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ONSOZ

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

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

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

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

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

Mehmet OZHASEKI

Cevre ve Sehircilik Bakam
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KISALTMA VE TANIMLAR
Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

Al: Aliiminyum

BDS: Bolge 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 (EQO: 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 Cerceve Direktifi (MSFD: Marine Strategy Framework Directive)
EEI: Ekolojik degerlendirme indeksi (Ecological Evaluation Index)

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

ERL : Diisiik Etki Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Sinir degeri (Effects Range Median)

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

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

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

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



ICD: lyi 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 Alanlar1 Tebligi

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

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

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

NH4-N: Amonyum Azotu

NO3z+NO2-N: Nitrat+Nitrit azotu

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

Pb: Kursun

PCBs: Poliklorlu bifenil

PH: Petrol hidrokarbonlar1

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

S: Tuzluluk (Salinity)

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

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

SDD: Seki Disk Derinligi

Si: Reaktif Silikat

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

CIN/DIN: Coziinmiis anorganik azot (Dissolved Inorganic Nitrogen: Nitrat+Nitrit+Amonyak-
N 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 Plani (United Nations
Environment Programme / Mediterranean Action Plan)

ZF: Zenginlesme Faktori



Tanimlar

Deniz sulari: Bir iilkenin kendisini ¢evreleyen denizlerde hak iddaa edebilecegi sularin en dis sinirt
icinde kalan sulari, SCD’de belirtilen kiy1 sulart ile birlikte, bunlarin deniz tabani ve altin1 tanimlar.

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

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

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

Gecis Suyu: Nehir agizlari civarindaki, kiy1 sularma yakin olmalari1 ancak ayni zamanda tath su
akintillarindan 6nemli 6l¢ilide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma 6zelligine sahip yiizeysel su
kiitleleridir.

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

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

Kiy1 Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Yiizey sularinin 6nemli 6zelliklerle —fiziksel, hidromorfolojik,
ekolojik ve baskilarin analizi ile- ayristirilmis bir yiizey suyu bolimiinii tanimlar. Su Cergeve Direktifi
kapsaminda ele alinan en kiigiik yonetim birimleridir. (Su YOnetim Birimleri olarak da adlandirilmasi

uygundur).

Referans kosullar: Her bir su kiitlesi tipolojisi i¢in tahrip edilmemis durumu ve ekolojik kalite orani
6lceginde ¢ok iyi durumu yansitan kosullar ifade eder.

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

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

1 DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle deniz
yetki alanlarimiz taninlannis daha sonsa tiim denizlerimiz farkli ekosistem 6zellikleri, baskilar ve osinografik
ozellikler g6z Oniine alinarak alt bolgelere ayrilmistir. Her bir alt bolge icin 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  farkh
kapsamlarda icra edilmekteydi. Marmara
Denizi izleme caligmalari ise 2009-2010
yillarinda BSIMAP Programi igerigine
benzer nitelikte ve MEMPHIS (2005-
20006) Projesi ciktilarina gore
diizenlenmisti. Tim denizlerimizde ortak
olarak uygulanabilecek bir izleme stratejisi
ise 2011 yilinda Bakanligimizin sahibi
oldugu SINHA Projesi’nin de katkist 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 sulart
icin izlenmesi gerekli biyolojik kalite

elemanlarinin, bunlar1 destekleyen
fizikokimyasal degiskenlerin ve
kirleticilerin ~ izlenebilmesine  yonelik

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

Programi c¢ercevesinde 76 kiy1 su kiitlesi
(22’si Marmara Denizi igin) ile 15 deniz
degerlendirme alanmi (3’ Marmara Denizi
icin) izleme ve degerlendirmeye alinmistir.
Bu dénemde, ayrica, DSCD kapsamindaki
izleme  ihtiyaclarinin  karsilanmasina
yonelik pilot Olgekli calismalar da
baslatilmistir. Bu caligmalarin
organizasyonunda DEKOS Projesi ¢ikt1 ve
onerilerinden yararlanilmigtir. Pilot ve
genis Olcekli ¢alismalar 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 biyogesitliliginin
yani sira deniz ¢Oplerinin ve kirleticilerin
es zamanli izlenmesi. Ya da su kolonu
habitatlari, otrofikasyon ve
fiziksel/hidrografik o6zelliklerin es zamanli
izlenmesi gibi).

Bu kapsamda Bakanligimizca, Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik  Izleme (DBKI)
caligmasi, 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; Marmara Denizi ile ilgili 3
yillik degerlendirme sunulmustur. Raporun
2. Bolimii’nde yiikiimliliiklerimiz ve
komsu denizlerimizdeki gelismekte olan
biitlincil  deniz  yonetimi  yaklagimi
cercevesindeki ihtiyaglarla olan iliskisi, 3.
Bolim ’de ise izleme calismalarinin
sonucglari, izleme bilesenleri altinda



verilmistir. Bunlar sirasiyla; hidrografik
kosullar, otrofikasyon, kirleticiler, su
kolonu habitatlari, deniz tabani habitatlari
ve deniz ¢opleridir. Ek olarak, kiyt su

2 YASAL CERCEVE

Ulkemizin taraf oldugu Barselona ve
Biikres Sozlesmeleri  ve  bunlarin
Protokollerinin yiikiimliilikleri ile AB Su
Cergeve Direktifi (SCD, 2000) ve Deniz
Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD, 2008)
kapsaminda ortak kriter ve yontemler ile
kiyt ve deniz sularimizin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin her iki bolgesel sozlesmeye
taraf olmas1 ve AB ile Bolge Denizleri
Sozlesmeleri (BDS) ’nin konu ile ilgili
uygulamalarinin =~ uyumlu  olmasindan
dolayr iilkemizin sorumlu kuruluslart
tarafindan ilgili caligmalarin yapilmasi ve
stratejilerin  gelistirilmesi hedeflenmistir.
Marmara Denizi’nin ise i¢ denizimiz
olmas1 ve Karadeniz ile Akdeniz arasinda
gecis bolgesi olmast nedeniyle tiim
denizlerimizi  igeren, karsilastirilabilir
biitlincil bir izleme programimin gerekliligi
saptanmigtir.

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

yonetim  birimleri iizerindeki baskilar
degerlendirilmis, ekolojik ve kimyasal
kalite siniflandirmalar1 sunulmustur.

bolgesel izleme  faaliyetlerini  yeni
yaklasimlar ile tekrar diizenlemektedirler.
Buna paralel olarak iilkemizde de 6zellikle
etkilenmis kiyr sularmin oOtesinde kalan
actk deniz sulart ve farkli gevresel
unsurlar1 da icine 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  uygulanmast ile  bu
hedeflere ulasilip ulasilamadigi izlenir. Son
donemde bu yonetim yaklagimi 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 tiye tlkelerce onaylanarak uygulamaya
almmistir  (UNEP/MAP 2016). Ayrica,
benzer prensiplerle  hazirlanan  yeni
Karadeniz Biitiinlesik Izleme ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) 2017-
2022 wyillarim1  kapsayacak  sekilde
glincellenmistir.

3 MARMARA DENiZi BUTUNLESIK DENiZ iZLEME VE DEGERLENDIRME

SONUCLARI

Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi1 (CSB, TUBITAK-MAM, 2015,
2016, 2017) kapsaminda, Marmara
Denizi’nde 2014-2016 yaz ve kis
donemlerini de kapsayacak Sekil 1’de
belirtilen 22 kiy1 su kiitlesi ve denizel alan
icinde belirlenen ve sayilar1 59-91 arasinda

degisen istasyonda ornekleme ve ol¢timler
yapilmustir. Tablo 1°de izleme
bilesenlerine goére toplu olarak sayilar
verilen istasyonlarda yaz ve kis donemi
trofik durum ve kirlilik izleme caligsmalari
yapilmis ve elde edilen sonucglarin genel
degerlendirmesi burada 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Marmara Denizi izleme bilesenleri istasyon sayilart

Izleme Bilesenleri 2014 2015 2016
Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz
Su kolonu (T5, T7) 59 59 61 | 68 | 91
Fitoplankton (T1) 22 22 27 23 | 27
Makrozoobentos (T1, T6) 20 0 20 0 | 20
Makro flora (T1, T6) 14 0 15 0 15
Mikroplastik-su, sediman (T10) 3 0 2 0 2
Mikroplastik-balik midesi (T10) 0 0 0 0 6
Kirleticiler-Sediman (T8) 12 0 12 0 27
Kirleticiler-Biyota (T9, T8) 5 0 0 11
Radyoaktivite (T8) 1 0 5 0 5
Deniz tabani balik ve kat1 atiklar1 (T1, T3, T10) 0 0 0 0 18

Projedeki izleme bilesenleri; Gtrofikasyon
(TS: baskilar — durum - etki), kirleticiler
(T8/T9), deniz ¢opleri (T10), biyogesitlilik:
su kolonu habitatlar1 (T1) ve biyocesitlilik:
deniz tabani habitatlar1 (T1/T6: bentoz, alg
ve balik) olarak gruplandirilmistir. Su
kolonu fiziksel ozellikleri de T1, TS5 ve

3.1 Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri (T7)

3.1.1 Tuzluluk ve Sicaklik kesitleri

Calisma donemi i¢in 6rnek olarak verilen
2016-kis donemi sicaklik kesiti (Sekil 2)
ist tabakada bulunan daha soguk suyun
Istanbul - Canakkale Bogazi hatti
tizerindeki  degisimini  gostermektedir.
Tabakalasmanin bolgesel degisimini ise
ayn1 donemin tuzluluk kesiti daha iyi
gostermektedir. Buna gore 50 m civarinda

T7’yi  destekler nitelikte izlemeler
dahilinde  degerlendirilmektedir. Buna
gore, Tablo 1°de 2014-2016 izleme
donemlerinde her bilesen altinda yapilan
caligsmalarin igerikleri ile istasyon sayilari
yer almaktadir.

Karadeniz  girisinde ara  tabakanin,
Marmara Denizi'nde 20 m civarina
yikselerek tuzlulugun giderek arttig1
gorilmektedir.  Alt tabada  sicaklik
derinlige gore diizenli olarak azalmakta
buna karsilik tuzluluk degerleri
artmaktadir. Marmara Denizi dip sulart ise
bogaz bolgeleri disinda olduk¢a homojen
bir yapidadir.

11
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Sekil 2. Marmara Denizi 2016 kig donemi sicaklik ve tuzluluk kesitleri

Yaz doneminde iist tabaka sicakliginin
yiiksek olmasindan dolayr sicaklik kesiti
tabakalagmanin bolgesel dagilimim
oldukca 1yi bir sekilde gostermektedir.
Istanbul Bogaz1 girisinde daha kalin olarak
bulunan st tabakanin Canakkale Bogazi
girisinde azaldigi ve Canakkale Bogazi
cikisinda ise ancak birka¢ metre kalinliga
sahip oldugu hem sicaklik hem de tuzluluk
kesitinden gozlenebilmektedir. Marmara

Denizi alt tabaka sularinda kis donemine
gore farkli su kiitleleri gbézlenmistir. Kis
doneminde sicaklik ve tuzluluk agisindan
kararli bir degisim s6z konusu iken yaz
doneminde Canakkale Bogaz1 girisinde
500 m civarinda diisiik sicaklik ve ytiksek
tuzlulukta bir su kiitlesi gézlenmektedir Ki
bu da yogunlugu yiiksek yeni Akdeniz
suyu girigini vurgulamaktadir (Sekil 3).

12
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Sekil 3. Marmara Denizi 2016 yaz donemi sicaklik ve tuzluluk kesitleri

3.1.2 Sicakhk ve

Dagilimlar
2016 yii kig doneminde ylizey sicaklik
degerleri Marmara Denizi genelinde 7.0-
9.5 ¢C degerleri arasinda degismistir (Sekil
4). Istanbul Bogazi’ndan soguk olarak
gelen suyun sicakligli, bogazin hemen
cikisinda  yiikkselmis  ve  Canakkale
Bogazi'na dogru da giderek artmustir.
Yiizey tuzluluk degerleri ise 22-28 psu
arasinda degismistir. Tuzluluk dagilim
haritas1 Istanbul Bogazi’ndan Marmara
Denizi’'ne giren suyun dagilimini oldukga
net bir sekilde gdstermektedir. Sicaklik
gibi tuzlulugun da Canakkale Bogazi
cikisina dogru arttifi ve korfez iclerinde
daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Kis
seferi Oncesi ve esnasinda siddetli ve

Tuzluluk Yiizey

degisik yonlerden esen riizgarlar Marmara
Denizi’nde iki tabaka arasindaki karisimin
artmasina neden olur. Bu da genel olarak
yizey tuzlulugundaki yiliksek degerleri
aciklamaktadir.

2016 yii yaz donemi ylizey sicakligi
Marmara Denizi’'nde 22-26 °C arasinda
degismektedir. Bogaz ¢ikisi ve dogusu ile
giineydogu kismi gorece daha soguk suya
sahiptir. Bu da Karadeniz suyu etkisini
yansitmaktadir. Yaz donemi tuzlulugu ise
22-25 psu degerleri arasinda
degismektedir. Bu degerler kis donemine
gore diisiik olup bu durum alt ve ist su
arasindaki keskin tabakalasma ve karigim
etkisinin zayiflig: ile ilgilidir.

13
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Sekil 4. Marmara Denizi iist tabaka sicaklik ve tuzluluk dagilimlar1 (2016 kis ve yaz donemleri)

3.1.3 Tuzluluk ve Sicakhgin Yiizey
Ortalama Degisimleri

Marmara Denizi 2014-2016 izleme
calisgmasinda SYB ve DDB’lerin yiizey
sularinin  (0-10m ortalama) tuzluluk ve
sicaklik grafikleri Sekil 5’te verilmistir.
Yiizey suyu tuzluluklari 17,5-28,8 psu
aras1 degismis olup belirgin bir mevsimsel
degisim mevcuttur. Kisin artan su
kolonundaki dikey karisim, tuzlulugu
yiikksek olan dip sularini yiizey sularn ile
karistirarak yaklasik 3 psu artmasina sebep
olmaktadir. Bu degisim topografik yap1 ve
goreceli daha zayif tabakalasmadan dolay1
giney  selfinde  daha  belirgindir.
Karadeniz’in az tuzlu (<18 psu) yiizey

suyunun etkisi Istanbul Bogazi Marmara
girisi kiy1 bolgelerinde (SYB 11-12-13)
etkisini kis ve yaz donemlerinde gorece
digik tuzluluk degerleriyle (<24 psu)
gostermistir. 2015 kig doneminde Susurluk
Cayr’'nin etkisinde olan SYB’lerdeki (1-2-
19-21) gorece diisiik tuzluluk degerleri ise
nehir etkisini isaret etmektedir.

