmiyor
Hippocampus hippocampus Bilinmiyor
Dasyatis pastinaca Bilinmiyor
Arnoglossus kessleri Bilinmiyor

biyokiitle

detaylar1 ile
cesitlilikleri Tablo 13 ile ozetlenmistir.

tir

say1

Ve

Tablo 13. Dogu-Karadeniz’de trol ve algarnadan elde edilen bolluk, biyokiitle, tiir say1 ve ¢esitlilikleri

Trol Balllf biylzltli;flesi Makrozoobentik Mal;;;(z)ﬁ?iii TS Tiir w 3
bollugu (kg/m?) bolluk (kg/m?) Sayisi

KD-T1 15255 541,3 19093 368,2 21 1,9 15
KD-T2 5653 299,5 4829 118,8 26 2 1,4
KD-T3 13937 303,2 82337 351,9 25 0,8 0,6
KD-T4 22048 307,8 80366 466 26 1 0,7
KD-T5 25082 1047,4 16052 232,7 28 18 13
KD-T6 13745 467,3 3215 21,9 27 1,9 1,3
Ort. 20577 838,6 34315 259,9 26 16 11
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Direc Balik Balik Makrozoobentik | Makrozoobentik | Tiir H: 3
bollugu | biyokiitlesi bolluk biyokiitle Sayisi
KD-D1 483 10,5 20809 1690,7 5 0,6 0,9
KD-D2 18344 652,7 10 1,5 15
KD-D3 27796 910,6 3 0,8 1,6
KD-D4 5092 1174 6 1,5 19
KD-D5 1912 177,8 105163 2425,2 8 0,2 0,3
KD-D6 1296 62,4 186481 6012,5 10 0,7 0,7
KD-D7 372 35,3 597804 20288,9 8 0,8 0,9
KD-D§ 1510 104,2 93901 2748,6 15 0,6 0,5
KD-D9 443 1,2 19651 597,5 8 1,4 1,6
KD-D10 1075 18,9 157325 3159,3 12 0,6 0,5
KD-D11 1771 81,8 303232 4280,7 12 0,6 0,6
KD-D12 1485 24,2 269130 4660,4 13 0,6 0,6
KD-D13 359 21,7 8270 78.9 6 1,5 19
KD-D14 593 92,0 20359 896.1 3 0,2 0,3
KD-D15 592 6,6 8582 13.4 11 1,5 15
KD-D16 15838 144.2 14 19 1,6
KD-D17 470 48,9 12701 189.6 12 1,1 1
KD-D18 1408 104,4 155194 97.5 9 0,8 0,8
KD-D19 1368 1,9 233634 184.3 13 0,7 0,6
KD-D20 266 336,6 8581 1290.1 3 1 2
KD-D21 1085 71,3 32552 1494.7 10 0,4 0,4
ORT 785 57,1 109545 2473,0 9 0,89 1,03
En fazla tir sayist KD-T5 trol (KD-T2) istasyonundan en disiik ise

orneklemesinden Ordu-Fatsa istasyonunda
28 tiir iken en az dire¢ Orneklemesinden
Samsun-Tekkekéy (KD-D2), Trabzon-
Stirmene (KD-D14) ve Arhavi (KD-20)
istasyonlarindan 3’er tiir elde edilmistir. H
indeksi ise en yiiksek Samsun-19 Mayis

Trabzon-Siirmene (KD-D14) istasyonunda
hesaplanmistir. Genel olarak bakildiginda
directen (algarna) elde edilen orneklerde
tiir sayist1 ve H indeksi trole gore daha
distiktir (Sekil 36).
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2,00

Tespit edilen gruplar

0,50
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0,00

3 adet Kikirdakli balik
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KD-D17
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KD-TS
KD-T6
BC-T6

Sekil 36. istasyonlara gore H indeksi ve tiir sayisiin (s) degisimi

Istasyonlara gire onemli tiirlerden barbunya, deniz salyangozu ve yengec tiirlerinin bolluk

ve biyokiitle indeksleri

Farkl1 istasyonlardaki bolluk ve biyokiitle
miktarlart  karsilastirildiginda ~ Mullus
barbatus (barbunya) i¢in en fazla
degerlerin 5. Trol istasyonunda (14848
adet/km?) oldugu bunu KD-T4
istasyonunun izledigi (13753 adet/km?),
tiglincli sirada KD-T3 istasyonunun yer

16000 -

14000 7 Mullus barbatus
12000 -+
10000 -+
8000 -

6000 -

Bolluk (adet/km?)

4000 -
2000 +

0 T T T T T 1
KD-T1 KD-T2 KD-T3 KD-T4 KD-T5 KD-Té

aldigi  (9415adet/km?)  goriilmektedir.
Biyokiitle bakimindan da KD-T5 o6nde
gelmekte (338 kg/km?), KD-T4 ve KD-T6
sirastyla 214 kg/km? ve 209 kg/km?
degerleri ile 2. ve 3. sirada yer almaktadir.
En diisiik yogunluklar KD-T1
istasyonunda goriilmistiir (Sekil 37).

1 Mullus barbatus

KD-T1 KD-T2 KD-T3 KD-T4 KD-T5 KD-T6

Sekil 37. Istasyonlara gore barbunya baligina ait bolluk ve biyokiitle indeksleri
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Deniz salyangozu (Rapana venosa) igin
bolluk ve biyokiitle degerlerinin tiim
istasyonlar genelinde benzer bir yogunluk
gosterdigi  sOylenebilir. Her iki kriter
bakimindan KD-D7 istasyonu en yliksek
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KD-D1
KD-D2
KD-D3
KD-D5
KD-D6
KD-D7
KD-D8
KD-D9
KD-D10
KD-D11

KD-D12

KD-D13

yogunluga sahip oldugu, bunu DI2
istasyonunun izledigi, en diisiik
yogunluklarin ise D2, D16, D17, D18, T1,
T2,T3, T4 ve T5 istasyonlarinda gozlendigi
belirlenmistir (Sekil 38).

Rapanavenosa

KD-D14
KD-D15
KD-D16
KD-D17
KD-D18
KD-D19
KD-D20
KD-D21
KD-T1
KD-T2
KD-T3
KD-T4
KD-T5
KD-T6

Rapanavenosa

KD-D14
KD-D15
KD-D16
KD-D17
KD-D18
KD-D19
KD-D20
KD-D21
KD-T1
KD-T2
KD-T3
KD-T4
KD-T5
KD-T6

Sekil 38. Istasyonlara gore deniz salyangozunun bolluk ve biyokiitle indeksleri

Biyogesitlilik bakimindan yengeglerin ¢ok
fazla sayida Dogu Karadeniz’de yer almasi
dikkat c¢ekmektedir. Dogu Karadeniz’de
aliman Orneklerden temsil edilen 6 yengeg
tirlinden temsil edilen L. navigator en
fazla KD-T3 ve KD-T4 istasyonlarinda
tespit edilmistir. Bu tiir diger istasyonlarda
hem bolluk ve hem de biyokiitle a¢isindan
yok denecek kadar azdir. Diger dnemli tiir

L. depurator ise hemen hemen her
istasyonda goriilmiis ancak en fazla KD-T5
istasyonunda tespit edilmistir (Sekil 39).

Algarna ¢ekimlerinde hermit yengeci (D.
pugilator) bazi istasyonlarda baskin oldugu
kabul edilen deniz salyangozuna gore
sayica daha fazla oldugu gozlenmistir
(Ornegin D18 ve D19 istasyonlart).
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Sekil 39. istasyonlara gore yengeg tiirlerinin bolluk ve biyokiitle indeksleri