Yiizey suyu sicakliklart ki ve yaz
ornekleme donemlerinde mevsimsellik
gostermistir. Kis aylarinda 6-10°C arasinda
degisen sicakliklar yazin 21-27°C arasinda
degismistir. Yillar arasindaki kis ve yaz
donemlerinde yiizey sularinda belirgin bir
sicaklik farkli bulunmamaktadir.

14
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Sekil 5. 2014-2016 6rnekleme donemi SYB’lerin yiizey sular1 (0-10 m ortalama) tuzluluk ve sicaklik
dagilimlart

3.2 Otrofikasyon (T5)

Otrofikasyon  organik  madde  girdi ile bunlarin direk (Kklorofil-a) ve dolayli
hizindaki artis olarak tanimlanmakta ve (coziinmiis  oksijen, 151tk durumu)
kiyr  ekosistemlerine ~ karadan  ve etkileridir.

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 birgok negatif
etkisi s6z konusudur (Conley ve dig.,
2007).

Marmara Denizi’nde o6zellikle noktasal
desarjlar, havza yolu ile tasimimlar ve
Karadeniz yiizey suyu girdilerine bagh
besin ve organik madde zenginlesmesi (kis
karigimlart ile alt sulardan ylizey sularina
tasinimlar1 da ekleyince) 1sikli yiizey
sularinin Gtrofikasyona maruz kalmasina
neden olmustur. Bu durum, o6zellikle su
Otrofikasyon  degerlendirmeleri  baski- dolasiminin da sinirli oldugu daha sig
durum-etki ~ gostergelerinden  olusur. korfez sularin1 daha fazla etkilemektedir.
Baskilar, besin maddeleri ile organik Bunun sonucunda, Marmara Denizi
maddenin karasal kaynaklardan nehirler, ozellikle  yaz-sonbahar  donemlerinde
havzalar ve noktasal desarjlar yolu ile otrofikasyonun  etkisi ile neredeyse

tastmimi ve atmosfer yolu ile girdileri
olarak degerlendirilir. Otrofikasyon
degerlendirilmesinde kullanilan durum ve
etki gostergeleri, DSCD ve IMAP’ta
belirtilenlerden besin maddesi seviyeleri

tamamen oksijensiz durumlar (ara ve alt
tabakalarda) sergilemektedir. Ayrica yil
boyu bolgesel olarak plankton
patlamalarina, denizin renklenmesi ve
musilaj olaylarina rastlanabilmektedir.
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(DSCD/T5.2.4, DSCD/T1)

Degerlendirmelerde kullanilan otrofikasyon gostergeleri:

Su kolonunda &nemli/kilit besin elementlerinin konsantrasyonlar1 (IMAP/EOS:CI-13 &
DSCD/T5.1.1) ve oranlarindaki (DSCD/T5.1.2) degisimler

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

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

Firsatc1 makroalglerin bollugu (DSCD/T5.2.3, DSCD/T1,T6)

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

e (Cozinmils oksijen, organik madde dekompozisyonuna baglh degisiklikler
(DSCD/T5.3.2)
3.2.1 Besin Elementleri da oldugu goriilmektedir. Marmara

Denizi  2014-2016 izleme
caligmalart ylizey NOx (NO2+NOz-N)
konsantrasyonlari, SYB’lerde (kiy1 su
yonetim birimleri) 0,02-15,9 uM araliginda
(Sekil 6), SYB’ler disinda kalan
DDB’lerde (ag¢ik deniz) kiyilara gére daha
az saliim gostererek 0,05-0,53 uM
araliginda degismistir. SYB’lerdeki
salinimin agik denizden daha fazla olmasi,
Marmara Denizi’'nde karasal baskilarin
kiyilardaki etkisini ortaya cikarmaktadir.
Kis NOx konsantrasyonlarmin  yaz
doneminden fazla oldugu sdylenebilir,
ancak diger yandan, yillar aras1 farkliliklar

Marmara

L ] 2015 Yaz
——+——— 2014 Yaz
- — B — — 2016 Yaz
» 2015 Kas
16 — — — H — — 20M6Kis
15
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Denizi’nin bir i¢ deniz olmasi1 sebebiyle dis
baskilardan diger denizlerimize gore daha
fazla etkilendigi bilinmektedir. Ozellikle
kis donemindeki salinimlar yagis miktar
dolayisiyla artan nehir yiikii ve rilizgar
yonii-hiz1 gibi meteorolojik farkliliklardan
kaynaklanabilir. 2015 yilinda o6lgiilen
gorece yiiksek konsantrasyonlar Susurluk
Cayr’nin etkisinde olan SYB’lerde (1-2-
19-21) ve Istanbul Bogazi aracilifiyla
Karadeniz yiizey suyu etkisinde olan
SYB’lerde (11-12-13) goriilmiistiir. Erdek
Korfezi’'ndeki (SYB 6) gorece yiiksek
degerler dikkat c¢ekicidir.

3YB Mo

Sekil 6. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki NO,+NO3-N (NOy) yiizey suyu konsantrasyonlarinin
(0-10 m ortalama) SYB kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri
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Toplam Fosfor (TP) konsantrasyonlari
2014-2016 ornekleme donemi igerisinde
SYB’lerde 0,17-3,43 uM (Sekil 7),
DDB’lerde ise daha az salinim gostererek
0,25-0,83 uM arasinda degismistir. 2015
kis TP konsantrasyonlar1 diger 6rnekleme

TP (pmail Ty
(%]

donemlerine gore daha yiiksek
Olclilmiistir. Bandirma  Korfezi’ndeki
(SYB 19-21) belirgin yiiksek
konsantrasyonlar bolgedeki evsel atik
desarjlarina  ve bolgedeki giibre
fabrikasinin etkisine isaret etmektedir.

L 2015 Yaz
—+—— 2014 Yaz
— BH — — 2016 Yaz

L ] 2015 Kig

- H — — 2016Kis

041 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21
SYB Mo

Sekil 7. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki Toplam Fosfor (TP) yiizey suyu konsantrasyonlarinin
(0-10m ortalama) SYB kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri

3.2.2 Coziinmiis oksijen

Marmara Denizi’nde siirekli var olan iki
tabakali yapidan dolayi, oksijence doygun
ist tabaka sulari ara tabaka engeli
nedeniyle alt tabakaya ulasamamakta ve alt
sularda  disiik oksijen  seviyelerinin
goriilmesine sebep olmaktadir. Bununla
birlikte karasal girdilerin artig1 ile yiizey
sularinda artan canli ve cansiz organik
madde zamanla ¢okerek ara tabakada
sitkismakta ve heterotroflar tarafindan
ayristirtldiginda ortamdaki oksijen tiiketilip
hipoksik kosullarin olusmasina sebep
olmaktadir. Aynmi sekilde alt tabakaya
ulagan partikiil organik madde de burada
parcalanarak  oksijen tiiketimine yol
acmaktadir. Sonu¢ olarak, Marmara
Denizi’nin ara tabakasi ve alt tabakasi
oksijence fakir hale gelmekte ve hatta
mevsimlere bagl olarak anoksik

(oksijensiz) kosullar olusmaktadir. Diger
yandan, Marmara Denizi’nin alt tabakasi
sirekli  olarak  Canakkale = Bogazi
araciligiyla oksijence doygun Akdeniz
suyu ile beslenmektedir, bu &zelliginden
dolayr Marmara Denizi’nin belli bdlgeleri
alt sularinda hala canli yasamina yetecek
kadar oksijen bulunmaktadir. Coziinmiis
oksijenin Ege Denizi’nden Karadeniz’e
dogru ne kadar degistigi Sekil 8 ile
gosterilmistir.  Buna gore Canakkale
Bogazi Marmara girisinde  bulunan
MD10A istasyonunun dip (40m alt1) suyu
kis ve yaz doneminde =4-8 mg/L
¢oziinmiis oksijen seviyesi Marmara’ya
girerken, istanbul Bogaz1 Marmara Denizi
c¢ikisinda  bulunan M8  istasyonunda
yaklagik 4-6 mg/L diizeyinde oksijen
kaybetmis olarak, 1-3 mg/L olarak
cikmaktadir.
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Sekil 8. Coziinmiis oksijenin 2014-2016 doneminde Canakkale Bogazi-Marmara kesisimi ile
Marmara-istanbul Bogaz1 kesisim bolgelerindeki diisey degisimleri

Marmara  Denizi  SYB’lerin  yiizey Ol¢iilen yiiksek %CO degerleri, drnekleme
sularinda (0-10m ortalama) tim oncesi firtina/riizgar etkisi ile artan yiizey
donemlerde ¢cozlinmiis oksijenin suyu-atmosfer karigiminin yiizey tabakada
doygunluk degerleri (Sekil 9) genellikle ¢ozlinmiis oksijenin yiiksek doygunluk
2015 kis hari¢ %90-%110 arasinda degisim degerlerine ulagmasina sebep oldugu
gostermistir. 2015 kis Orneklemesinde distintilmektedir.

2015 Kis
2016 Kig

I S S VS N [y [ A | L | |
12 3 4 85 & 7 8 & 101112 13 14 15 16 17 18 18 20 21 1 2 a
SYE No DOB Mo (1-Bal, 2-Orta, 3-Dadu)

Sekil 9. 2014-2016 izleme donemi yiizde doygun Coziinmiis Oksijen (CO%) degerlerinin (0-10m
ortalama) SYB ve DDB’lerdeki ortalama degerleri (Marmara Denizi’nde SYB’ler disinda kalan agik
denizden se¢ilmis 3 derin basende bulunan MD101-Bati, MD103-Orta, MD102 ve 45C-Dogu olarak
verilmistir) kis (mavi) ve yaz (kirmizi)
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SYB’ler genel olarak yaz doneminde ara
ve alt sularda ¢ok kritik (<1 mg/L) oksijen
seviyeleri sergilemis, SYB 4 (Bandirma
Korfezi), 6 (Erdek Korfezi), 16 ve 17°de
(Izmit Korfezi) olgiilebilir  seviyenin
altinda (“0 mg/L”) degerler izlenmistir.
SYB 19 (Gemlik Korfezi)’da da 0.1 mg/L
seviyesinde goriilmiistiir. Dolayist ile
Izmit, Gemlik, Bandirma ve Erdek
Korfez’lerinin ara ve alt tabaka sularinin
yaz  doneminde neredeyse  anoksik
ozelliklere sahip oldugu sdylenebilir.
Sadece Akdeniz suyu girisinin etkisinin
direk olarak izlendigi 3, 5, 7 nolu SYB’ler
(Susurluk Nehri Batisi-Bandirma Korfezi,
Adalar Sistemi, Canakkale Bogazi) in alt
sular1 yeterince (>3-5 mg/L) oksijenlidir.
Istanbul Bogazi’'nda bulunan KO, B2
istasyonlarinda oksijen agisindan sikinti
bulunmamaktadir. Bunun disindaki tiim
SYB’lerin ara/alt sularinda degerler cok
diisiiktiir. Yaz déneminde Izmit i¢c ve orta

CO (mgfl)

korfezin ylizey sularinda ve Gemlik
Korfezi’'nin i¢ bolgesinde dahi genel
Marmara Denizi 6zelliklerine gore oldukga
diisiik oksijen seviyesi mevcuttur.

2015 yilinda Marmara Denizi izleme
programina dahil edilen 45C istasyonu
(Cmarcik cukuru) verileri, ODTU-DBE
veri tabanindan saglanan veri setleriyle
birlestirilip, ara ve alt tabakadaki
¢Ozlinmiis oksijenin zamana bagh degisimi
Sekil 10’da gosterilmistir. 1000 m ‘den
derindeki ¢6ziinmiis oksijen degerleri,
1997 - 2015  wyillan  arasinda
degerlendirildiginde, 2 mg/L’den 0,5 mg/L
nin  altina distigli goriilmektedir. Bu
durum Marmara ekosistemi i¢in 6nemli bir
uyari niteligindedir. insan aktivitelerine ve
dogal siireglere bagli organik madde
zenginlesmesinin neden oldugu bu siireg
matematiksel modellerin de yardimiyla
detayli sekilde arastirilmali ve gerekli
onlemlerin alinmas1 saglanmalidir.
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Sekil 10. Coziinmiis Oksijenin Dogu derin Marmara ¢ukurundaki tarihsel degisimi
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3.2.3 Kilorofil-a

Fitoplankton biyokiitlesi gostergesi olan
klorofil-a konsantrasyonlari, 2014-2016
doneminde, SYB’lerde 0,25-10,7 pgL?
araliginda, acik deniz sularinda ise 0,5-3,2
pngL?! arahiginda tespit edilmistir (Sekil
11). En yiiksek konsantrasyonlar genellikle
su dolagiminin yavas oldugu korfezlerde
gorilmiistir. Kis klorofil-a
konsantrasyonlart  belirgin bir sekilde

(yaklagsik 6 kat) yaz donemi
konsantrasyonlarindan  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. Bu durum ki ve vyaz
arasinda onemli biyokimyasal aktivitelerin
gerceklestigini ve kisin su  kolonundaki
dikey karigimla fitoplankton biyokiitlesinin
arttigit ve dolayistyla birincil iretimde
artisa neden oldugu diisliniilmektedir.

—_——
12 p=

2015 Yaz
2014 Yaz
2016 Yaz
2015 Kas
2016 Kis

Klorofil-a (pgl-"

SYE Mo

Sekil 11. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki klorofil-a yilizey suyu konsantrasyonlarinin (0-10m
ortalama) SYB ortalama degerleri: kis (mavi) ve yaz (kirmizi)

3.24 Isik Gegirgenligi (Seki Disk
Derinligi)

Seki disk derinligi 2014-2016 caligmasinda

SYB’lerde 2-15 m arasi, agik denizlerde

ise 7-15 m arasinda degismistir (Sekil 12).

Seki disk derinlikleri yaz donemlerinde

kisa gore daha yiiksek Ol¢iilmiis olup

bunda  klorofil-a  konsantrasyonlarinin
diisiik olmas1 da etkili olmustur. En yiiksek
Seki derinlikleri 2015 yaz doneminde
tespit edilmistir. Diistik derinlikler ise daha
cok nehir agizlan ve korfezlerde
gorilmiistiir.
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Secchi Disk Derinligi (m)

2015 Yaz
2014 Yaz
2016 Yaz
2015 Kis

B 0 10 41 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SYB Mo

Sekil 12. 2014-2016 6rnekleme donemlerindeki Seki disk derinligi (0-10m ortalama) SYB ortalama

degerleri: kis (mavi) ve yaz (kirmizi)

3.25 TRIX

Marmara Denizi SYB’lerinde TRIX
degerleri 2015 kis hari¢ genellikle 3-4
civarinda olup, Bandirma Koérfezi, Izmit
Korfezi ve Istanbul kiyilart “dtrofikasyon
riski var” sinifindadir (Sekil 13). 2015 kis

TRIX  degerleri  tim  Marmara’y1
otrofikasyon riski var smifinda gostermis
bununla birlikte SYB 16-21 (Izmit
Korfezi-Susurluk) “otrofik” olarak
siiflandirilmastir.