Genel Degerlendirme ve Oneriler

Son yillarda o6zellikle kalkan stoklarinda
balik¢ilik av  baskisindan kaynaklanan
ciddi bir azalma s6z konusudur. Bolgedeki
mevcut av baskininin yami sira, rapana
avcilift esnasinda yavru kalkanlarin by-
catch olarak yakalanmasi da bu tiiriin
stoklar1 i¢in ayr1 bir tehdit olusturmaktadir.
Kalkan balig1 i¢in 2014 yilinda hesaplanan
balik¢ilik 6liim oran1 (F=1.40), siirdiirebilir
balik¢ilik i¢in olmasit gereken degerin
(Fmsy= 0.26) bes katindan daha fazla
diizeyde oldugu bildirilmektedir.
Dolayistyla stoklar1 agir1 somiiriilmiis olan
bu tiirlin aveiligiin yapilmamasi ve rapana
avcilifinda bentik habitata zarar vermeyen
av aract tuzaklarin kullanilmas: tavsiye
edilmektedir.

Dogu Karadeniz caligmasinda, kirlangig,
kalkan, pisi, dil, denizignesi, eskina, liifer,
karides vb bircok tiir cok az oranda

goriilmiistiir. Ge¢gmis yillarda trol aglar ile
pazarlanabilir Olgekte avlanan bu tiirlerin
azalmasi dikkat ¢ekmektedir.

Karadeniz’de biyogesitliligin  korunmasi
icin “deniz koruma alanlar1” ve “deniz
parklar1” ilan edilmelidir.

Avcilikta kullanilan aglarin  segicilikleri
arttirilmali ve av yasaklar1 daha etkili bir
sekilde denetlenmelidir. Aksi takdirde
biyogesililigin daha da azalmasi
kacinilmaz olacaktir.

Avcilik diizenlemelerinde kiiciik baliklar
icin beslenme ve korunma ihtiyacini
gideren bazi hassas bdlgelerin korunmasi
amaciyla trol ve algarna avciligana belirli
sireler i¢in tamamen kapali bolgelere
ihtiyag  vardir. Bu uygulama hem
balik¢iligt ve hem de biyogesitliligin
korunmasini destekleyecektir.
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Tespit Edilen Koruma Altindaki Tiirler

Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi
icin Uluslararas1 Birligin (IUCN) kirmizi
listesine gore; Dogu Karadeniz’de hassas 1

Tablo 14. ITUCN kirmuz listesine gore Dogu Karadeniz

tiir, tehlikeye yakin 2 tiir, disiik riskli 21
tiir ve yetersiz verili dort tiir bulunmaktadir
(Tablo 14).

’deki balik tiirlerinin durumlar1 (2016)

IUCN Kirmuz: Liste Sinifi Tiir HY L
Durumu

Tehdite yakin (NT) Raja clavata Linnaeus, 1758 Azalma
Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758) Azalma
(Syn: Psetta maxima)

Hassas (VU) Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) Azalma

Degerlendirilmedi (NE) Gaidropsarus mediterraneus (Linnaeus, 1758)
Trachurus mediterranus(Linnaeus, 1758) Duragan
Parablennius tentacularis (Briinnich, 1768) Duragan
Callionymus lyra Linnaeus, 1758 Bilinmiyor
Maena smaris (Linnaeus, 1758) Bilinmiyor
Gobius niger Linnaeus, 1758 Duragan
Mesogobius batrachocephalus (Pallas, 1814) Bilinmiyor
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Bilinmiyor
Gobius paganellus Linnaeus, 1758 Duragan

o Symphodus tinca (Linnaeus, 1758) Duragan

Disiik Riskli (LC) Mullus barbatus ponticus Linnaeus, 1758 Bilinmiyor
Platichthys flesus (Linnaeus, 1758) Azalma
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 Bilinmiyor
Solea nasuta (Pallas, 1814) Bilinmiyor
Pegusa lascaris (Risso, 1810) Bilinmiyor
Diplodus annularis Linnaeus, 1758 Duragan
Syngnathus acus Linnaeus, 1758 Bilinmiyor
Trachinus draco Linnaeus, 1758 Bilinmiyor
Trigla lucerna (Linnaeus, 1758) Bilinmiyor
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 Bilinmiyor
Hippocampus hippocampus (Linnaeus, 1758) Bilinmiyor

Yetersiz verili (DD) Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758) Bilinmiyor
Arnoglossus kessleri Schmidt, 1915 Bilinmiyor

3.5 Kirleticiler (T8, T9)

AB mevzuatinda kontaminantlar “toksik sozlesmelerindeki  “zararli  maddeler”

(zehirlilik ozelligi gosteren)”, kalici ve
biyolojik birikim yapma 6zelliklerine sahip
maddeler (kimyasal element ve bilesikler)
ve madde gruplart olarak tanimlanir
(SCD(2000/60/EC), 2.madde (29)). Bu
tanim, Barselona, OSPAR ve HELCOM

tanim1 ile benzerdir. Insan aktiviteleri,
kimyasal ~ kontaminantlarin  karigmasi
yoluyla, deniz sularinin durumunu bozacak
ve isleyisine ciddi zararlar verecek sekilde,
deniz ortamini etkiler. Partikiil maddeye
yapismis kontaminantlar, su kolonundan
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cokelerek sedimanda depolanir. Dogal
veya fiziksel olaylara bagli olarak
reslispansyon yoluyla parcaciklarla
beslenen canlilar i¢in kontaminasyon
kaynagi olarak davranir ya da desorpsyon

yoluyla tekrar su fazina geger. Belirli bir
seviyenin ~ lizerindeki ~ kontaminasyon
biyolojik ¢esitliligin kayb1 gibi negatif
sonuclara yol acar.

9.1.2)

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:
e Su kolonu, sediman ve biyotada belirli kirleticilerin konsantrasyonlar1 (IMAP/EQ9:
Cl 17 & DSCD/TS8.1.1) ve seviyelerindeki zamansal degisimler
e Balik ve diger deniz iiriinlerindeki kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki
maksimum uyum seviyelerin asilma durumu (IMAP/E9: Cl 17,20 & DSCD/T9.1.1,

3.5.1 Sedimanda Kirleticiler (T8)

Deniz  Stratejisi  Cer¢eve  Direktifi
(2008/56/EC) kapsaminda denizlerin 1iyi
cevresel duruma ulagmasi
degerlendirilirken, tanimlayicilardan biri
(T8) olan Kontaminantlar icin diizeye ve
egilim kriterlerine bagli olarak suda,
sedimanda ve biyotadaki
konsantrasyonlarinin ~ “kirlilik  etkileri
yaratmayacak diizeyde olmasi” istenir.
Genel olarak kontaminantlarin etkileri ile
ilgili degerlendirmeler diisiik ve orta etki
(ERL ve ERM) degerleri ile veya AB CKS
degerleri ile karsilastirilarak
degerlendirilir. Ayrica sedimanda
Aluminyuma gére normalize edilmis metal
derisimlerinin, referansa gore (seyl
ortalamast) degerlendirmeleri
yapilmaktadir (zenginlesme faktorii: ZF).

JALab - 7.

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Projesi kapsaminda 2014-2016 yillar
arasinda 3 yil boyunca yaz doneminde
Karadeniz’de 11  istasyonda yiizey
sedimaninda yonelim analiz ¢alismasi
yapilmistir. 2016 yilinda yonelim analizi
yapilan istasyonlara ek olarak 15 ek
istasyonda sediman kirliliginin alansal
yaythmi  da  calistlmistir.  Istasyon
konumlarimin yer aldigi harita Sekil 40°de
yer almaktadir. Karadeniz istasyonlar
kirliligin ~ takibi  agisindan  sec¢ilmis

istasyonlar olup sediman matriksinde
calisilan kirletici gruplart Tablo 15°de
sunulmustur.

%

—

Sekil 40. Karadeniz sediman istasyon haritasi (2014-2016)
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Tablo 15. Sediman matriksinde analiz edilen kirletici gruplari

Tip Kirletici Grup

Spesifik Kirleticiler

Metaller

Kadmiyum, civa, kursun, bakir, ¢inko, aliiminyum, arsenik,
kobalt, krom, demir, manganez, nikel

Sentetik olmayan
kirleticiler
Poliaromatik Hidrokarbonlar

Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene,
benzo[a]anthracene, benzo[a]pyrene, benzo[b]fluoranthene,
benzo[g,h,i]perylene,  benzo[k]fluoranthene,  chrysene,
dibenz[a,h]anthracene, fluoranthene, fluorine, indeno[1,2,3-
cd]pyrene, naphthalene, phenanthrene, pyrene

Poliklorlu Bifeniller (PCBs)

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

Sentetik kirleticiler
Organoklorlu Pestisitler

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

Organik Kirleticiler

Karadeniz'de olglimii yapilan tim ylizey
sedimanlarinda  Poliklorlu  bifenillerin
(PCB28, PCB52, PCB101,PCB118,
PCB138, PCB153 ve PCBI180 (£ICES-7)
toplami ERL* degerinin (11,50 ng/g)
altinda bulunmustur. En yiiksek toplam
PCB degerleri Samsun’da bulunan SK1
nolu istasyonunda Slgtilmiistiir (Sekil 41).

Karadeniz yiizey sedimanlarinda DDT ve
tiirevlerine rastlanmistir. Karadenizde en
yiiksek DDT ve tiirevlerine Igneada
(TRK2Y), Zonguldak (TRK13), Bartin
(TRK16), Sinop (SINRAD, TRK28,
TRK29), Samsun (TRK34Y, TRK35,
TRKSK1), Ordu (TRK44), Giresun
(TRK46, TRKA47), Trabzon (TRKS53,
TRKTY1) ve Rize’de (TRKSS)
gozlenmistir. Bu istasyonlardaki DDT ve
tirevleri ekosisteme etki acgisindan etki
degerinin  (ERL)  {istinde  oldugu
gozlenmistir.  Diger Ol¢limii  yapilan
istasyonlarda ise dedeksiyon limitlerinin
altinda DDT ve tilirevleri Ol¢lilmiistiir
(Sekil 41).

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

Diger organoklorlu bilesikler (HCB, a-
BHC, b-BHC, d-BHC lindane, heptachlor,
aldrin, dieldrin, endrin)  dedeksiyon
limitinin altinda veya ¢ok diisiik degerlerde
Olclilmiistiir.

PAH bilesenlerinin dagilimina
bakildiginda Zonguldak (TRK13), Bartin
(TRK16), Cide (TRK19) ve Sinop’ta
(TRK28) yiiksek derisimler elde edilmistir.
Zonguldak’tan alinan sediman Orneginin
ekosisteme etki agisindan etki smirmin
istiinde  Naphthalene, = Acenaphthene,

Fluorene, Phenanthrene; Sinop’ta,
Naphthalene, Acenapthylene,
Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene,
Anthracene; Bartin’da Fluorene,
Anthracene; Cide’de ise  Fluorene;
bilesenleri igerdigi goriilmektedir.
Naphthalene, Acenapthylene,

Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene ve
Anthracene bilesenleri toksik etkiye sahip
olup kanserojen ozellikte degildir.

Karadeniz’de sediman 6rneklemesi yapilan
diger istasyonlarda elde edilen 16 PAH
bileseninin toplami ise ekosisteme etKi
acisindan etki smirinin altinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 41).
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Sekil 41. Karadeniz sediman istasyonlarinda organik kirletici bulgularinin ERL degerlendirmesi ile

kalite siniflandirmasi

Metal Kirleticiler

Karadeniz sediman Orneklerinin metal
iceriklerinin referansa (ZF) ve ekosisteme
etki sinir degerlerine (ERL-ERM degerleri)
gore durumunu yansitan dagilim haritalari
Sekil 43 ve Sekil 44°de yer almaktadir.

Samsun kiy1 istasyonu ve Meri¢ — Kiirtiin
derelerinin  Oniinde bulunan TRKSK1
istasyonu Karadeniz’in sediman agisindan
en kirlik oldugu bolgedir. S6z konusu
istasyonda 2014-2016 yillar1 arasinda Zn,
Pb, Cd, Hg acisindan yiiksek
zenginlesmeye sahip olup, degerler ERL
sinir degerlerinin de ¢ok istlindedir (Sekil
42, Sekil 43 ve Sekil 44).

veE

As parametresi acisindan
degerlendirildiginde, Karadeniz genelinde
(6zellikle TRK1, TRK 7, TRKS58
istasyonlarinda) yiiksek degerler
Olgiilmiistir. S6z  konusu  durumun
izlenmesine devam edilmeli ve kaynaginin
arastirilmasi icin ek ¢alismalar yapilmalidir
(Sekil 42). Orta ve Dogu selfteki TRK 58
(Pazar kontrol) ile TRK 22 (inebolu
kontrol) istasyonlarindan alinan sediman
ornekleri, Cu, Cd ve Zn igerikleri agisindan
ERL degerinin istiinde ve nispeten yiiksek
zenginlesme gostermektedir.
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Sekil 42. Karadeniz sediman yonelim istasyonlarinda metallerin yillara gore degisimi (2014-2016).
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Sekil 43. Karadeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite

siiflandirmasi, 2016

Sekil 44. Karadeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite

siiflandirmasi, 2016

Genel Degerlendirme

Sekil 45°de, sedimanda 6Slgiilen tiim kirletici
parametrelerin, ERL ve ERM  smir
degerlerine gore durumu, istasyon sayisina
gore (% olarak) degerlendirilmektedir.
2014-2015 willarinda 12 istasyon, 2016
yilinda ise alansal yayilimi gormek igin
toplam 29 istasyon bu degerlendirmeye
alimmigtir. Buna goére DDT ve tiirevleri

toplaminin Karadeniz’deki sediman
istasyonlarin %50 sinde ERL {iizerinde tespit
edildigi goriilmektedir. As, Cu ve Ni, 2016
yilinda % 80 civarinda ERL’nin iizerinde,
toplam PAH’in ise 1 istasyonda (% 3,4)
ERL  iizerinde oldugu bunun da
Zonguldak’taki  komiir madenciliginden
kaynakli oldugu bilinmektedir.
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Sekil 45. Karadeniz sediman istasyonlarinda Kirleticilerin % dagilimlari (2014-2016)

3.5.2 Biyotada Kirleticiler (T9, T8)
DSCD ICD tanimlayicilarindan olan T9’a

gore, insani tlketim amagli deniz
uriinlerindeki  kirletici miktari, ulusal
mevzuatta  verilen  ve  uluslararasi

standartlarda belirlenen sinirlarin tizerinde
olamaz. DSCD T8 tamimlayicisinda ise
biyotadaki Kirletici konsantrasyonlarinin
“kirlilik etkileri yaratmayacak diizeyde

olmas1” istenir. Bu nedenle biyotada
Kirlilik durum degerlendirmesi her iki
tanimlatict i¢in yapilmistir (Sekil 46).
Kirleticilerin  balik ve diger deniz
driinlerinde, kabul edilen seviyenin
tizerindeki varligi hem halk sagligint hem
de deniz {irlinleri ilizerinden beslenen diger
canlilart olumsuz yonde etkiler.