—+— 2014 Yaz

2015 Yaz
- - - — 2016 Yaz
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Sekil 13. 2014-2016 kis ve yaz donemlerinde SYB’lerdeki ortalama TRIX degerleri
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3.3 Su Kolonu Habitatlar1 (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 simifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiiketimi ve 1518 kullanimi
ile baglayan ototrof {iretim organik
maddenin olugsmasin1 saglar ve oOlim
sonrast bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. DSCD kapsaminda, su
kolonu habitatlar1 {ist trofik seviyelerinde,
pelajik baliklar ve kafadanbacaklilar da

3.3.1 Fitoplankton

2014-2016 ornekleme doneminde en
yiiksek tiir sayist Subat-2016 doneminde
63 tiir ve en diislik olarak da Agustos-2014
doneminde 31 tiir olarak tespit edilmistir
(Tablo 2; Sekil 14)

Tablo 2. 2014-2016 izleme donemlerindeki
fitoplankton toplam tiir sayilari

Yil Kis Yaz
2014 - 31
2015 50 49
2016 63 46

Fitoplankton kompozisyonunun %90’dan
fazlasim1 diyatom (Bacillariophyceae) ve
dinoflagellat (Dinophyceae) tiirleri

dikkate alinir. Ayrica, su kolonunda olusan
besin zincirine su kuslart ile deniz
memelileri ve reptiller de dahildir. Su
kolonu habitatlar1 izlemesi, DSCD’de T1
(biyolojik cesitlilik), T2 (yabanc tiirler) ve
T4 (besin ag1) ’iin ICD gostergelerini
destekleyen izleme bilesenidir.

DBKI Projesi (2014-2016) kapsamindan su
kolonu habitatlar1 izlemelerine sadece
fitoplankton ve abiyotik bilesenler (deniz
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile 151k
gecirgenligi) dahil edilmis olup 2017
yilindan itibaren zooplankton calismalari
da izleme kapsamina alinacaktir.

olusturmustur. Bu oran 2016 vyaz
doneminde %98’e ¢ikmistir. 2016 yili kis
ve yaz donemlerinde karsilasilan tiir
kompozisyonlart Sekil 14’de verilmistir.
2016 kis doneminde daha zengin bir grup
ve tlir kompozisyonu saptanmis olup yaz
déneminde tiir sayisinda 6nemli bir diisiis
gozlenmistir. Diyatom ve dinoflagellatlar
denizlerde  genellikle  baskin  olan
fitoplankton gruplaridir.

Diyatom/dinoflagellat orant kiyisal
ekosistemlerde otrofikasyon gibi cevresel
degisimlerin goOstergesi olarak kullanilan
bir gosterge olarak da kabul edilmektedir.
Bu oranin flagellatlarin  baskinliginin
artmasi sonucu diismesi ve bu durumun
zamana bagli yoneliminin artis1 ortamda
otrofikasyonun  etkisinin  daha  da
belirginlestigini ve ekosistem dengesinde
kaymalarin oldugunu gosterir.
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Sekil 14. 2014-2016 izleme donemlerinde fitoplankton gruplarinin baskinlik durumlari (%)

Kis doneminde fitoplankton bollugunun
ozellikle Marmara Denizi’'nin  dogu
boliimiinde daha yiiksek degerlere ulastigi
goriilmiistiir. Bu donemde kuzey kiyilari,
Canakkale Bogazi yakinlar1 ve Erdek
Korfezi degerleri daha disiiktir. Kis
doneminde diyatomlarin baskinligi
belirgindir. Yaz doneminde ise 4 istasyon
disinda  fitoplankton  bollugu  diisiik
bulunmustur (Sekil 15). Bunlar, Istanbul
Bogazi Karadeniz girisi, Istanbul Bogazi
Marmara kesisim bolgesi (M8), Izmit ve
Gemlik korfez igleridir.

2014-2016 izleme donemleririnin timi
degerlerindirildiginde ki donemlerinde
fitoplankton bollugunda Onemli artiglar
gozlendigi, 2014 ve 2016 yaz
donemlerinde birka¢ istasyon disinda
fitoplankton bollugunun diisiikk oldugu,
2015 yaz doneminde ise onemli bir artig
oldugu gozlenmistir. Buna 6rnek olarak
2016 kis ve yaz donemleri istasyon
bazinda sunulmustur (Sekil 16).
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Sekil 15. 2016 kis ve yaz doneminde fitoplankton bollugunun dagilimlari

2016 kis doneminde artan baskinlik
oranlarina bagli olarak Shannon tiir
cesitliliginin (H') 6zellikle dogu boliimde
diisiik oldugu gozlenirken, yaz doneminde
ise artis oldugu gorilmistir (Sekil 17).

2016 yilinda genel olarak tiir ¢esitliliginin
(H") Marmara  Denizi’nin  giliney
boliimiinde daha  yiikksek  oldugu
goriilmektedir (Sekil 18).
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Sekil 17. Marmara Denizi’nde fitoplankton bollugunun yillara gore dagilimi (2014-2016)
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Sekil 18. 2016 kis (sol) ve yaz (sag) doneminde fitoplankton tiir ¢esitliliginin (H”) istasyonlara gore

dagilimi
2014-2016 izleme donemlerine
bakildiginda, tiir g¢esitliligi (H') 2014

yilinda en diisiik, 2016 yilinda en yiiksek
degerlerde bulunmustur. Tir sayisinin
yiikksek oldugu donemlerde genellikle tiir

0 YAZ-2014

cesitliligi de (H') artis gOstermistir.
Fitoplankton bollugunun yiiksek oldugu
yerlerde artan baskinligina bagl olarak tiir
cesitliliginin  (H') distigi gdézlenmigtir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Marmara Denizi’nde fitoplankton i¢in Shannon ¢esitlilik indeksinin (H') yillara gére dagilinm

(2014-2016)
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Zararl tiirlerin varligi

Ornekleme ddneminde potansiyel zararl
tiirlerin ~ ozellikle Izmit, Gemlik ve
Bandirma korfezleri ile MY1 istasyonunda
daha yogun bir dagilim gosterdikleri
dikkati ¢ekmektedir. (Tablo 3). Pseudo-
nitzschia spp., Phalacroma rotundatum ve

Tripos fusus MD89A’da, Noctulica
scintillans, Prorocentrum scutellum ve
Tripos furca 1Z-30°da, Dinophysis

caudata ve Prorocentrum micans MY1’de,
Prorocentrum triestinum MD87’de en
yiiksek bolluklara ulagmistir. Bu tiirlerden
bazilar1  toksin {iretmektedir. Uretilen
toksinler zehirlenme tiirline gore cesitli
yollarla kabuklu canlilar, baliklar ve insan
tizerinde zararl etkiler olusturabilmektedir.
Genellikle dinoflagellat tiirleri  toksin
iretme potansiyeline sahipken diyatom
tirlerinden toksin tireten tek grup Pseudo-
nitzschia  spp.’dir ve domoik asit

salgilayarak ishal, mide bulantisi vb.
belirtiler gosteren ASP (Amnesic Shellfish
Poisoning)’ye neden olmaktadir.
Dinoflagellat olan Dinophysis caudata ve
Phalacroma  rotundatum  tiirleri  ise
okadaik asit {ireterek gastrointestinal
rahatsizliklar seklinde belirtiler gdsteren
DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning)’ye
neden olurlar. Toksik olmayan Tripos
fusus, Tripos furca, Noctulica scintillans,
Prorocentrum  micans,  Prorocentrum
scutellum, Prorocentrum triestinum tiirleri
ise asir1 Uremeleri durumunda zararl etki
olusturabilmektedirler. Asir1 ireme sonucu
ortamdaki oksijenin tiiketilmesi ile olusan
anoksik kosullara bagli olarak balik ve
bentik canlilarda kitlesel dliimler meydana
gelebilir. Noctulica scintillans toksik bir
tir degildir fakat vakuollerinde bulunan
amonyak baliklarda iritasyona neden
olarak solungaglardan yeterli miktarda
oksijen alimini engeller (Landsberg, 2002).

Tablo 3.Yillara gore fitoplanktonun potansiyel zararl tiirlerinin maksimum bolluklari (hiicre/L)

Ornekleme dénemi YAZ-2014

KIS-2015

YAZ-2015 KIS$-2016 YAZ-2016

Tiirler Bolluk | istasyon | Bolluk

Istasyon

Bolluk | istasyon | Bolluk | istasyon | Bolluk | istasyon

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschia spp.

|67,802|MD89A ‘17,576 ‘MD87 \10,400 ‘MD59 \52,000 ‘MD24 |35,360‘MD87

Dinophyceae

Dinophysis acuminata 520 MY1 520 MD19A | 40 MD24
Dinophysis acuta 901 MD103 521 MD19A

Dinophysis caudata 520 ER1 1,040 |MY1 1,040 | MD89A |80 MD88
Heterocapsa triquetra 9,880 HL1 6,760 HL1

Noctiluca scintillans 420 MD54 |1,352 |MD59 |1,040 |MD59 |2,600 |iz-30 120 MD104
Phalacroma rotundatum 901 MD103 | 520 MD103 | 1,040 MDB89A | 260 SD2
Prorocentrum cordatum 520 GD1

Prorocentrum micans 501 MD89A | 337,800 | MY1 54,080 | MD87 |2,080 MD89A |5,760 | MD88
Prorocentrum scutellum | 1,503 | MD89A | 166,685 | iZ-30 13,000 |iz-30 208,000 | iz-30 80 MD89A
Prorocentrum triestinum 124,800 | MD87 1,040 MY1 24,960 | 1z-30
Scrippsiella trochoidea | 1,690 |iz-17 901 MD103 | 1,040 |iz-30 5,200 |iz-30 520 MD88
Tripos furca 3,900 | iz-30 |7,208 |iz-30 1,040 |MD67 |18,200 |iz-30 3,840 | MD88
Tripos fusus 650 iz-17 3,604 |iz-30 2,600 |MD89A [8,320 | MD89A | 2,080 |iz-30
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3.4 Deniz Tabam Habitatlar:1 (T1, T6)

Bu izleme bileseninde makro flora, deniz
cayirlari, zoobentoz ve demersal balik
tirleri dikkate aliman canli gruplari olup
deniz tabaninin fiziksel ve kimyasal yapisi
ile biyotik ve abiyotik habitatlarin

3.4.1 Makro Flora
Makro flora ¢alismalar1 kiyisal bolgede yaz
dénemlerinde (2014-2016) 15 alanda

incelenmesi ve izlenmesi istenir. Deniz
taban1 habitat izlemeleri, DSCD’nin ICD
tanimlayicilarindan T1, T6 ile direk olarak,
T2, T3 ve T4 ile de dolayli olarak
iligkilidir.

gerceklestirilmistir  (Sekil 20, Tablo 5,
Tablo 6).

Istasyonlarda, Ekolojik
Degerlendirme indeksi -
(EEI) ile ortamin
ekolojik durumunun
belirlenebilmesi ic¢in 0-3
m derinlik araligindan
dogrudan elle ya da
serbest dalis yapilarak
20x20 cm’lik kuadrat ile
3 tekrarli makroflora
orneklemesi  yapilmis,
tiir dagilimlar1 ve % ortii

durumu saptanmistir.

Sekil 20. Marmara Denizi makroflora istasyonlari

Makroflora tiir cesitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 87
takson, 2015 yilinda 97 takson ve 2016
yilinda ise 94 takson tespit edilmistir.
Bunlarin farkli smiflara ve yillara gore
degisimleri Tablo 4’de  verilmistir.
Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI) ile
yapilan degerlendirme i¢in makrofitler
oncelikle ESG I (hassas tiirler) ve ESG II
(firsatg1 tiirler) olmak {izere Ekolojik
Durum Gruplarina ayrilmig ve

olusturduklar1 %  Ortii  degerleriyle
(Orfanidis et al., 2011) EEl-c degeri
bulunmustur. Calisma istasyonlarinin 2016
yilindaki ESG I ve ESG II takson say1
dagilimlar1  Tablo 5’de  sunulmustur.
Sonrasinda da Su Cergeve Direktifi’ne
(SCD) yonelik Ekolojik Kalite Orani
EEIEQR bulunmus ve Ekolojik Durum
Smiflar1 (EDS) tespit edilmistir. Bu
degerlendirme 3 Ornekleme donemi igin
Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 4. 2014-2016 izleme doneminde saptanan makro flora takson sayilari

Sinif/Filum 2014 2015 2016
Phaeophyceae 19 22 21
Rhodophyta 44 48 45
Chlorophyta 23 26 26
Spermatophyta 1 1 2
Toplam Takson Sayisi 87 97 94

Tablo 5. Marmara Denizi istasyonlarinin 2014-2016 yili ESG I ve ESG II gruplarinin takson sayilari

ESG I: Hassas tiirlerin
bulundugu ekolojik grup

ESG II: Firsatcy, kirlilige
toleransl tiirlerin
bulundugu ekolojik grup

Ekolojik Durum Gruplari
Istasyonlar ESG I ESG I
2014 | 2015 | 2016 | 2014 2015 2016

Susurluk Agzi (1) - 0 1 - 16 19
Bandirma (2) 4 4 4 31 34 34
Kapidag (3) - 14 15 - 48 48
Edincik (4) - 12 13 - 40 40
Sarkdy (5) 15 15 17 50 50 54
Tekirdag (6) 6 6 6 36 35 34
Marmara Ereglisi (7) - 10 11 - 41 41
Kiigiikgekmece (8) 3 3 3 43 41 39
Tuzla (9) 2 3 8 27 26 27
Kavaklidere (10) 0 2 2 27 29 27
Kaytazdere (11) 3 3 3 34 32 28
Hereke (12) 0 2 2 26 28 29
Yalova (13) 6 7 8 39 39 37
Armutlu (14) - 10 10 - 43 43
Gemlik (15) 0 0 0 20 19 20
Yenikap1 3 - - 38 s =

Silivri 3 - - 31 - -

Gelibolu 5 = = 34 = =

Karabiga 4 - - 33 - -
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Tablo 6. 2014-2016 izleme déneminde makro flora calisma istasyonlarinm “Ekolojik kalite Indeksi:

EETI” ile yapilan kalite siniflandirmast

S.No istasyonlar 2014 EEI 2015 EEI 2016 EEI
EEleor| EDS

1 | Susurluk Agz te

2 | Bandirma 0,11

3 | Kapidag te

4 | Edincik te

5 | Sarkoy 0,73

6 | Tekirdag 0,34

7 | Marmara Ereglisi te

8 | Kiigiik¢ekmece 0,1

9 |Tuzla 0,06

10 |Kavaklidere 0,13

11 [Kaytzsers | 03
12 | Hereke 0,02 | 004 |

13 |Yalova 0,27

14 | Armutlu te

15 | Gemlik 0,02

16 | Yenikap1 0,16

17 | Silivri 0,08

18 | Gelibolu 0,25 Orta te te

19 |Karabiga 0,25 Orta te te
te: test edilmedi
2014-2016 yillarma ait genel Kkalite Marmara Ereglisi ve Yalova’da %30-40
degerlendirmesi, Sarkoy, Tekirdag, seviyesinde bulunmustur. Gemlik

Kapidag, Edincik ve Armutlu “iyi-¢ok iyi”
kaliteyi gOstermistir. Bu istasyonlarin
disinda kalan alanlarin timii “orta-zayif-
kotii” sinifinda bulunmustur.