Biyotada Kirlilik Durum Degerlendirmesi

Ulusal Mevzuat

-29.12.2011/28157 R.G. (3. miikerrer)
-Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi
-Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(10/08/2016 — 29797)

Uluslararas1 Mevzuat

o EC No 1881/2006 Yonetmeligi (Gida
Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi)
¢ 2013/39/EU Annex II (Oncelikli
maddeler ve baz diger kirleticiler i¢in
cevresel kalite standartlar1 (EOS))

Sekil 46. Biyotada kirletici durum degerlendirmesine dair mevzuat
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2014-2015 yillarinda Karadeniz’de 5
alanda Igneada, Sile, Sinop, Bafra ve
Ordu’da trol ¢ekimi ile barbunya
(M.barbatus) orneklerinde galisilmistir.
2016 yilinda ise igneada, Sile, Eregli,
Sinop, Samsun, Ordu (Fatsa ve Persembe)
‘de barbunya (M.barbatus) ve mezgit
(Merlangius  merlangus)  orneklerinde
caligilmistir.

b , L ?

25 0 100

[ s [ r
7.

%
[ubirax iyl GTOE cas velliaLab -

Ayrica 2014 ve 2016 yilinda Sile’de kiyida
midye (M. galloprovincialis) calismasi
gerceklestirilmistir (Sekil 47). Trol ¢ekimi
ile 6rneklenen baliklarin filetolar1 alinarak
calisma  yapilmustir. Tim  biyota
numuneleri ayn1 boy grubunda 3 replike
olacak  sekilde = kompozit  6rnekler
hazirlanmustir.

Bivotada metal Kirliligi

2014-2016 yillar1 arasinda Ornekleme
yapilan tiin alanlarda genel olarak
kadmiyum, kursun ve civa igeriklerinin
sinir degerinin altinda oldugu goriilmiistiir.
2016 yilinda Ordu-Fatsa barbunya ile Sile
istasyonundaki midye orneklerinde
Kadmiyum igeriklerinin TGK  simir
degerinin  olduk¢a iizerinde oldugu
goriilmistir (Tablo 16). Ordu-Fatsa
istasyonundaki  barbunya  Orneklerinde

Sekil 47. Karadeniz biyota dérnekleme istasyonlari

TGK’da belirtilen sinir degerin ¢ok az
iizerinde Kursun oldugu tespit edilmistir
(Tablo 16). Tim bolgelerdeki balik Civa
degerleri TGK simir degerlerinin altinda
olmasma ragmen, AB Oncelikli Kirleticiler
Direktifi Ek1 (2013/39/EU) de ekosistem
sagligr icin verilen smir deger olan 0,02
mg/kg (ya) degerinin {lstiinde oldugu
goriilmektedir (Tablo 16).
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Tablo 16. Karadeniz’de 2016 yilinda biyotada 6lgiilen metallerin simir degerlerle karsilastiriimasi

istasyon As Cd Cr Pb Zn Hg

Igneada 1,66 | 0,004 | 0,196 | 0,172 | 541 | 0,026
(Merlangius merlangus)
igneada
(M barbatus) 1,37 | 0,004 | 0,062 | 0,120 | 4,32 | 0,028
Sile 3,25 | 0,006 | 0,192 | 0,199 | 5,90 | 0,042
(M.surmuletus)
Sile L 225 | 0,626 | 0,146 | 0,191 | 50,0 | 0,011
(M. galloprovincialis)
Eregli 0,69 | 0,004 | 0,348 | 0,141 | 4,02 | 0,033
(Merlangius merlangus)
Sinop

. 0,82 | 0,003 | 0,144 | 0,141 | 4,08 | 0,028

(Merlangius merlangus)
Sinop 381 | 0,004 | 0,127 | 0,147 | 7,16 | 0,073
(M.barbatus) ' ' ' ' ' '
Ordu-Fatsa
(M.barbatus) 446 | 1,358 | 0,259 | 0,388 | 116,4 | 0,063
Ordu-Persembe
(M.barbatis) 244 | 0,002 | 0,164 | 0,159 | 7,43 | 0,063
Karadeniz ort 210 | 0,104 | 0,178 | 0,167 | 13,33 | 0,041
Tirk Gida Kodeksi

ve AB 1881/2006 2L Oz LI
AB OK direktifi* fpan

*Oncelikli Kirleticiler (2013/39/EU-Ek1)

2014-2016 doneminde her yil ¢alisilan
Mullus barbatus o6rneklerindeki metal
seviyeleri Tablo 17°de verilmistir. Tirk
Gida Kodeksi’'ni asan degerler tespit
edilmemis olup 2013/39/EU Direktifi Hg
sinir degerleri tiim istasyonlarda asilmistir.
Bu c¢alismanin asil amaci ise Kkirletici
seviyelerinin organizmada zamana karsi
degisimini ve yonelimi bulabilmektir. Ug

yillik veri seti bu degerlendirme i¢in yeterli
olmamakla birlikte metallerin bu dénemde
istasyonlarda birbirine yakin degerler
gosterdigi soylenebilir. Ancak 2016 yilinda
genel olarak degerler (Cd, Pb) yiikselmis
goriilmektedir. Takip eden yillarda
yapilacak izlemeler ile bu durum daha net
iyi anlasilabilecektir.

Tablo 17. 2014-2016 yillar1 arasinda Karadeniz Mullus barbatus 6rneklerinde dlgiilen metallerin sinir

degerlerle karsilastirilmasi (mg/kg yas agirlik)

Mullus  barbatus | YiI/ Bahk As cd
(yas agirlik mg/kg) Boyu
2014 0,96 | 0,001
Ordu 2015 1,65 | 0,001
2016 2,44 | 0,002
2014 2,39 | 0,001
Bafra 2015 3,39 | 0,001
2016 - -
. 2014 1,25 | 0,001
Sinop
2015 1,65| 0,001

Cr

0,074
0,083
0,164
0,032
0,084

0,048
0,141

Pb Zn Hg
0032 | 6,02 | 0,044
0,036 | 7,4 | 0,065
0159 | 7,43 | 0,063
0014 | 3,98 | 0,032
0,036 | 542 | 0,059
0023 | 587 | 0,054
0,025 | 7,07 | 0,064
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(y';’;”;'g‘jfhktﬁgrf’lfgt;’s Y‘g;ﬁ"k As| cd | cr | Pb | zn | Hg
2016 | 3:81| 0004 | 0127 | 0147 | 716 | 0,073
2014 | 216| 0001 | 0057 | 0013 | 380 | 0,026
sile 2015 | 2,02| 0002 | 0,108 | 0033 | 432 | 0,028
2016 | 3.25| 0006 | 0,192 | 0199 | 590 | 0,042
2014 |1,79| 0001 | 0,037 | 0015 | 314 | 0018
faneada 2015 | 151| 0002 | 0,069 | 0,045 | 517 | 0,039
2016 | 1,74| 0004 | 0078 | 0151 | 546 | 0,035

E;g‘;ksi SIGE) 0,050 0,300 1
AB direktifi* 0,02

Biyotada organik kirleticiler

Benzo (a) piren ve fluoranthene gibi PAH
bilesikleri AB direktifinde (2013/39 / AB)
oncelikli madde olarak ilan edilir. Ayrica
Tiirk 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
biota degerlerinin ve TGK sinir degerinin
(benzo(a)pyrene; (balik eti i¢in 2 ug/kg ya,
kabuklular i¢in ise 5 pg/kg ya) altinda
bulunmustur.

Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlari, Tirk gida kodeksinin
izin verilen maksimum limit degerlerinin
(75 ng/g ya) altindadir.

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 baglayarak ciddi bir sorun

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. Tim istasyonlardan
toplanan, baliketinde yapilan olgiimlerde
DDT ve tiirevlerine rastlanmistir. 2014
yilinda 26,87-134,85 ng/g ka, 2015 yilinda
41,72-233,48 ng/g ka, 2016 yilinda ise
2,90-313,74 ng/g ka arasinda p,p DDT, p,p
DDE ve p,p DDD toplamina rastlanmistir.

Hexachlorbenzen konsantrasyonlari, AB
direktifi Oncelikli Kirleticiler
(2013/39/EU-Ek1) de verilen 10 ng/g yas
agirlik degerinden diistiik bulunmustur.

Diger organoklolu pestisitler (a-BHC, b-
BHC, d-BHC, heptaklor, lindane ve aldrin)
ise, genel olarak Ol¢lim sinirimin altinda
tespit edilmistir.

haline geldigi kabul edilmektedir. Coplerin
ozellikle  mikro  pargaciklar  olarak
varliklart ve bunlarin etkileri ise yeni yeni
anlagilmaya baslamis olup bu konudaki
calismalar  kiiresel  Olcekte  oldukca
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simirhdir. AB  DSCD ve UNEP/MAP
IMAP kapsaminda da ele alinmaktadir.

Deniz ¢opleri, DBKI Projesi ile pilot
Olgeklerde ¢alisilmistir.  Mikroplastikler
2014-2016 donemlerinde farkli matrislerde

(deniz suyu, sediman, atik sular ve balik
midesi) calisilmigtir. Makro ¢opler 2016
yilinda deniz tabaninda ¢aligilmistir.

23 & DSCD/T10.1.2)

Degerlendirmelerde kullanilan deniz ¢opleri gostergeleri:

e 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 hayvanlar1 tarafindan sindirilen ¢oplerin miktar ve igerik trendleri
(6rn.,mide analizleri) (IMAP/EO10, CI 24 & DSCD/T10.2.1)

3.6.1 Mikroplastik

Karadeniz’de mikroplastik seviye tespit
caligmalari pilot dlgekli olarak 2 istasyonda
(TRK53 ve TRK46) 3 yil siire ile yaz
donemlerinde yapilmistir. 2016 yilinda su
ylizeyi ve su kolonu ile sedimandaki
seviyeler 3 replikatli olarak Tablo 18’de

verilmigtir. 2014  yilindaki  ¢aligsmalar
genelde metot lizerinde ve kurumlar arasi
isbirligi ve tecriibeyi gelistirme yoniinde
olmustur. Bu nedenlerle, bu raporda sadece
2015 ve 2016 sonuglar karsilagtirilmis

Tablo 18. Karadeniz’de iki istasyonda 2015 ve 2016 yillarinda 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 4008065 942857 20,04 4,71 19,86 91,88 920 2000

TRK46 R2 844262 - 4,22 - 10,69 - 1580 -
R3 998390 - 4,99 - 7,81 - 1300 -
R1 1378357 2306000 6,89 12,23 9,631 - 2780 1780

TRK53 R2 482315 - 2,41 - 9,723 - 3940 -
R3 599042 - 3,00 - 4,722 - 1240 -

Deniz  yiizeyi  i¢in;  Giresun ilinin Ancak TRK46 istasyonunun diger iki

bulundugu bdlgede
Deresi’nin  etkisi

bulunan ve Aksu

altinda olan TRK46

replikatinda  tespit
(> 4200 N/m3),

yogunlugu

edilen mikroplastik

TRKS3

istasyonunda, Trabzon Degirmendere agzi
civarinda bulunan TRKS53 istasyonuna
kiyasla daha fazla mikroplastik kirliligi
tespit edilmistir (20,040 N/m3). Bu
istasyonda diger iki tekrarda bu yogunlukta
mikroplastik varlig1 tespit edilmemistir.

istasyonun diger iki replikatinin yaklasik 2
kat fazlasidir (Tablo 18). 2015 ve 2016 yili
sonuclart kiyaslandiginda; 2015 yilinda
Trabzon Degirmendere etkisi altinda kalan
TRKS53 istasyonunda Giresun Aksu deresi
etkisi altinda olan TRK 46 istasyonuna

57



gore plastik partikiillerinin daha yogun
oldugu belirlenmistir.

Su kolonu icin; denizel ortama karasal
kokenli mikroplastik tasinimin en Onemli
kaynaklarindan birisi  olan nehirlerin
bolgedeki etkisinin  izlenmesi amaci
nehirlerin denize agildig1 bolgelere yakin
secilen istasyonlardan TRK46’da TRKS53’e
kiyasla yiiksek kirlilik degeri
gbézlemlenmistir (ortalama 12 788 adet/m3
— SD: 6,29). 2015 yili 6rneklemelerinde de
su kolonu oOrneklemesi sadece TRK46
istasyonunda yapilmistir. Bu nedenle her
iki istasyonu 2015 ve 2016 yillar1 igin
kiyaslamak mimkiin degildir. TRK46
istasyonunun 2015 ve 2016 yillar
sonuclart  kiyaslanacak olursa benzer
sonuglar elde edilmistir (Tablo 18). Ancak
2015 yili  g¢alismast tek  Ornekleme
iizerinden  oldugundan (3  tekrarh
ornekleme olmadigindan) dogrudan bir
karsilastirma yapmak miimkiin degildir.

Sediman i¢in; degerlendirilen sediman

ornekleri icerisinde en yogun mikroplastik
istasyonunda

varligi TRKS3

gbézlemlenmistir (ortalama 2653 adet/L —
SD:1354). TRK 46’da ise neredeyse
TRKS53’lin yarist kadar bir oranda tespit
edilmistir  (ortalama 1266,66 adet/L—
SD:736). 2015 yilindan her iki istasyonda
sedimanda bulunan degerler birbiriyle
yakinlik gosterirken (TRKS53: 2168 adet/L;
TRK46: 1855 adet/L), 2016 yilinda
TRK53’de TRK46’ya kiyasla mikroplastik
miktarinda belirgin bir ytlikseklik vardir.

Ug istasyonda tespit edilen
mikroplastiklerin fiziksel karakteristikleri
incelendiginde  degerlendirilen  cesitli
ortamlardaki oOrneklere dair One c¢ikan
tespitler asagida maddeler  halinde
verilmistir (Sekil 48).