2016 yilinda, ESG 1 ortli  yiizdesi
(Orfanidis et al.,, 2011) 2014 ve 2015
yillarinda oldugu gibi en fazla Sarkoy
(SYB 8), Kapidag (SYB 5), Edincik (SYB
4) ve Armutlu (SYB 18) istasyonlarnda
(No.8; % 97,09) belirlenirken, Tekirdag,

istasyonunda ESG | grubu tiirlerine 3
ornekleme doneminde de rastlanilmamaistir.
2016 ‘da ESG I ortii ylizdesi Sarkdy’de %
114, Kapidag (Erdek) ‘da % 97, lg¢iincii
olarak ise Edincik % 66 olmustur.
Baskilardan etkilenmis ortamlarin tiirlerini
iceren ESG 1II ortli ylizdesi en fazla % 65
ile Hereke (SYB 17) istasyonunda ve bunu
Edincik %59 ile Kapidag % 56 takip
etmistir. (Sekil 21).
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Sekil 21. Marmara Denizi makro flora istasyonlar1 2014-2016 ESG I ve ESG II degisimleri

Marmara Denizi makroflorasinin yabanci tiirler, koruma altindaki tiirler ve tehdit

olusturan tiirler acisindan degerlendirilmesi

Tagkin ve ark. (2011) tarafindan Marmara
Denizi kiyillarindan yabanci tiirlerden 8
kirmizi  alg  [Antithamnion  hubbsii,
Rhodothamniella codicola, Rhodophysema

georgii, Falkenbergia rufolanosa
(Asparagopsis armata’nin tetrasporofit
evresi), Trailliella intricata

(Bonnemasoinia hamifera’nin tetrasporofit
evresi), Polysiphonia morrowii, Griffithsia
corallinoides, Chondria collinsiana], 10
kahverengi alg (Ectocarpus siliculosus var.
hiemalis, Cladosiphon zosterae, Halothrix

lumbricalis, Microspongium globosum,
Punctaria tenuissima, Colpomenia
peregrina, Chorda filum, Scytosiphon
dotyi, Botrytella parva, Litosiphon

laminariae) ve bir yesil alg (Ulva fasciata)

olmak iizere toplam 19 yabanci makroalg
rapor edilmistir. 2015 yili  izleme
calismasinda oldugu gibi 2016 yilinda da
Marmara Denizi’'nden daha once rapor
edilen yabanci tiirlerin 4’1 tespit edilmistir
[Falkenbergia rufolanosa (Asparagopsis
armata tiiriiniin tetrasporofit evresi olarak),
Trailliella  intricata  (Bonnemasoinia
hamifera’nin tetrasporofit evresi),
Polysiphonia morrowii ve Codium fragile
subsp. fragile)]. 2014 yili izleme
caligmasinda ise sadece Asparagopsis
armata tilirtiniin tetrasporofit evresi olan
Falkenbergia rufolanosa, ve Codium
fragile subsp. fragile tiirleri bulunmustur.
Codium fragile subsp. fragile hizla yayilis
gostermektedir (Sekil 22).

Yabanci ve yayilimei bir tiir
olan yesil alg Codium fragile
subsp. fragile

Koruma altindaki
Cymodocea nodosa
toplulugu

Tehdit olusturan yesil
algler (Ulva tiirleri)

Sekil 22. Calisma déneminde tespit edilen makro flora tiirlerinden bazilari
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Tehdit olusturan tiirler agisindan bir
degerlendirme  yapildiginda, Marmara
Denizi kiyilarinda karasal baskinin fazla
goriildiigii 6zellikle Susurluk Agz1 (SYB
1), Kiicikkgekmece (SYB 11), Gemlik
(SYB 19), Kavaklidere (SYB 17), Tuzla ve
Hereke (SYB 17) istasyonlarinda yesil
alglerden Ulva (Sekil 22) ve Cladophora
tirleri ile kirmizi alglerden Ceramium
tiirlerinin yani sira mediolittoral zondaki
taglar lizerinde tabakalagsma goOsteren mavi
yesil algler (Cyanophyceae) tiirlerinin
bollugu ve asir1 ¢ogalmasi ortamin ekolojik
durumunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Bazi istasyonlarda (6zellikle Kocaeli) ise
kirmizi Gracilaria gracilis tiiriiniin asir1
cogalmasi gerceklesmektedir.

Marmara Denizi’'nde koruma altinda ve
korunmas1 gerekli olan tiirler 6zellikle
Cystoseira tiirleri (C. barbata, C.
compressa, C. crinita ve C. foeniculacea)

3.4.2 Makrozoobentos
Marmara Denizi’nde  makrozoobentik
caligma yapilan istasyon sayist 20 olup

ile denizel ¢igekli bitkilerden Cymodocea
nodosa (Sekil 22) ve Zostera (Z. marina ve
Z. noltei) tirleridir. Daha onceki izleme
raporlarinda  belirtildigi gibi Marmara
Denizi’nin  ozellikle orta ve Dbati
boliimlerindeki istasyonlarda bu tiirler
daha yaygin bulunduklar: tespit edilmis ve
Sarkdoy (SYB 8), Edincik (SYB 4),
Kapidag (SYB 5) istasyonlarinda kiyidan
itibaren yayilis gOstermektedirler. Bu
calismada orneklenmeyen deniz
cayirlarindan Posidonia oceanica tiiriiniin
de Marmara Denizi’'nde  Kapidag-
Pasalimani1 Adas1 (SYB 5) civarinda sinirli
da olsa yayilis1 bilinmektedir (Taskin ve
ark., 2008). Ayrica, Marmara Denizi
kiyilarinda 2013 yili izleme bolgelerinde
bir kahverengi alg (Cystoseira barbata) ve
tic cicekli bitki (Zannichellia palustris,
Zostera marina ve Zostera noltii) olmak
tizere toplam dort tiir koruma altinda
belirtilmistir.

orneklemeler Van Veen grab ile 3
replikatl olarak gerceklestirilmistir.
Calisma istasyonlar1 Sekil 23°de
goriilmektedir.

161Yaz Mskrozoobentoz [stssyonian  Derinlik (m) I 200
o . 500

20 -
- s B
B 10 «

Sekil 23. Marmara Denizi makrozoobentos istasyonlari
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Makrozoobentik materyalin
degerlendirilmesi sonucunda 13 ana
taksonomik gruba ait toplam 301 takson ve
bunlara ait 31455 birey tespit edilmistir.
2015 yilinda toplam 283 takson ve 2014
yilinda ise toplam 231 takson tespit
edilmistir. Takson ve birey sayisinda
yillara  bagh  bir artisin  oldugu
goriilmektedir (Sekil 24). Ug senelik
degerlendirmede istasyonlar genelinde en
fazla taksonla temsil edilen taksonomik
grup 142 taksonla Polychaeta’dir. Bunu

Tir Sayisi

2014 2015 2016

120000 -
100000
80000 -
60000

40000

Birey Sayisi (m?)

20000 -

2014 2015 2016

Mollusca (61) ve Arthropoda (53)
izlemektedir. Istasyonlar genelinde en fazla
taksonla temsil edilen taksonomik grup
120  taksonla  Polychaeta’dir.  Bunu
Mollusca (68) ve Crustacea (52)
izlemektedir. 2014 ve 2015 yilinda yapilan
degerlendirmeler ile karsilastirildiginda
Polychaeta’ya ait takson sayisinin arttigi
gorilmektedir. Crustacea’ya ait takson

sayisinda ise diislis gozlemlenmistir (Sekil
24).
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Birey Sayisi (m?)

Sekil 24. 2014, 2015 ve 2016 yillarinda makrozoobentik organizmalarin toplam ve taksonomik

gruplara gore tiir ve birey sayilari

Birey sayist bakimindan ise Polychaeta’nin
(56160) ilk sirada yer aldigi bunu 24317
bireyle Arthropoda ve 10067 bireyle
Mollusca’nin takip ettigi tespit edilmistir
(Sekil 24). 2015 ve 2014 yillarinda da
Polychaeta’nin birey sayis1 bakimindan ilk
sirada  yer aldig1 goriilmektedir. 2016
yilinda B2 kodlu istasyonda
Arthropoda’dan Monocorophium
insidiosum’un ortalama 20270 birey/m? lik
bir bolluga sahip olmasi Arthropoda’nin
toplam  birey sayisindaki  fazlalifin
nedenidir. 2014 yilinda elde edilen
degerlerle karsilastirildiginda Crustacea
birey sayisinda onemli farklilik oldugu

gorilmektedir. Bunun en Onemli sebebi
2014 yilinda KO istasyonunda Apseudopsis
latreillii’nin toplam 5340 bireyle temsil
etmesidir. 2015 yilinda bu taksona ait birey
sayisit fazla degildir. 2016 yilinda ise bu
takson ortalama 160 birey/m? olarak temsil
edilmistir. Polychaeta Marmara Denizi’nde
genel olarak en fazla bireyle temsil edilen
grup olarak tespit edilmistir. Birey sayisi
bakimindan tiim bireylerin %54 ‘iinii, 2015
yilinda %68,5 ’ini ve 2014 yilinda
%49’unu olusturmustur.

3 yila ait istasyonlardaki takson ve birey
sayilar1 haritalar1 Sekil 25 ve Sekil 26’da
sunulmustur.
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Sekil 26. Makrozoobentos istasyonlarinda tespit edilen ortalama birey sayilar1 (2014-2016)
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U¢  wilik  degerlendirmeye  gore,
taksonlarin bliylik bir ¢ogunlugu seyrek
dagilim gostermistir. Bu da taksonlarin
istasyonlarda homojen dagilim
yapmadiklar1 anlamina gelmektedir (Sekil
27). Yillara gore en yiiksek frekansa sahip
tiurler ise Sekil 27 ’ye ek tablo olarak
sunulmustur. Arastirma sonucu elde edilen
frekans indeks degerleri sonucunda 2016
yilinda 60 Ornek arasinda toplam 301

taksondan 278’1 seyrek olarak dagilim
gostermislerdir. 2015 yilinda bu rakam 265
ve 2014 yilinda 225°dir. Genel olarak
tirlerin arastirma sahasinda dagilimlart
diizenli olmayip biiylik bir ¢ogunlugunun
seyrek dagilim gosterdikleri goriilmektedir.
2014 wyilinda devamli grubuna giren
taksona rastlanmazken, 2015 yilinda 3
devamli taksona rastlanmustir. 2016 da ise
6 devamli tiir bulunmaktadir.

2014

Yaygin
o

%2
Seyrek
%94

2016

2015

Seyrek
%98

Seyrek
%92

e
‘ %1
Yavan | Cerithitm vilgatm

2014

Tiirler 2015 2016

46,67
40
38,33 45

35

Cossura saven
Tirritella turbona
Meiinna palmata
Spirabranchus trigueter

a5
35

Siternaspis scuiata
Corbula gibba
Cirroformia sp.
Sigambra tentaciiata
Micronephthys siammeri

€833
58,33
5867
63,16
50

Heteromastus filiformis
Chamelea galling
Bittium reficulaiim
Frionospio maciolekag
Lineus ruber

Sekil 27. Makrozoobentik taksonlarin 2014-2016 donemindeki dagilim sikliklar1 ve yillara gore en

yiiksek frekansa sahip tiirler

Sekil 28’de 3 izleme donemindeki baskin
taksonlar ylizde olarak karsilagtirilmistir.
2016 yilinda arastirma bolgesindeki en
dominant takson 6920 bireyle (%22)
Polychaeta’dan Galathowenia oculata olup
bu taksonu 6097 bireyle (%19)
Arthropoda’dan Monocorophium
insidiosum, 4048 bireyle Polychaeta’dan
Spio decoratus, 1499 bireyle
Oligochaeta’dan Thalassodrilides
gurwitschi izlemektedir. Diger taksonlarin
% 0,01 ile 1,5 arasinda degisen baskinlik
oranlarina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
2015 yilinda arastirma bolgesindeki en
dominant takson 5294 bireyle (%23)
Polychaeta’dan Galathowenia oculata olup
bu taksonu 4066 bireyle (%17)
Polychaeta’dan  Spio  decoratus, 2919

bireyle Oligochaeta (spp.), 1229 bireyle
Crustacea’dan Monocorophium insidiosum
izlemektedir. Diger taksonlarin % 0,01 ile
3,04 arasinda degisen baskinlik oranlarina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. 2014
yilinda da arastirma bolgesindeki en baskin
taksonun 7725 bireyle (%34)
Polychaeta’dan  Galathowenia oculata
oldugu tespit edilmistir. 2014 yilinda
Crustacea’ya ait Apseudopsis latreillii’nin
KO kodlu istasyonda maksimum 21840
birey/m? ile temsil edilmesi dikkat
cekmistir. Ayn1 yil SD2 kodlu istasyonda
da yiiksek abundans degerleri ile temsil
edilen bu taksona 2015 yilindaki ¢aligmada
SD2 kodlu istasyonda bu taksona
rastlanmamustir.
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2014
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Sekil 28. 2014-2016 izleme doneminde gozlenen baskin makrozoobentik taksonlar

Yumusak substratumlarin = i¢  Onemli
taksonomik grubuna ait sonuglar 1s18inda
tirlerin ekolojik karakteristikleri dikkate
alindiginda bolgenin kirlilik baskis1 altinda
oldugu goriilmektedir.

Ozellikle kapali koy, korfez ve limanlarin
su hareketlerinden  nispeten  yoksun
olmalar1 bu  bdlgelerde istenmeyen
kosullarin olusmasina ve sonug¢ olarak
ekolojik etkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Kirlilik baskisi altindaki bir
bolgede bentik organizmalar etkilenmekte
ve tepki vermektedirler. Bunun sonucu
olarak hareket yetenegi giiclii canlilar
ortami terk etmekte az hareket eden veya
hi¢ edemeyen organizmalarin
popiilasyonunda diistisler goriilmekte ve
baski arttikca bu tiirlerin yok olmalarina
neden olmaktadir. Bunlarin yerine bazi

firsat¢1 tlirlerin bolgeyi isgal ettikleri ve
poptilasyonlarinin hizli bir sekilde arttigi
goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, en Onemli firsat¢i1 tiirler
olarak  bilinenlerden  Polychaeta ve
Mollusca’ya ait Heteromastus filiformis,
Malacoceros fuliginosus, Schistomeringos
rudolphi,  Corbula gibba gibi tiirler
bolgede rastlananlardir. Bunun diginda
caligma bolgesinde firsat¢i taksonlara sik
rastlanmamigtir. Ayrica organik maddece
zengin ortamlar1 seven Crustacea’ya ait
Corophiidae’ye ait bireylere B2
istasyonunda yogun bir sekilde
rastlanmistir. Taksonlara atanan skorlara
gore ortami1 degerlendirmeye yardimer olan
biyotik indeks sonuglar1 ekolojik Kalite
durumunu daha net ortaya koymaktadir
(Tablo 7).
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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 ve Marmara Denizi
degerlendirilmelerinde  uygun  bulunan
indekslerdir (Tablo 7). Bunlardan TUBI

yakin zamanda Tirkiye denizleri ig¢in
gelistirilmistir. Digerleri ise DeKoS projesi
kapsaminda olusturulan “ulusal tiir veri
taban’na gore smif smir degerlerin
denizlerimiz icin uyarlanan (TUBITAK-
MAM ve CSB-CYGM, 2014) halleri ile
kullanilmistir.

Tablo 7. Yillara gore makrozoobentos istasyonlarindaki ekolojik kalite indekslerin durumu

Shannon-Weaver (H') m-AMBI TUBI
Istasyon 2014 2015 2016 2014 2015 2016 i S
B2 o) o) z o) i i
M8 z z z o) z i o)
KC1
Kiiciik C. G ©
BC1
B z o) i o) o) i i o

D7
BD3 i (o]
MD12A i (o]
Bk o 0 0 0 z z o o
MD72 o i i o 0 0 i i
SD2 o} o} o} i o o z o
AR1 z z i z 0 i i
YSA o z i
o i 0 i i
o} o} o} i i
iz17
famit K / 0 /
MD24 o} z z o} z i o}
KO
MEC1 o} o}
MDK1 o} o}

Cl: Cok iyi, I: Iyi, O: Orta, Z: Zayif, K: Kétii kaliteyi temsil eder (SCD siniflamasi)
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Marmara Denizi makrozoobentik yabanc tiirleri

Dort yabanmi tiir dikkat c¢ekmektedir.
Bunlarin yillar i¢indeki rastlanilan birey
sayilar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Arastirma bdlgesinde tespit edilen makrozoobentik yabanci tiirlerin bolluk degerleri

(birey/m?)

1. istanbul Bogazi Marmara Cikisi (M8), Blyukcekmece Kiyi (BC1), Karabiga Adalar Erdek Korfezi (MD12A)

2. Canakkale BogazI (D7)

3. Istanbul Bogazi (B2), Adalar (MEC)
4. 1zmit Korfezi Orta (1Z7)

5. Susurluk Cay Girisi (SD2)

40 260 220

50
50 10
10 180
180 40

Tespit edilen yabanci taksonlardan biri
poliket Paraprionospio coora’dir. Daha
once Ege ve Marmara Denizi’nden
(Yokoyama ve dig. 2010) kaydi verilmis
olan bu taksonun ilk tanimlandigi yer
Avustralya’nin  Pasifik  kiyillaridir.  Bu
takson ylizey sedimanindan beslenen
depozitor ve siispansivor bir organizmadir.
Ekolojik toleransi yiliksek ve ¢ok c¢esitli
habitatlara uyum saglama yetenegine
sahiptir. Nehir agizlarinda, yar1 kapali koy
ve korfezlerdeki deki sig sulardan
sirkalittorale kadar genis bir dagilim
araligina sahiptir. Bu takson arastirma
bolgesinde M8, BC1 ve BD3 kodlu
istasyonlarda toplam 220 birey/m? ile
temsil edilmektedirler.

Arastirma bolgesinde tespit edilen diger bir
yabanci takson serpulid bir poliket olan
Hydroides elegans’dir. Kiigiik boylu ve
genellikle denizdeki insan yapisi veya
dogal sert substratlara tutunarak gelisir.

Daha once Ege ve Akdeniz kiyilarinda
kaydi  bulunan bu takson Marmara
Denizi’nden ilk kez rapor edilmektedir.
Olii  kabuklarin  iizerinde  gelisen
bireylerine  rastlanilmistir.  Arastirma
bolgesinde sadece B2 kodlu istasyonda
toplam bollugu 10 birey/m? olarak tespit
edilmistir.

Tespit edilen yabanci taksonlardan digeri
poliket Polydora cornuta’dir. Giiney
Karolina, ABD Atlantik kiyilari orijinlidir.
Act su karakterindeki ortamlarda ve
limanlarda siklikla goriilmektedir. Firsatgi
bir takson olarak bilinmektedir ve yliksek
sicaklik ve tuzluluk toleransina sahiptir.
Yerlestigi bolgede kisa siirede popiilasyon
olusturabilme yetenegine sahiptir. Bu
taksonun ilk kez gemilerle Karadeniz’e
getirildigi ve buradan Dogu Akdeniz’e
yayilim gosterdigi tahmin edilmektedir
(Radashevsky and Selifonova, 2013).
Arastirma bolgesinde B2 ve 1Z7 kodlu
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istasyonlarda toplam 180 birey/m? ile
temsil edilmektedirler.

Pseudopolydora paucibranchiata aragtirma
bolgesinde tespit edilen diger bir yabanci
taksondur. Akdeniz’e balast sular ile
geldigi tahmin edilen bu taksonun

3.4.3 Deniz tabam Trol Calismasi

2014-2016 izleme g¢aligmasinda 2016 yili
yaz doneminde trol orneklemesi yapilarak
biyogesitlilik, balike¢ilik caligmalari

gerceklestirilmistir. Bu calismada balik ve

Akdeniz’deki ilk kaydi Dagli ve Cinar
(2010) tarafindan  yapilmustir.  izmir
Korfezi’nde yogun popiilasyonlar
olusturdugu  belirtilmigtir. ~ Arastirma
bolgesinde B2 ve SD2 nolu istasyonda
toplam 40 birey/m? olarak tespit edilmistir.

makro omurgasizlar dikkate alinmistir.
Calisma bolgeler Sekil 29°da
gosterilmistir.

Izmit Kérfezi ve Marmara Denizi’nde
biyocesitlilik ve dagilimini etkileyen
unsurlarin  belirlenmesi  i¢in 18
noktada  Ornekleme  yapilmistir.
Biyolojik orneklemelerde acik
istasyonlarda MEDITS protokoliine
uygun ag ile 30 dakikalik cekimler
yapilmis. Koy ve i¢ korfezlerde ise
algarna ile 15 dakikalik ¢ekimler
yapilmistir. Buna gore 20-50 m
arasinda 5 noktada, 50-100 m arasinda
10 noktada, 100-300 m arasi derinlik
konturunda ise 3 noktada ornekleme
yapilmistir.

Sekil 29. 2016 Marmara Denizi trol ve algarna ile deniz tabani biyogesitliligi ve kati atiklar ¢alisma

bolgeleri
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Yapilan calismada 26 tiir Teleost (kemikli
balik), 9 tiir Elasmobranchii (kikirdakli

balik), 54 tiir makrozoobentik organizma
tanimlanmustir (Sekil 30).

Gruplara Gore Tir Dagilimi

54

Toplam Elasmobranchii
Toplam Makrozoobentoz

9

26

Toplam Teleost

Sekil 30. Taksonomik gruplara gore deniz tabani tiir dagilimi

Tiirlerin frekans dagilimlarina bakildiginda
(Sekil 31), toplamda tanimlamasi yapilan
84 tiirden Elasmobobranchii (kikirdakli
balik) grubunda olan goriinme frekansi en
yiiksek tiir olan Raja clavata (%28 F), bu
deger ile yaygm dagilim gosteren tiir
statiisiine girmektedir. Scyliorhinus
canicula ise ikinci sirada yer almaktadir
(%22 F). Yiiksek predator olan bu gruba
giren tilirler ge¢mis yillara oranla
dagilimlar1 ve baskinliklar1 son derece
azalmis ve seyrek olan tiirler statiisiine
diismiistiir.

Teleost (kemikli balik) grubunda devaml
tir kapsamina giren balik sadece Serranus
hepatus (benekli hani) ‘dur. Gegmis
yillarda % 90-99 oraninda goriinme
frekans1 olan ve en baskin tir olan

Merluccius merluccius (berlam) ise %44
lik oran ile yaygin tir kapsamina
gerilemistir. 26 kemikli balik tiiriinden
sadece 11°1 yaygin tiir kapsamindadir.

Makrozobentik  tiirlerden  Liocarcinus
depurator  (%56) ve  Parapenaeus
longirostris  (Karides) (%50)  yiiksek
gorinme  frekanst ile devamh tiir
kapsaminda yer almaktadir. Karides tiirii
Marmara Denizi’nin ekonomik tiiriidiir.
Gecmis yillarda da simdi oldugu gibi
devamli tiir kapsaminda olmasina ragmen,
bu giin goriinme ve baskinlik oraninda ki
diisiis, berlam da oldugu gibi bu tiir
istiinde ki avcilik ve ekosistem baskilarin
artmasina bagli olarak verimliliginde
diismesine sebep olmustur.
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Elasmobranchii (%F)

Torpedo marmorata Risso,...

Squalus blainville (Risso, 1827)
Squalus acanthias Linnaeus,...
Oxynotus centrina (Linnaeus,...

Raja clavata Linnaeus, 1758
Dasyatis pastinaca (Linnaeus,...
Mustelus punctulatus Risso,...

Mustelus mustelus...

Scyliorhinus canicula...

0,

o
o

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Teleostei (%F)

Chelidonichthys lucerna (Linnaeus, 1758)

Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801)

Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)

Serranus hepatus (Linnaeus, 1758)

Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)

Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)

Sprattus sprattus (Linnaeus, 1758)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Makrozobentoz (%F)

Parastichopus regalis (Cuvier, 1817)
Spatangus purpureus (O.F. Mdller, 1776)
Spatangus purpureus (O.F. Mdller, 1776)

Astropecten sp.

Ciona intestinalis (Linnaeus, 1758)
Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)
Arca noae Linnaeus, 1758

Arca noae Linnaeus, 1758

Alcyonium palmatum Pallas, 1766

0/

o

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Sekil 31. Deniz tabaninda tiirlerin frekans dagilinu
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Biyokiitle ve bolluk dagilimina
bakildiginda kikirdakli baliklarin goériinme
frekansinda oldugu gibi bolluk ve
biyokiitle miktarinda da onemli disiisler
gozlenmistir. Yogunlugun genel olarak
Marmara’nin gliney bdlgesinde arttig1
gozlenmistir. Ozellikle Erdek Korfezi’nde
MDI12A istasyonunda en yiiksek birim
alanda ki kikirdakli balik dagilimi tespit
edilmistir (Sekil 32).

Kemikli baliklarin dagilimi incelendiginde
Imrali Adasi giiney batist bolluk ve

biyokiitle agisindan yogun alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger yandan
Mimaroba agiklarinda 80 m civarinda,
hipoksik kosullanin hakim olugu MD3A
istasyonunda herhangi bir tiirtin dagilimi
gozlenmemis iken, derin sularda (MD3AD
istasyonu 170-200 m) o&zellikle semi-
demersal tiir olan ¢aga ve istavrit baliklarin
yogun dagilimi tespit edilmistir. Izmit
Korfezi (IZ 30 ve 1Z17) ve Gemlik
Korfezinde (MD 90) de herhangi bir tiiriin
dagilimina rastlanmamustir (Sekil 32).

[ Toplam Elasmobranchii

adet\km?

) I 200

140
120
100
Toplam Elasmobranchii 80
2
kg\km 60 “
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4
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Toplam Teleost “
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. 400000
350000
300000
265 27 215 28 285 29 295 250000
Toplam Teleost 200000
kgikm? S 150000
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) 50000
-0
26.5 27 215 28 28.5 29 295 30

Toplam Elasmobranchii
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o 2
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Toplam Teleost
Adet\km2
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Sekil 32. Marmara Denizi’nde kikirdakli ve kemikli baliklarin birey ve biyokiitle dagilimlar: (2016)
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Bazi Yaygin Balik Tiirlerinin Dagilimi

Kikirdakli baliklarin baskinliklar1 = sifira
yakin olmasima ragmen goriinme frekansi
yiiksek olan tiirlerden Raja clavata (%28
F), Scyliorhinus canicula (%22 F) ve
Squalus blainville (%11 F) dagilim
alanlarina bakildiginda Raja (vatoz) ve
Scyllorhinus (kedi kopekbaligi) tiirlerinin
genelde Marmara Denizi’nin  giliney

selfinde dagilim yaptigi dikkati ¢eker.
Squalis blainville (mahmuzlu cam goz) ise,
diisiik oksijen kosullarinin hakim oldugu
kuzey selfinde dagilim yapmistir (Sekil
33). Izmit Korfezi girisinde yer alan MD24
istasyonunda az  yogunlukta  tespit
edilmisken, derin suda yer alan MD3AD
istasyonunda olduk¢a yiliksek oranda
dagilim yapmustir.

“ Raja clavata Linnaeus, 1758
adet\km?

0,5

adet\km?

Squalus blainville (Risso, 1827)
" adet\km?

26,5 27 275

Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)

28

28

@ 00adetum2

@ 100a06tkm2

@ 100 acetkm2

28,5 29 29,5

Sekil 33. Yaygin gozlenen bazi kikirdakl balik tiirlerinin Marmara Denizi’ndeki dagilimi (2016)

Marmara Denizi’'nde dagilim yapan
kemikli baliklardan 4 tiirlin dagilimi ayn
ele alindiginda, Ekonomik tiirlerden
Merluccius merluccius (berlam) (%0.04 B,
% 44 F), Sprattus sprattus (caga) (%5 B,
%38 F) un yaygin tiirler oldugunu ve
Marmara Denizi genelinde -hipoksik veya
azoik ortamlarin oldugu Izmit ve Gemlik
Korfezlerinin i¢ kesimleri hari¢ -dagilimi
gozlenmistir.