Buna gore; toplamda tespit edilen tiim
plastik pargaciklarinin yarisindan fazlasi
yani % 5148hk kismi ile en sik
karsilasilan  plastik  tipi  siyah  fiber
pargaciklaridir (F6) (Sekil 48). Bunu %
19,99, %5,65 ve % 4.71'lik oranlar ile
mavi fiber (F4), beyaz polistiren (P1) ve
kirmizi  fiber (F1) parcaciklar takip
etmektedir.

su kolonu TRK46
su ylizeyi TRK46
sediman TRK46

=/ su kolonu TRK53

su ylizeyi TRK53

sediman TRK53

O
(o=
[*5)

Sekil 48. Her bir istasyon i¢in {i¢ farkli 6rnekleme tekrarlarinda bulunan deniz yiizeyi, su kolonu ve
sedimandan elde edilen gesitli kodlara® ait mikroplastik pargaciklarin ortalamasi (her bir istasyon ayri

ayr1 3 tekrar1 gostermektedir)

5 Mikroplastik grup isimlendirmeleri (F1-F9: fiberler; N1-N11: naylonlar; H1-H15: sert plastikler; P1-P5:
polistiren; R1-R3: kauguk; PL1-PL10: pelet, O: Diger. Rakamlar ilgili malzemenin farkli renklerini ifade eder.
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Balik midesi analizlerine yonelik ilk bulgular

Karadeniz ~ sahillerinde  mikroplastik
kirliliginin biyota {iizerindeki etkilerinin
tespitine yonelik 9 farkli bolgede (Bati
Karadeniz: K6, K7, K8, K9, K12, K13 ve
Dogu Karadeniz: T2, TS5, T6 igin bkz.
Sekil 49) gergeklestirilen Orneklemeler
kapsaminda 3 balik tiirtine (Trachurus
trachurus, Merlangius merlangus, Mullus
barbatus) ait toplamda 263 balik bireyinin
mide ve bagirsaklar1 incelenmistir.

Degerlendirilen 263 baliktan 174’{iniin
sindirim kanallar1 igerisinde (yani mide ya
da bagirsakta) toplamda 332 adet
mikroplastik parcacik tespit edilmistir.

o 180

= 160

o 140

s 120

£ 100

=2 80

§§ 60

= 40

w 20 .

£ 0 - .

[oX

ke FL F2 F3 F4 F5 F6

Trachurus trachurus 3 10 8

B Mullus barbatus 18 5 8 90 2 53
W Merlangius merlangus 5 5 56 20

F7

4
12

Diger bir deyisle, balik fertlerinin
%66’sinin  sindirim kanallarinda plastik
bulunmustur. Sindirim kanallarinda
mikroplastik bulunan baliklarin yiizdesi,
degisik istasyonlarda Mullus barbatus
fertleri i¢in % 36.4 — 83.3, Trachurus
trachurus fertleri i¢in %43.3, Merlangius
merlangus fertleri i¢in % 60 - 80°dir.

Calisma kapsaminda baliklarin sindirim
kanallarinda 8’1 fiber, 4’1 sert plastik ve
5’i naylon olmak tizere 17 farkli plastik tipi
tespit edilmistir. Caligilan 3 tiirlin sindirim
sistemlerinde bulunan mikroplastik adetleri
Sekil 49°de verilmistir.

| p— - — —

F8 Hll H2 H3 H6 N1 N3 N6 N7 N8
1 1

4 1 1 1 5 4 1 1 1
5 2 2 1

Tespit Edilen Mikroplastik Tipleri

Sekil 49. Karadeniz’de tespit edilen mikroplastik tipleri

3.6.2 Deniz Taban Copleri

Deniz tabani kat1 atik ¢aligmalari trol ile
biyogesitlilik  ¢aligmasi  ile  birlikte
yiirlitilmiistiir.

Bati Karadeniz 'de galisilan 20 istasyona ait
toplam kat1 atik miktar1 ve agirliklar ile
coplerin  sayisal/agirhik olarak yiizde
dagilimlar1 Sekil 50 ile 6zetlenmistir. K1,
K4, K5, K7, K10 ve KI8 no’lu
istasyonlarda yapilan orneklemeler
sirasinda herhangi bir kati atik materyaline
rastlanmamistir. En sik rastlanan ve
agirhigr en yliksek olan kati atik grubu ise

L1 lastik ve L2 plastik kauguk
malzemelerdir. Poset parcalar1 ve pet
siseler ¢Op adedini arttirmakta, ancak

ozellikle K14 — Inebolu mevkiinde yapilan
ornekleme sirasinda ag torbasindan ¢ikan
10 adet araba lastigi ve K9 — Zonguldak
Ereglisi orneklemesinden cikan 1 adet tir
lastigi agirhik wverileri i¢inde baskinlik
yaratmaktadir. L4 cam- seramik grubunun

degerleri, ozellikle K20-Alacam
istasyonunda ¢ikan kirik testi parcalar
sebebiyle ylikselmistir.
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MEDITS Protokold siniflandirmast

L1 : Plastik (plastik poset, sise, paket kagidi, érti, balik aglari, misina, vb.)
L2 : Lastik / Kaucuk (araba lastigi, eldiven, ayakkabi, vb.)

L3:: Metal (icecek kutulari, elektrikli aletler, metal kutular, vb.)

L4 : Cam / Seramik

t5: Kumas / Dogal Ipler

Lé: Islenmis Agag

L7 : Kagit ve Karton

L8: Diger

L9: Belirtilmemis

* TEMIZ

&S
& 3 METAL

@ 4 CAV SERAMIK

86,39 4,10

215,98 512,35
0 0
0 0
86,39 4,10
[ 0
86,39 232,10
950,32 554,43
0 0
41,54 374
261,80 35,99
345,57 44,06
993,52 312873
86,39 52,92
119,99 233,78
302,38 49,11
0 0
215,98 44,49
561,56 334,99
4354,21 5234,90
217,71 261,75
19745,63 108606,26

Sekil 50. Deniz tabani kat1 atik ¢aligmasi (2016) degerlendirmesi

Dogu Karadeniz 'de, Samsun-Hopa
arasinda 6 trol ve 21 algarna istasyonunda
yapilan ¢op Orneklemesinde 576682,8 m?
alan taranmis ve taranan alandan aglarin
seciciligine bagli olarak 812 adet (1353
adet/km?) ve 51,660 kg kat1 atik
(kurutulduktan sonra tartilmig)  tespit

edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kati
atik kirliligi bolgenin tamaminda 6nemli
diizeyde mevcuttur. Kirlilik  yaratan
malzemelerin toplam atik igerisindeki
yizde oranlar1 adet ve agirlik olarak
irdelenmis ve Tablo 19°da ve Sekil 51°de
verilmistir.