Avcilikta 6n sirada olan  Trachurus
mediterraneus (sar1 kuyruk istavrit) (%3 B,
% 22 F) un yaygin tirden seyrek tiir
kapsamina girdigi gozlenmis ve genel
olarak Marmara’nin kuzey kesiminde
dagilim yaptig1 tespit edilmistir. Caga ise
genel olarak Anadolu kiyilarinda yogun
dagilim yapmus, Trakya kiyilarinda ise
oldukca diisiik bir dagilim gdstermistir.
Onceki dénemlerde goriinme frekansi
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%90’nin {iistiinde olan berlamin gdriinme
frekansinin  %44’e¢ diismiis olmasi ve
baskinligiin sifira yakin olmasi Marmara
icin birinci derecede 6nemli ekonomik bu
tir  stoklarinin  olduk¢a  geriledigini
gostermektedir (Okus ve ark., 1997).
Tiirin azalan popiilasyonunun ise Kuzey
ve Giliney Marmara Takim Adalan
civarinda dagilim yapmasit da dnemli diger
bir bulgudur.

Ekonomik bir tiir olmamasina ragmen
1990’11 yillardan itibaren Marmara Denizi
genelinde devamli tiir kapsaminda olan
Hani baliklarinin da stoklarinda belirgin bir
gerileme  gOzlenmistir.  Yapilan  bu
aragtirmada Serranus hepatus (benekli
hani) (%0.4 B, % 50 F) ‘un hala devaml
tir  statiisinde ~ olmasmma  ragmen
baskinliklarinda belirgin gerileme
gozlenmistir (Sekil 34).

Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758)
adet\km?

265 27 275 28

Serranus hepatus (Linnaeus, 1758)
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41

Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
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4 adet\km?

26,5 27 215 28

L] 0,1 to 100
100 to 200
200 to 500

. 500 to 1000

1000 to 2000

[ ] 0,1 to 100
100 to 200
200 to 500

500 to 1000

‘ 1000 to 15000

® 01t 100
@ 100 to 1000
. 1000 to 100000
‘ 100000 to 200000
o

200000 to 500000

[ ] 0,1 to 100

@ 100 to 200

‘ 200 to 500
. 500 to 1000
‘ 1000 to 15000000

Sekil 34.Yaygin gozlenen bazi kemikli balik tiirlerinin Marmara Denizi’ndeki dagilimi (2016)

Makrozoobentik Tiirlerinin Bolluk ve
Biyokiitle Dagilimi

Birim  alandaki  bolluk  dagilimina
bakildiginda Yalova agiklarinda yogun bir
dagilim gozlenmektedir (Sekil 35). Bu

bolgede birim alanda 6x10° adet/km? birey
(51 ton/km? ) mevcuttur. Bollugun yiiksek
oldugu ikinci alan ise Imrali Adasi
kuzeyinde yer alan MD18’dir (Sekil 35).
Biyokiitle ve bolluk dagilimindaki bu asir1
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yiksek degerler tek tiir baskinligindan mevcuttur ve her iki alanda da tek tiir
kaynaklanmaktadir. Biyokiitlenin yogun baskinliginin gozlenmesi habitat
oldugu iki alanda hipoksik kosullar tahribatinin bir gostergesidir.
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Sekil 35. Trol ile elde edilen makrozobentik tiirlerin dagilimi ve istasyonlara gore bolluk ve
biyokiitle miktarlar1 (2016)

Marmara Denizi makrozobentik bolluk artis  gozlenmistir (Sekil 36). 2000°1li
degisimi uzun doénemli (2000-2016) yillarda, birim alandaki bentik tiir dagilimi
incelendiginde, gilinimiizde belirgin bir hemen hemen homojenken, oksijenin
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yiiksek oldugu, Erdek Korfezi'nde ve izmit
Korfezi girisinde birey sayist nispeten
yilksek  kaydedilmistir. 2009  yilinda
Kuzeydogu Marmara’da birey sayisinda
artts baslamistir. Es zamanli yapilan
aragtirmalarda alt sudaki ¢6ziinmiis oksijen

konsantrasyonunda da diisiis baslamistir.
Bu donemde baglayan tek tiir baskinligi
2016 yilinda kuzey ve giiney selfte
yaygmlasmis, ozellikle Izmit Korfezi
girisinde yogunluk kazanmistir (Sekil 36).

08 2000
Makrozoobentik
adet/m?2
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Makrozoobentik
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08 2016
Makrozoobentik
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Sekil 36. Trol ile elde edilen makrozoobentik tiir dagiliminin zamana bagl degisimi

Baskinlik orani % 63 olan Brissus unicolor
ve % 9 olan Spatangus purpureus (her iki
tir de deniz kirpisi olarak bilinir) tiirlerinin
dagilim alanlarinin ¢dziinmiis oksijenin
diisiik oldugu derin bdlgelerde oldugu
gozlenmistir.  Bu  alanlar  hipoksik
kosullarin son zamanlarda arttifi kuzey
dogu c¢anagi etrafinda yer alan
istasyonlardir. Bu sahalarda ayni1 zamanda
karides avciligindan dolayi, deniz tabam
yogun tahribat gérmis alanlardir. Gegmis
yillarda herhangi bir deniz kirpisi dagilimi
gbzlenmeyen MD18 ve MD14
istasyonlarinda ilk kez bu sene yiiksek

yogunlukta dagilim gozlenmistir. Ozellikle
200 m derinlik konturunda yer alan MD18

istasyonunda  baskin  tiir  Spatangus
purpureus‘tir. Birim alandaki bolluk
miktar1 624514 adet/km? (3122

kg/km?)’dir.  Yalova agiklarinda 70 m
konturunda yer alan MD24 istasyonunda
organik kirliligin ve bozulmus sistemlerin
indikatore tiiri Brissus unicolor baskinlik
gostermistir (Sekil 37). En biiylik habitat
tahribatinin gozlendigi bu istasyonda, su
kalitesindeki bozulma tiir kompozisyonuna
da yansimis ve birim alanda 50 tona yakin
bir dagilim gdstermistir. Bu asir1 artig tiir
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cesitliligini de olumsuz yonde etkilemistir.
Deniz kirpisinin baskinlik sagladigi bir
diger istasyon ise MD26 istasyonudur.
Genel olarak Kuzey Marmara Takim
Adalart civart 1990’11 yillardan itibaren
tirtin ~ istilastna  ugramis  ve  tim
aragtirmalarda baskin tiir olarak karsimiza
c¢ikmistir.  80-90 m  konturunda adalar
civarinda gerceklestirilen bu 6rnekleme
doneminde de gecmis yillarda oldugu gibi
Spatangus purpureus tiirii baskindir (1631
kg/km?).

Genel olarak degerlendirildiginde; deniz
tabani biyolojik cesitliliginin en yiiksek
oldugu alan FErdek Korfezi'dir. Tiir
baskinligimin diger alanlara gore daha
dengeli oldugu Erdek Korfezi, ¢evresel
baskilarin en az oldugu alandir. Fakat bu
alanda da ekonomik demersal balik
popiilasyonu  son  derece  azalmistir.
Sehirlesme baskisimin oldugu ve hipoksik
kosullarin oldugu Izmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi’'nde ise her hangi bir tir
dagilimina rastlanmamigtir.

Kuzey selfinde balik¢ilik tahribatinin yani
sina kontrol edilemeyen derin desarj etkisi
dip su kalitesinin bozulmasina dolayisi ile
habitat kaybina sebep olmustur. Ozellikle
Mimaroba ¢evresinde (6 SYB ve a¢iginda),

3.5 Kirleticiler (T8, T9)

AB mevzuatinda kontaminantlar “toksik
(zehirlilik ozelligi gosteren)”, kalic1 ve
biyolojik birikim yapma 6zelliklerine sahip
maddeler (kimyasal element ve bilesikler)
ve madde gruplari olarak tanimlanir
(SCD(2000/60/EC), 2.madde (29)). Bu
tanim, Barselona, OSPAR ve HELCOM
sozlesmelerindeki  “zararli  maddeler”

Sekil 37. 2016 yaz donemindeki trol
caligmasinda baskin olarak rastlanilan Brissus
unicolor (deniz Kirpisi)

50-80 m derinlik konturunda onemli
habitat tahribati gozlenmistir. Marmara
Denizi’'nin giiney selfinde de balik¢iliga ve
oksijensizlige bagh  habitat  tahribati
gozlenmistir. Ozelikle MDI18 deki énemli
popiilasyon ve tiir c¢esitliligi  kaybinin
sadece balik¢ilik baskisindan degil dogu
basendeki (Cinarcik Cukuru)
oksijensizlesmeden  de  kaynaklanmus
olabilecegi diistiniilmektedir. Giiney ve
kuzey selfinde bozulan alanlarda tek tiir
baskinlig1 gozlenmistir. Bu seviyenin daha
da ilerlemesi durumunda Mimaroba veya
korfez iglerinde gozlenen azoik ortam
kosullarina doniisme olasihigr yiiksektir.
Bundan dolayr biyogesitlilik sik araliklarla
izlenmeli ve kayiplarin nedenleri ve ¢oziim
yollarina odaklanilmalidir.

tanim1 ile benzerdir. Insan aktiviteleri,
kimyasal = kontaminantlarin  karigmasi
yoluyla da, deniz sularmin durumunu
bozacak ve isleyisine ciddi zararlar verecek
sekilde, deniz ortamimi1 etkiler. Partikiil
maddeye yapismis kontaminantlar, su
kolonundan ¢Okelerek sedimanda
depolanir. Dogal veya fiziksel olaylara
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bagli  olarak  resiispansyon  yoluyla
parcaciklarla  beslenen canlilar igin
kontaminasyon kaynagi olarak davranir ya
da desorpsyon yoluyla tekrar su fazina
gecer. Belirli bir seviyenin iizerindeki

kontaminasyon biyolojik ¢esitliligin kayb1
gibi olumsuz sonuglara yol agar.

9.1.2)

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

3.5.1 Sedimanda Kirleticiler (T8)

Deniz  Stratejisi  Cergeve  Direktifi
(2008/56/EC) kapsaminda denizlerin 1iyi
cevresel duruma ulagmasi
degerlendirilirken, tanimlayicilardan biri
(T8) olan kirleticiler i¢in diizeye ve egilim
kriterlerine bagli olarak suda, sedimanda
ve biyotadaki konsantrasyonlarinin
“kirlilik etkileri yaratmayacak diizeyde
olmas1” istenir. Genel olarak Kirleticilerin
etkileri ile ilgili degerlendirmeler diisiik ve
orta etki (ERL ve ERM) degerleri ile veya
AB CKS degerleri ile karsilastirilarak
degerlendirilir. Ayrica sedimanda
Aluminyuma gére normalize edilmis metal
derisimlerinin, referansa gore (seyl

ortalamast) degerlendirmeleri
yapilmaktadir (zenginlesme faktorii: ZF).

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Projesi kapsaminda 2014-2016 yillan
arasinda 3 yil boyunca yaz déneminde
Marmara Denizi’nde 12 istasyonda yiizey
sedimaninda yonelim analiz calismasi
yapilmistir. 2016 yilinda yonelim analizi
yapilan istasyonlara ek olarak 15 ek
istasyonda (toplam 27 istasyon) sediman
kirliliginin alansal yayilimi da caligilmigtir.
Istasyon konumlarinin yer aldigi harita
Sekil 38 ’de yer almaktadir. Sediman
matriksinde calisilan kirletici  gruplari
Tablo 9°da sunulmustur.
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Sekil 38. Marmara Denizi sediman istasyon haritasi (2014-2016)

Tablo 9. 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 Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene,
kirleticiler benzo[a]anthracene, benzo[a]pyrene, benzo[b]fluoranthene,
Poliaromatik Hidrokarbonlar | benzo[g,h,i]perylene,  benzo[K]fluoranthene,  chrysene,
dibenz[a,h]anthracene, fluoranthene, fluorine, indeno[1,2,3-

cd]pyrene, naphthalene, phenanthrene, pyrene
. R PCB28, PCB3l, PCB52, PCB101,PCB118, PCB138,

Sentetik Poliklorlu Bifeniller (PCBs) PCB153 ve PCB180

kirleticiler a-BHC, b-BHC, d-BHC, heptachlor, aldrin, endrin, dieldrin,

Organoklorlu Pestisitler

hexachlorobenzene, 4,4-DDT, 4,4-DDE, 4,4-DDD

Organik Kirleticiler

Marmara Denizi’nde ol¢limii yapilan tiim
yiizey sedimanlarinda poliklorlu
bifenillerin (PCB28, PCB52,
PCB101,PCB118, PCB138, PCB153 ve
PCB180 (£ICES-7) toplami genel olarak
ERL? degerinin (11,50 ng/g) altinda
bulunmustur. Sadece Izmit Korfezi’nde

2 ERL; ERM: Effects Ranges Low; Effect Range Medium
(Long & Morgan, 1990; Long ve ark., 1995)

bulunan iZ-30 (13,90; 19,33; 23,69 ng/g
kuru agirhik) ve iZ-15 nolu istasyonlarda
(16,12 ng/g kuru agirhik) ERL degerinin
(11,50 ng/g kuru agirlik) tistiinde toplam
PCB degerine ulasiimistir (Sekil 39).

Marmara Denizi’nde neredeyse tiim
istasyonlarda (MED istasyonu harig; 0,376
ng/g kuru agirhik) DDT ve tiirevleri i¢in
ekosisteme etki smirmin  degerlerinin
iistiinde bulunmustur. Marmara
Denizi’nde; en yiiksek DDT ve tiirevlerine

49




Istanbul Bogaz1 Marmara Denizi girisinde
bulunan M8, Izmit Korfezi’nde 1Z30,
Gemlik Korfezi’nde bulunan MD22A,
MD90 ve Kiigiikgekmece KCI1 nolu
istasyonlarda gbzlenmistir (Sekil 39).

Dieldrin degerlerine bakildiginda,
Kiiciikgekmece (KC1), Izmit Korfezi (1230
ve 1Z15), Istanbul Bogazi Marmara Denizi
girisi (MS8), Susurluk ¢ay1 girisi (SD1) ve
Bandirma da (BKI1) ekosisteme etki
acisindan etki sinirmin {stiinde degerler
elde edilmistir.  Diger organoklorlu
bilesikler (HCB, a-BHC, b-BHC, d-BHC
lindane, heptachlor, aldrin, endrin)
dedeksiyon limitinin altinda veya ¢ok
diisiik degerlerde ol¢iilmiistiir.

16 PAH bileseninin toplamina bakildiginda
Istanbul Bogaz c¢ikist (MS8), Yalova
(MD24), Kiigiikgekmece (KC1), Bandirma
Kérfezi (BK1), MDADA?2, 1Z30 ve iZ15
nolu istasyonlarin diger istasyonlara gore

yilksek  derisimlerde  oldugu  tespit
edilmistir. M8 nolu istasyonda (istanbul
Bogaz c¢ikis1), Acenapthene, Fluorene,
Phenantherene, Anthracene, Dibenzo(ah)
anthracene; MD24 nolu istasyonun
(Yalova) replikelerinin  birinde ise,
Acenapthene, Fluorene, Phenantherene,
Anthracene, bilesenleri ERL {istiinde
oldugu  goriilmektedir. ~ Acenapthene,
Fluorene,  Phenantherene,  Anthracene
bilesenleri toksik etkiye sahip olup
kanserojen Ozellikte degildir. Ancak M8
istasyonunda ekosisteme etki ag¢isindan
etki sinirmin iistiinde 6lgiilen Dibenzo(ah)
anthracene bileseni kansorojen 6zelliktedir.
Marmara Denizi’nde sediman orneklemesi
yapilan diger istasyonlarda elde edilen 16
PAH bileseninin toplami ise ekosisteme
etki sinir degerinin altinda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 39).

Derinlik (m) W 200
0 I 500

10 I 1009

ri_DDT+DDE+DDD 20 [ 2009
A <=158 50 I 3000
A >158 B 100 I <009

rl_ToplamPCB(7 PCBs)
¥ <=115
e >us

Sekil 39. Marmara Denizi sediman istasyonlarinda organik kirletici bulgularinin ERL degerlendirmesi

ile kalite siniflandirmasi (2016)
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Metal Kirleticiler

Marmara Denizi sediman Orneklerinin
metal iceriklerinin referansa (ZF) ve
ekosisteme etki sinir degerlerine (ERL-
ERM degerleri) gore durumunu yansitan
dagilim haritalart Sekil 40, Sekil 41 ve
Sekil 42°de yer almaktadir.

ERL iizerindeki metallerin en ¢ok kuzey
Marmara’da; Kiiciik Cekmece (Civa,
Cinko, Nikel, Bakir, Krom, Kadmiyum,
Arsenik) ve Istanbul Bogazi-Marmara
kesisim bolgesi (Civa, Nikel, Bakir, Krom,
Kursun, Arsenik) ve Silivri’de (Arsenik,
Kadminyum, Krom, Bakir, Kursun, Cinko,
Civa), giiney Marmara’da ise; Bandirma
Korfezi (Civa, Nikel, Bakir, Krom ve
Arsenik), Susurluk Deresi Agzi (Cinko,
Nikel, Bakir, Krom ve Arsenik), Yalova

(Arsenik, Kadminyum, Bakir, Nikel), Izmit
I¢ koérfezde (Civa, Cinko, Nikel, Bakir ve
Arsenik) yogunlastigi soylenebilir.

Genel olarak, sediman istasyonlarinin As
degerlerinin  ERL degerlerinin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Bandirma

Korfezi (BK1), Karabiga-Adalar-Erdek
Korfezi arasinda (BD3 ve BDI)
Zenginlesme oldugu goriilmektedir

(Kigiikgekmece (KC1), Bandirma Korfezi
(BK1) ve Izmit i¢ korfez’de (1Z30) civa
(Hg) parametresi ERL’nin iizerinde olup,
ozellikle 1730 istasyonunda yiiksek Hg
zenginlesmesi tespit edilmistir. Genelde,
Pb degerlerinin ERL degerlerinin altinda
oldugu tespit edilmistir. Ancak, BK1, BD3
ve SDI1 istasyonlarinda zenginlesme
oldugu goriilmektedir (Sekil 40, Sekil 41
ve Sekil 42).

2014
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Sekil 40. Marmara Denizi sediman yonelim istasyonlarinda metallerin yillara gore degisimi (2014-

2016).
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ler
s 2fCd 2fCr 2fCu ZfNi 2fPb 2f2Zn 2fHg

Sekil 41. Marmara Denizi sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite
siiflandirmasi (2016)

Sekil 42. Marmara Denizi sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite
siiflandirmasi (2016)
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Genel degerlendirme

Sekil 43’de sedimanda Olgiilen tiim kirletici
parametrelerin, ERL ve ERM  smir
degerlerine gdre durumu, istasyon sayisina
gore (% olarak) sunulmustur. 2014-2015
yillarinda 12 istasyon, 2016 yilinda ise
alansal yayilimi gormek icin toplam 27
istasyon bu degerlendirmeye alinmustir.

Buna gore DDT ve tiirevleri toplaminin

Marmara Denizi’ndeki sediman
istasyonlarinin  yaklasik %95’inde ERL
tizerinde tespit edildigi goriilmektedir.
Marmara Denizi Sediman istasyonlari
Dagilimlari (2014)
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Nikel’in tamaminda, Arsenik ve Bakir’in ise
2016 yilinda % 90 civarinda ERL {izerinde
oldugu tespit edilistir. Toplam PCB, 2
istasyonda (% 7,4) ERL iizerinde olup ve

bununda  Izmit Korfezi'nde  bulunan
istasyonlarda oldugu belirlenmistir.
Bunun yanisira, onemli kirletici

metallerden kabul edilen (MED POL,
BSIMAP) Pb, Cd, Zn genel olarak ERL
seviyesinin altinda bulunmustur. Bu gruba
giren Hg ise %50 seviyesinde ERL’nin
tizerindedir.

Marmara Denizi Sediman istasyonlari
Dagilimlari (2015)
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Marmara Denizi Sediman istasyonlari
Dagilimlari (2016)
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Sekil 43. Marmara Denizi
dagilimlari (2014-2016)

<ERL:Ekosisteme etki a¢isindan diisiik etki
seviyesinin altinda

ERL-ERM:Ekosisteme etki seviyesi diisiik-orta
arasinda

>ERM: Ekosisteme etki
iistiinde

seviyesi ortanin

sediman istasyonlarinda kirletici iceriklerinin ERL/ERM ‘ye gore %
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3.5.2 Biyotada Kirleticiler (T9, T8)

DSCD ICD tanimlayicilarindan olan T9 ‘a
gbre, insani tliketim amagli deniz
uriinlerindeki  kirletici miktari, ulusal
mevzuatta  verilen  ve  uluslararasi
standartlarda belirlenen sinirlarin {izerinde
olamaz. DSCD T8 tamimlayicisinda ise
biyotadaki Kirletici konsantrasyonlarinin
“kirlilik etkileri yaratmayacak diizeyde
olmas1” istenir. Bu nedenle biyotada

Kirlilik durum degerlendirmesi her iki
tamimlaticit i¢in yapilmustir (Sekil 44).
Kirleticilerin  balik ve diger deniz
irlinlerinde, kabul edilen seviyenin
tizerindeki varligi hem halk sagligin1 hem
de deniz iirtinleri lizerinden beslenen diger
canlilart olumsuz yonde etkiler.

Biyotada Kirlilik Durum Degerlendirmesi

Ulusal Mevzuat

-29.12.2011/28157 Resmi Gazete
(3. miikerrer)

-Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar

Yonetmeligi

-Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi

(10/08/2016 — 29797)

Uluslararast Mevzuat

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

¢ 2013/39/EU Annex II (Oncelikli
maddeler ve baz1 diger Kkirleticiler
icin cevresel kalite standartlar:

Sekil 44. Biyotada kirletici durum degerlendirmesine dair mevzuat

2014-2016  yillarinda  Marmara
Denizi’'nde, Haydarpasa, Tuzla,
Yalova, Gemlik ve Erdek kiy1
alanlarinda midyede (M.
galloprovincialis) Kirleticiler
calismast gerceklestirilmistir (Sekil
45).

2016 yilinda midye caligmasina ek
olarak, 6 farkli alanda (Adalar
bolgesi, Bursa, Tekirdag-Marmara

— w—
e st

Sekil 45. Marmara Denizi biyota drnekleme istasyonlar

Adas1 arast, Karabiga-Erdek
Korfezi ve MD4A (acik deniz)) trol
caligmasi ile toplanan balik (berlam,
istavrit, ~mezgit) ve  karides
orneklerinde galisilmigtir (Sekil 45).

Tiim biyota numuneleri ayni boy
grubunda 3 replike olacak sekilde
kompozit olarak hazirlanmstir.
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Bivotada metal Kirliligi

Marmara Denizi biyota Orneklerinin
(berlam, istavrit, mezgit, karides ve midye)
tamamindaki metal igerikleri Cd, Pb ve Hg
acisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan
smir degerlerin altinda kalmistir (Tablo
10).

Ancak balik ve karides 6rneklerindeki Civa
degerleri, AB  Oncelikli  Kirleticiler
Direktifi Ek1 (2013/39/EU)’de ekosistem
sagligl i¢in verilen siir deger olan 0,02
mg/kg (yas agirlik) degerinin iizerinde
bulunmustur.

2016 yilinda Marmara Denizi’nde yapilan
calismalarda en yiiksek arsenik
konsantrasyonuna karides Orneklerinde
rastlanmaktadir. Ancak, bu yiiksek arsenik
iceriginin biiyilkk oranda karideslerdeki
zararsiz organik arsenik bilesiklerinden
kaynaklanabilecegi de (Francesconi ve
Edmonds, 1997) bilinmelidir.

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

Tablo 10. 2016 yilit Marmara Denizi biyota 6rneklerinde 6lgiilen metallerin sinir degerlerle

karsilagtirilmasi
Balik Tiirleri As |Cd Cr |Pb Zn | Hg
Adalar Bolgesi Berlam 5,790,002 |0,22|0,14 |3,22|0,29

Adalar Bolgesi Istavrit*

7,29/0,010 | 0,10/0,19 |5,32|0,25

Bursa Bayramdere Mezgit

4,73/0,008 10,11/0,18 |5,49 0,04

Berlam

4,93/0,002 /10,21/0,14 |4,12|0,25

Tekirdag-Marmara Adas1 Berlam

14,210,005 |0,10|0,17 |3,29/0,32

Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi Berlam

3,290,005 |0,14/0,28 |3,61|0,11

Marmara Denizi Baliklar1 ortalama

12,3|0,006 (0,15|0,19 |6,36(0,16

(2013/39/EU-EK1)

Tiirk Gida Kodeksi 0,05 03 05
AB 1881/2006 (*0,2) ' '

P . . *
AB OK direktifi 0,02

Kabuklu ve Yumusakcalar

As |Cd Cr |Pb Zn |Hg

MDA4A Karides

21,4/0,005 |0,14|0,15 |10,8|0,05

Tekirdag-Marmara Adas1 Karides

25,3/0,007 /0,18 0,24 |10,6|0,10

MD18A Karides

24,210,008 | 0,20/ 0,18 |10,8|0,06

Marmara Denizi Karides ortalama

23,6|0,007 |0,17|0,19 |10,7|0,07

Haydarpasa Midye* 2,23/0,274 10,26|0,31 |47,2/0,01
Tuzla Midye* 1,67/0,301 | 0,84/0,31 |47,6/0,01
Yalova Midye* 1,860,179 | 0,20/ 0,26 |50,3|0,02
Gemlik Midye* 2,10/0,177 /0,52/0,30 |45,6|0,01

Erdek Midye*

2,21/0,302 | 0,36/0,43 |67,6|0,01

Marmara Denizi Midye ortalama

2,01|0,247 |0,43|0,32 |51,6/0,01

Tiirk Gida Kodeksi
AB 1881/2006

0,5 0,5

*1) 15

AB direktifi*
(2013/39/EU-EK1)

0,02
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2014-2016 doneminde her yil ¢aligilan
midye (M. galloproviancialis)
orneklerindeki metal seviyeleri Tablo
11°de verilmistir. Tirk Gida Kodeksi ve
2013/39/EU  Direktif degerlerini asan
degerlere midyede her 3 donemde de
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin asil amaci
ise kirletici seviyelerinin organizmada

zamana karsi degisimini ve yOnelimi
bulabilmektir. Uc¢ yillik veri seti bu
degerlendirme icin yeterli olmamakla
birlikte metallerin bu donemde
istasyonlarda — birkag¢ soru isaretli deger
disinda- birbirine yakin degerler gosterdigi
sOylenebilir.

Tablo 11. 2014-2016 yillar1 arasinda Marmara Denizi’nde Mytilus galloproviancialis 6rneklerinde
6l¢iilen metallerin sinir degerlerle karsilastiriimasi

Mytilus
galloprovincialis Yillar As Cd Cr Pb Zn Hg
(yas agirlik mg/kg)
2014 1,52 0,139 0,882 0,257 45,0 0,014
Haydarpasa 2015 2,18 0,380 0,270 0,269 49,6 0,016
2016 2,23 0,274 0,257 0,307 47,2 0,015
2014 1,71 0,217 45267 0,465 60,1 0,004
Tuzla 2015 1,53 0,211 0,153 0,167 34,7 0,009
2016 1,67 0,301 0,844 0,309 47,6 0,009
2015 1,31 0,139 0,177 0,113 31,1 0,007
Yalova
2016 1,86 0,179 0,198 0,264 50,3 0,016
2014 1,57 0,157 0,286 0,266 95,57 0,007
Gemlik 2015 1,50 0,134 0,086 0,131 38,4 0,008
2016 2,10 0,177 0,517 0,301 45,6 0,014
2014 2,34 0,278 0,281 0,175 41,4 0,006
Erdek 2015 1,59 0,207 0,105 0,107 30,5 0,007
2016 2,21 0,302 0,363 0,428 67,67 0,009
Beykoz 2014 2,34 0,400 0,526 0,454 72,7 0,011
Tiirk Gida Kodeksi 1 15 0,5
AB direktifi* 0,02

Biyotada organik Kirleticiler Benzo(a)pyrene (5 pg/kg ya) ve

fluoranthene igerigi (30 png/kg ya), 2013/39

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.

/AB sayili direktifte verilen EQSbiota
degerlerinin ve TGK smir degerinin
(benzo(a)pyrene; (balik eti i¢in 2 ug/kg ya,
kabuklular icin ise 5 pg/kg ya, ¢ift kabuklu
yumusakcalarda 10 pg/kg vya) altinda
bulunmustur.
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Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlari, Tiirk gida kodeksinin
izin verilen maksimum limit degerlerinin
(75 ng/g vya) altindadir. Istasyonlar
arasinda en yiiksek toplam PCB degerleri
Adalar  bolgesinde berlam  baliginda
Olcililmiistiir (ortalama 30,34 pg/kg ya).