Tablo 19. Dogu Karadeniz deniz tabani ¢oplerinin tiirii ve oransal dagilimlar1 (2016)

Kat1 Atik Kodu ve Tiirii % Adet | % Agirhk
L1- Plastik 62 36.6
L2- Lastik/Kauguk 1 6
L3 Metal 5 10
L4 Cam /Seramik 0.3 14
L5 Kumas ( Tekstil)/Dogal ipler 31 41
Islenmis Agac ( Yiik Paleti, Kasa Vb) 0.3 4
T1ibbi Atik-Serum Poseti 1 1
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[SLENMIS At TIBBI ATIK
0% %

15 TERSTIL/DOGAL
IPLER

n%

12- LASTIK/RALCUK
1%

ISLEMMIS AGAC TIBBI ATIK
A% 0%

L2

L4 CAM LASTIK/KAUGUK
JSERAMIK 6%

a)

1% )

Sekil 51. 2016 yilinda Dogu Karadeniz’de trol ve algarnadan ¢ikan kat1 atik miktari. a: adet, b: agirlik

Samsun-Yakakent kiyilart  haricindeki
sahalarin tamaminda kati atik kirliligi
mevcuttur. Bolgenin biiyiikk bir kisminda
plastik atiklarin  toplam kat1  atiklar
icerisinde en yaygin atik tiirli oldugu tespit
edilmistir. Atiklarin cinsi ve bollugu, atigin
kaynagi, kent merkezi yakininda olup
olmamast ve akarsu desarj noktalarina
yakinligina  baglh  olarak  degisiklik
gostermistir. Kati  atiklarin  gegmiste
kiyillara depolandigi-dokiildiigii alanlara
ornek olarak Trabzon kent sahili verilebilir
(KD-D11 ve KD-D12). Akarsu havzalarina
atilan atiklarin izi i¢in, dere bosalimi

3.7 Kiy1 Su Yonetim Birimlerinin Baski,

Degerlendirmesi

3.7.1 Baskilarin Degerlendirilmesi

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dogal
yasam, ekolojik dengeler ve bunlar
olumsuz  etkileyen insan  kaynakli
baskilarin  iligkilendirilmesi  yonetimsel
hedeflerin  olusturulmasit ve  Onlem
planlamalar1 icin gereklidir. Bu
degerlendirmelerin  siibjektif tahminler
yerine bilimsel veriler ile yapilabilmesi
icin  gelistirilen  yontemlerden  olan
LUSI/LUSIVal baski olgiiti ile etki
(biyolojik tepki) Olciitlerinin
karsilastirilmas:t  (Flo ve ark.,, 2011,
Romero ve ark., 2013) kiy1 su yonetim
birimlerimiz (SYB) i¢in de kullanilmig

etkisine Ornek, Trabzon Siirmene Deresi
KD-D14 verilebilir. Bu alanlardan da
gorildiigli gibi, kentsel ya da kirsal
atiklarin geri kazanim, diizenli depolama
alanlarinda depolanmasi gereklidir. Aksi
taktirde, atiklar kiyillardan dalga ve
akintilar, akarsu havzalarindan yagis ve
akarsu taginimi ile kita sahanligi diizliik ve
yamaglarina taginmakta, kiyilarda
kumsallara ya da bentoza yayilarak suda ve
kiyillarda fiziksel, kimyasal bozulmalara,
habitat kayiplarina ve biyogesitliligin
etkilenmesine neden olmaktadir.

Ekolojik Kalite ve Kimyasal Durum

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 olgiiti ile iliskili
olarak) sonuglarinin denizlerimizin kiy1 su
kiitleleri i¢in daha uygun oldugu tespit
edilmistir (TUBITAK-MAM ve CSB-
CYGM, 2014).

Denizlerde Biitiinlesik Izleme Projesi
kapsaminda, Kentsel Atiksu  Aritimi
Yonetmeligi temel alinarak 2009 yilinda
Bakanligimizca yayimlanan, 2016 yilinda
ise Orman ve Su Isleri Bakanliginca revize
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edilen Hassas ve Az Hassas alanlarin
giincellenmesi calismast
gergeklestirilmistir. S6z konusu calisma
2014-2016 yil1 izleme sonuglar1 su yonetim
birimlerine gore kiimelenerek, yiizey (0-10
m) ortalamalar1 KAAY Hassas ve Az
Hassas Alanlar Tebligi EK-3 Tablo 2 ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

DBKI kapsaminda degerlendirilen
HA/AHA sonuglariyla LUSIVal indeksi ile
gerceklestirilen  baski-etki caligmast
ciktilar1 paralellik gostermektedir (Sekil 52
ve Sekil 53).

Ayrica, DBKI kapsaminda degerlendirilen
kiyr su kiitleleri 2016 yili ekolojik kalite
durum sonuglartyla LUSIVal indeksi ile
gerceklestirilen baski-etki calismasi
ciktilar1 paralellik gostermektedir (Sekil 52
ve Sekil 53).

Yapilan bu degerlendirmelere gore;

Karadeniz yerlesim ve arazi yapisindan
kaynakli olarak kanalizasyon oranlari
diisiikttir. Kanalizasyona baglilik
durumuna  bagh olarak  atiksular
aritilmadan nehirlere verilmekte ya da
foseptik ile bertaraf edilmektedir. Soz
konusu arazi sartlar1 goz 6niine alindiginda
kanalizasyon yatirnm maliyetleri, atiksu
aritma tesisi ilk yatirim maliyetlerinden
daha yiiksek kalmaktadir.

Karadeniz havza igerisinde kalan ilgelerin
%90 gibi biiyilk bir kisminda atiksular
dogrudan desarj edilmektedir ve diger
%10’luk kisimda ise atiksu aritma tesisi
mevcuttur. Kiy1 il¢elerinin biiyiik kisminda
ise atiksular 1zgaralardan gecirildikten
sonra derin deniz desarj1 uygulanmaktadir.
Ulkemizin  atiksu  aritma  tesisleri
kapsaminda master plani olup, 2023 yilina
kadar “Atiksu Arittim1 Eylem Plan1” hayata
gecirilmesi planlanmaktadir (CSB, SYTB
2015).

Zonguldak (Komiir Isletmeleri), Eregli
(Demir-Celik Isletmeleri), Samsun (Bakir
ve Giibre sanayi), Artvin-Hopa Bakir
Isletmeleri kiy1 su kiitleleri iizerine yogun

baski olusturmaktadir. Ayrica, havza
icerisinde  bulunan kiiglik/orta  olgekli
endiistriyel tesislerin atiksular1 nehirler
araciligr ile kiyisal alanlara taginmakta
olup su Kkiitleleri iizerindeki kirletici
baskisini arttirmaktadir.

Kiyisal alanda toplanan kati atiklarin
olusturduklar1 sizint1 sular1 ciddi baski
olusturmaktadir ve kiyilardaki organik
yiikii arttirmaktadir.

Tarim faaliyetlerinde, yiiksek miktarda
pestisit/giibre kullanimi sonucunda kiy1
alanlarindaki organik kirletici  baskis1
artmaktadir (TUBITAK-MAM, 2010;
2015).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 20 adet
hidroelektrik santrali (HES) isletmede ve
31 adet HES ingaat asamasindadir
(TUBITAK-MAM, 2015). S6éz konusu
HES nedeniyle silikat ve ¢ozlinmiis oksijen
acisindan fakir, besin maddesince yiiksek
sular kiyt su Kkiitlelerine ulagmakta olup
kiyr ekosistemi iizerinde ciddi baski
olusturmaktadir.

3 nolu SYB f{izerindeki baskilar ve su
kalitesi detayl1 olarak incelendiginde sicak
nokta olan Zonguldak (SINHA Projesi:
Avaz ve ark. 2011) ilinden kaynakl
kirlenmenin yiiksek oldugu goriilmektedir.
S6z konusu SYB Eregli Ilgesinden bat1 ve
dogu olarak iki kisma ayrilmali ve
biyolojik kalite elemanlarmin izlenmesi
ardindan  nihai  kararin  verilmesi
gerekmektedir. Benzer durum 11 nolu
SYB i¢in gegerlidir. Unye’deki bat1 ve
dogu atiksu aritma tesislerinin
tamamlanmast SYB’nin su kalitesinin
diizelmesinin temel sebebidir. Ancak,
Fatsa  Ilgesi'nde  olgiilen  biyolojik
parametreler SYB’nin koti  durumda
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple,
SYB’nin Fatsa ve Unye olarak iki SYB’ye
ayrilmasi gerekmektedir.
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Sekil 53. Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi'ne gore Karadeniz Kiy1 Su Kiitlelerine ait Hassas/ Az
Hassas durumlarinin 2014-2016 yil1 verisine gore degerlendirmesi

3.7.2 SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Gaéstergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi
Ekolojik kalite durumunu (EKD) belirleme caligmalar1 gercgeklestirilmis ve her kiyi
calismasinda, Oncelikle kiyr sulart icin SYB temsil edilmeye calisilmistir. Ayrica,
SCD’de belirtildigi gibi 3 Biyolojik Kalite fitoplankton gostergesi olarak “klorofil-a”
Eleman1 (BKE) olan fitoplankton, makro dikkate alinmigtir. Destekleyici

alg ve bentik omurgasizlara yonelik arazi
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parametreler olarak TP, NO3+NO2-N
(Nox) ve Seki Derinligi degerlendirilmistir.

Karadeniz kiyr su Kkiitlelerinin ekolojik
durumu 2014-2016 yillar1 igin belirlenmis
olup 2016 yilina ait degerlendirme harita
olarak verilmistir (Sekil 54). Sadece SYB
1, 5,6 ve 9 iyi olarak siniflandirilmistir,
bunun disinda kalan tiim SYB’ler “Koti”
ve onlem alinip su kalitesinin yiikseltilmesi
gereken “Zayif” ve “Orta” snifina

girmektedir. Bu degerlendirmeye gore
“Koti” simnifina giren ve dikkat g¢eken
kiyilar, Sakarya Nehri, Samsun ve Unye-
Fatsa etki alaninda bulunan sirasiyla 2, 8,
11 no’lu SYB’lerdir. Ornekleme dénemleri
arasinda onemli farkliliklar bulunmamakla
birlikte, 2016 yilinda diger yillardaki
orneklemelere gdre istasyon sayisi ve
biyolojik kalite elemanlart artis1 ile
SYB’lerin  smiflandirilmast  daha da
gelistirilmistir.

Iyi
Orta
Zayf

Kato
71 Sicam Bulunmamaktadir,

Sekil 54. Karadeniz kiy1 su kiitleleri ekolojik durum degerlendirmesi (2016)

3.7.3 Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

2014-2016 yillar1 arasinda ‘’Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik  izleme Projesi”’
kapsaminda Karadeniz istasyonlarindan
alman  yilizey sediman  Orneklerinin
kontaminant (sentetik —pestisitler, PCBler
ve sentetik olmayan Kirleticiler-metaller,
PAH’lar) igerikleri, kimyasal durum
belirleme amacglhi degerlendirilmistir. Bu
calismada, sedimanda kimyasal durum
degerlendirmesi i¢in ERL  degerleri
kullanilmistir. Metaller (Pb, Cd, Hg ve
Zn), PAH bilesenleri, PCB’ler ve
Pestisitler i¢in yapilan ilk degerlendirme
sonrasinda tiim sonuclar tedbirlilik ilkesi

(one out all out prensibi) gore eleme
yapilarak Kimyasal Durum iki kategoride
(1yi/koti) degerlendirilmistir.

Tedbirlilik ilkesine (one out all out
prensibi) gore degerlendirme sonucunda
Karadeniz su yonetim birimlerinin 2014-
2016 yili genel durumu Tablo 20’de
verilmistir. 2 SYB’de sediman istasyonu
olmadigi i¢in degerlendirilememistir. Bu
kapsamda, 6 SYB’nin  kimyasal
durumunun iyi oldugu, 10 SYB’nin
kimyasal durumunun ise kotii oldugu tespit
edilmistir.
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2014 ve 2015 yilina gore metallerinde
kimyasal durumu 2016 yilinda da
genellikle korunmus oldugu belirlenmistir.
Ancak, TRK28 istasyonunda 2016 yilinda
Hg kirliliginden dolayr ERL degerinin
lizerinde ¢ikmistir. Bu nedenle, 6 numarali
SYB’nin metal kimyasal durumu koti
olarak goziikmektedir. Ayrica, TRK28
nolu istasyon PAH ve pestisit degerleri de
ERL’nin iizerinde ¢ikmaktadir. Genel
olarak TRK28 istasyonunda kentsel ve
endiistriyel baskilar s6z konusu olmayip
akint1 rejimi nedenli bir kirlilik olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durumun detayl
olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Tablo 20. Sedimanda kimyasal durum degerlendirmesi

Karadeniz’de en yiiksek organik karbon
icerigine Zonguldak desarjlarina yakin
olan istasyonun sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Zonguldak ve ¢evresindeki komiir
madenlerinin PAH bilesikleri {izerindeki

etkisinin olduk¢ca  net  gorildigi
belirlenmistir. Karadeniz  kiy1 su
kiitlelerinin sediman organik kimyasal

durumu bozan en biiylik etken tarimda
kullanilan zirai ilaglarin kontrolsiiz ve fazla
kullanilmast  sonucu kaynaklarini
kirletmesi oldugu vurgulanmistir. Bu
kapsamda, iyi tarim uygulamalari, halkin
egitilmesi ve ilaglarin kontrol dahilinde
tilketicilere verilmesi Onemli hususlar
arasinda belirtilmistir.

su

2014

2015

2016

2014 Yih
Organik
Kirliligin Ortak
Degerlendirmesi

ist No SYB No 2014 Yih Metal

Ortak
Degerlendirmesi

2015 Yih Metal

Ortak

Degerlendirmesi

2015 Yih
Organik
Kirliligin Ortak
Degerlendirmesi

2016 Yih
Organik

Kirliligin Ortak
Degerlendirmesi

2016 Yih Metal
Ortak
Degerlendirmesi

TRK2Y

Agik istasyon

TRK1* KRD_1

TRKT7* KRD_1

TRK10 KRD_2

TRK13* KRD_3

TRKE1 KRD_3

TRK16 KRD_4

TRK19 KRD_4

TRK19A KRD_4

TRK22 KRD_5

TRK25 KRD_5

SINRAD* KRD_6

TRK28* KRD_6

TRK29 KRD_6

TRK32 KRD_7

SK1* KRD_8

TRK34Y KRD_8

TRK35* KRD_9

TRK37 KRD_10

TRK44* KRD_12

TRK47* KRD_12
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ist No

2014

2015

2016

2014 Yih

2015 Yih

SYB No
20148{r1t12kMetal Organik Zolsgrlthaa/[etal Organik

- A . | Kirliligin Ortak ~ A . | Kirliligin Ortak

Degerlendirmesi -~ A . | Degerlendirmesi -~ n -

Degerlendirmesi Degerlendirmesi
TRK46* KRD_12
TRKTY1* KRD_14
TRKAR1 KRD_14
TRK53 KRD_14
TRKCY1* KRD_15
TRK55 KRD_15
TRK58 KRD_15
TRK61 KRD_16

2016 Yih Metal
Ortak
Degerlendirmesi

2016 Yil
Organik

Kirliligin Ortak
Degerlendirmesi

*Trend istasyonlaridir ve 2014-2016 yillarindaki kirleticiler degerlendirmelerinde kullanilan istasyonlardir. Diger Istasyonlar sadece 2016
yili galigmasinda 6rneklemesi yapilmis olup, 2016 yili kirleticiler degerlendirmesine dahil edilmistir.
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