2016 yilinda proje kapsaminda, midye de
Olciilen PCB bilesiklerinin konsantrasyonu
2,00-4,74 ng/g yas agirlik, balikta (berlam
ve istavrit) 5,37-31,05 ng/g yas agirlik,
karideste ise 2,42-2,64 ng/g yas agirlik
arasinda  degisim godstermektedir. izmit
Korfezi’nden aylik olarak 1 yil siireyle
yakalanan  baliklarda  yapilan = PCB
bilesiklerinin (ICES-7) toplam
konsantrasyon araligr 2,02-39,69 ng/g yas
agirhk olarak tespit edilmistir. Aylik
degisimin gozlendigi bu Olclimlerde en
diisik  konsantrasyon  Subat  ayinda
Olciilmiisken en yiiksek konsantrasyon
Aralik  aymnda  Olgilmiistir  (Celik
Calirogullari ve Secer, 2010).

Pestisit olarak DDT’nin kullanim1 1985
yilindan beri yasaklanmasmma ragmen
atmosferik ve diger yollarda tasinmasi ¢ok
kolay olan bu kirleticinin  {ilkemiz
karasularinda Ol¢iilmesi olduk¢a muhtemel
gortiilmektedir. Proje kapsaminda Marmara
Denizi’nde trolle 6rneklenen balik (berlam,

3.6 Deniz Copleri (T10)

Deniz ortaminda biriken farkli boyut
(makro, mikro) ve smiflardaki (plastik,
cam, vd.) ¢oplerin deniz dogal yasamini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmekte ve
sahillerden baglayarak ciddi bir sorun
haline geldigi kabul edilmektedir. Coplerin
ozellikle mikro partikiil olarak varliklar1 ve
bunlarin etkileri ise yeni yeni anlagilmaya
baslamis olup bu konudaki caligmalar

istavrit) ve karides ornekleriyle , kiyidan 5
istasyonda toplanan midyede  (Mytilus
galloprovincialis), yapilan 6l¢iimlerde de
DDT ve tiirevlerine rastlanmustir.

Celik Cakirogullar1 ve Secer, (2010)’in
[zmit Korfezi’nde Mezgit bahiginda aylik
olarak yapmis oldugu calismada DDT ve
tiirevlerinin 6l¢lim siirlart tizerinde 1,08-
66,73 ng/g yas agirhk oldugu tespit
edilmistir. Proje kapsaminda yapilan
calismada ise, Marmara Denizi’nde DDT
ve tlrevlerinin  midye’de  (Mytilus
galloprovincialis) konsantrasyon degisimi
1,96-22,56 ng/g yas agirlik, balik’ta
(berlam, istavrit) 5,37-59,90 ng/g yas
agirlik, karides’te 0,07-0,12 ng/g yas
agirlik olarak tespit edilmistir.

Ug yil boyunca midye’de élgiilen DDT ve
tirevleri toplami ise, 2014 yilinda Osa-
246,13 ng/g kuru agirhik, 2015 yilinda
17,35-93,94 ng/g kuru agirlik, 2016 yilinda
ise  13,65-91,14 ng/g kuru agirhik
Olglilmiistiir.

Diger organoklorlu pestisitler (a-BHC, b-
BHC, d-BHC, heptaklor, lindane ve aldrin)
ise, genel olarak 6l¢tim sinirinin altinda
tespit edilmistir.

kiiresel Olcekte oldukca simirhidir. Bu
bilesen, DSCD ve UNEP/MAP IMAP
kapsaminda da ele alinmaktadir. Deniz
¢opleri, DBKI Projesi ile pilot dlgeklerde
calisilmigtir. Mikro plastikler 2014-2016
donemlerinde farkli matrislerde (deniz
suyu, sediman ve balik  midesi)
calisilmistir. Makro ¢opler ise 2016 yilinda
deniz tabaninda caligilmistir.
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23 & DSCD/T10.1.2)

Degerlendirmelerde kullanilan deniz ¢opleri gostergeleri:

e Su kolonundaki (ylizeyde siiriiklenenler de dahil) ve deniz tabaninda biriken
¢oplerin miktar yonelimleri, igerik 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

Marmara Denizi ‘nde mikroplastik seviye
tespit calismalar1 pilot Olgekli olarak 3
istasyonda 3 yil siire ile yaz donemlerinde
yapilmistir. 2014 yili caligmalari metot
caligmalarina ayrilmis ve bu bilesene katki
saglayan ii¢ kurum arasinda isbirlikleri
arttirilarak ortak caligmalar yiiriitilmiistiir.
2014 yilindaki calismalar genelde metot
iizerinde ve kurumlar arast igbirligi ve
tecriibeyi gelistirme yoniinde olmustur. Bu
nedenlerle, bu raporda sadece 2015 ve
2016 sonuglar1 karsilastirilmis ve Tablo
12¢de verilmistir.

Tablo 13’de ise 2016 yili galigmalarinin
detayli sonuglar1 sunulmustur. Boylelikle
su ve  sedimandaki mikroplastik
kompozisyonu ve seviyeler hakkinda fikir
sahibi  olmak  mimkiindir.  Ancak,
caligmalarin farkli mevsim ve
lokasyonlarda tekrarlanarak veri tabaninin
genisletilmesi gereklidir. Bu konuda hem

denizlerimizde hem de diinya
denizlerindeki calismalar oldukca sinirli
olmakla  birlikte  verdigi hasarlar
konusundaki calismalar oldukca
cesitlenmis ve mikroplastiklerin tiim canli
yasami i¢in tehdit unsuru oldugu inanci
yayginlagmistir.

Yiizey suyuna ait  mikroplastikler
icerisinde en yiiksek sayiy1 fiber grubuna
ait siyah materyal (F6) olusturmaktadir. Bu
grubu takiben sert plastiklerden beyaz (H1)
ve siyah materyaller (H12) yiiksek
cogunluktadir (Sekil 46).

Su kolonunda tespit edilen materyallerin
renklere gore dagiliminda yine su
yiizeyinde oldugu gibi biiyiik oranda siyah
fiberlerin  ¢ogunlukta oldugu dikkat
cekmektedir. Bu c¢ogunlugu, mavi ve
kirmiz1 fiberler takip etmektedir (Sekil 47).
Sert plastiklerde ise mavi grup goreceli
olarak yogunluktadir ve bu yogunluk 1Z30
istasyonundan kaynaklanmaktadir.

Tablo 12. 2015-2016 yilinda istasyonlarda tespit edilen mikroplastiklerin &zellikleri, say1 ve toplam

agirliklar
Deniz Yiizeyi Su Kolonu Sediman
Istasyon Adet/km? Adet/m? Adet/m? Adet/L
2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015
1730 418788 413242 0,94 1,78 17,05 44,84 243 500
iz17 381060 - 0,92 - 8,62 - 187 -
MD24 407470 352381 0,90 2,17 5,88 - 94 940

Not:2015 yihinda 1Z17 nolu istasyondan érnekleme yapilmamistir. 2015 yilinda MD24 nolu istasyonda yogun jelly organizma sebebiyle
dikey ¢ekim yapilamamistir.
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Tablo 13. 2016 yilinda su ve sedimanda bulunan mikroplastik tiir, say1, agirlik ve boy dagilimlari

Say1 Agirhk Boy (mm)
Fiber S;rt Naylon | Diger | Top To?gl)am min max ort. SD
adet/
Su Yiizeyi | m®
1730 0.936 91 88 8 35 222 | 0.0235 033 | 486 | 1.45 | 0.848
iz17 0.919 82 111 4 5 202 | 0.0433 0.35 | 5.07 | 2.07 | 0.944
MD24 0.899 173 17 0 26 216 | 0.0074 035 | 509 | 156 | 1.031
Su adet/
Kolonu m3
1730 17.05 77 10 0 0 87 0.0002 033 | 464 | 122 | 0.864
iz17 8.621 38 1 0 5 44 0.0004 032 | 499 | 1.37 | 1014
MD24 5.878 26 0 0 4 30 0.0002 037 | 278 | 1.13 | 0.686
Sediman adet/
L
1730 2429 14 3 0 0 17 | 0.00001 | 0.36 | 2.46 | 0.99 | 0.547
iz17 186.7 12 2 0 0 14 | 0.00001 | 0.13 | 4.27 | 0.70 | 0.926
MD24 93.75 13 2 0 0 15 0.0001 0.40 | 3.34 | 1.38 | 0.766
Su Yizeyi
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Sekil 46. 2016 yilinda su yiizeyinde tespit edilen mikroplastiklerin grup3

istasyonlardaki dagilimm
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3 Mikroplastik grup isimlendirmeleri (F1-F9: fiberler; N1-N11: naylonlar; H1-H15: sert plastikler; P1-P5:
polistiren; R1-R3: kauguk; PL1-PL10: pelet; OT1-OT7: diger. Rakamlar farkli renkleri gostermektedir)
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Sekil 47. 2016 yilinda su kolonunda tespit edilen mikroplastiklerin grup ve renklere gore

istasyonlardaki dagilimi

Sedimanda da sonu¢ benzerdir, fiberler
icinde F6>F4>F1 olup sert plastikler (H1,
HI11, H12) de tespit edilmistir (Sekil 48).
Calisma sahas1 genelinde korfezin i¢ ve

orta hattinda kalan 1Z30 ve 1Z17
istasyonlarinda, korfezin ¢ikisinda yer alan
MD24 istasyonuna oranla sert plastikler
daha yiiksek yogunlukta bulunmaktadir

Sediman
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mMD24 2
iz17 2
m 730 1
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= m .
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Sekil 48. 2016 yilinda sedimanda tespit edilen mikroplastiklerin grup ve renklere gore istasyonlardaki

dagilimi

Genel olarak, calisma bolgeleri ve
degerlendirilen matrislerde tespit edilen
plastik partikiiller boyutlari, tiirleri, sayilar
acisindan  degerlendirildiginde  6nemli
farkliliklara rastlanmamuistir.

Istasyonlarda plastik fiber partikiillerinin
yogun olarak gozlendigi belirlenmistir. Bu
durum Browne ve ark. (2011) tarafindan
belirtilen, sahil bolgesinde olusan fiber
partikiil  agirhkli  mikroplastik  miktar
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artisinin kentsel aritma sularmin denizel
ortama desarji neticesinde  olustugu
tespitini desteklemektedir. Aritma
tesislerinde islem gordiikleri esnada mikro
filtrasyon islemine tabi tutulmayan
kanalizasyon  sulart  mikroplastiklerin

3.6.2 Deniz Tabam Copleri

Trol ve algarna orneklerinden ayirt edilen
denizel ¢opler, MEDITS protokoliinde
onerilen simiflandirilmaya gore yapilmistir.
Buna gore L1 grubu olarak adlandirilan
plastikler %75 ile Marmara Denizi’nde en
fazla dagilim yapan gruptur (Sekil 49).
Metal (L3) grubu ise 2. siray1 alir. L2, L4,
L5 grubu deniz ¢opleri ise %4 liik oranda
bulunmustur.

Kagit /Karton

islenmis Agac (L7)
(L6) 1%
2%
Kumag Tekstil
(L5)
4%
Cam/Seramik

(L4)
2%

10%

Lastik/Kaucuk
(L2)
4%

Deniz Copii Gruplar  Diger (L8)
Agirliga gore

Kagit /Karton

islenmis Agac
(L6)

23%
’ (L5)

3%

Diger (L8) .
29 Adete Gore

Metal (L3) ‘

Kumas Tekstil

denizel ortama ulagsmasinda etkin olan bir
unsurdur. Ozellikle tekstil {iriinlerinin
yikanmas1 sonrasinda plastik  fiberler
kanalizasyona gecmekte ve buradan deniz
ortamina ulasmaktadir.

Genel olarak dagilim incelendiginde
niifusun yogun oldugu bolgelerde kati atik
kirliliginde yiiksek oldugu gozlenmektedir
(Sekil 50). Bu alanlar yiiksek baski altinda
olmalarindan dolay1 biyogesitlilik
acisindan da zayif alanlardir.

Deniz Copii Gruplari

Plastik (L1)
75%

Plastik (L1)

16% l 30%
(L7)

Lastik/Kaucuk
(L2)
5%

Metal (L3)
5%

Cam/Seramik
(L4)
3%

Sekil 49. Deniz makro ¢6plerinin gruplara gore siniflandiriimasi (2016)

Not: MEDITS Protokoliine gore makro ¢oplerin smiflandirilmasi (L1: plastik, L2: lastik/kauguk, L3:metal, L4:
cam/seramik, L5: kumas/ip, L6: islenmis agag, L7: kagit/karton, L8: diger)
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Cop miktarmin trol istasyonlarindaki oldugu, izmit Korfezi’nde bulunan 1Z17
dagilimi Sekil 51°de verilmistir. Akintinin istasyonunda birim alanda ¢6p miktar
diisiik oldugu ve anoksik kosullarin hakim 13535 adet/km? ve 694 kg/km? “dir.
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Sekil 51. Deniz tabani ¢op miktarinin istasyonlara gére durumu (2016)
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3.7 Kiy1 Su Yonetim Birimlerinin Baski, Ekolojik Kalite ve Kimyasal Durum

Degerlendirmesi

3.7.1 Baskilarin Degerlendirilmesi

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dogal
yasam, ekolojik dengeler ve bunlar
olumsuz  etkileyen insan  kaynakl
baskilarin iligkilendirilmesi  yOnetimsel
hedeflerin  olusturulmasi  ve  Onlem
planlamalar1  i¢cin  gereklidir. Bu
degerlendirmelerin  siibjektif tahminler
yerine bilimsel veriler ile yapilabilmesi
icin  gelistirilen  yontemlerden  olan
LUSI/LUSIVal baski olgiitii  ile etki
(biyolojik tepki) Ol¢iitlerinin
karsilastirilmast  (Flo ve ark., 2011,
Romero ve ark., 2013) kiy1 su yoOnetim
birimlerimiz (SYB) i¢in de kullanilmig
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 olgiti ile iliskili
olarak) sonuglarmin denizlerimizin kiy1 su
kiitleleri i¢in daha uygun oldugu tespit
edilmistir (TUBITAK-MAM ve CSB-
CYGM, 2014).

Ayrica, DBKI Projesi kapsaminda, Kentsel
Atiksu Aritimi Yonetmeligi temel alinarak
2009 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligt
tarafindan yaymlanan, 2016 yilinda ise
Orman ve Su Isleri Bakanliginca revize
edilen Hassas ve Az Hassas alanlarin
giincellenmesi calismasi
gergeklestirilmistir. S6z konusu c¢alisma
2014-2016 y1l1 izleme sonuglar1 su yonetim
birimlerine gore kiimelenerek, yiizey (0-10
m) ortalamalari KAAY Hassas ve Az
Hassas Alanlar Tebligi EK-3 Tablo 2 ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

DBKI kapsaminda degerlendirilen
HA/AHA sonuglartyla LUSIVal indeksi ile
gerceklestirilen baski-etki calismasi
ciktilar1 paralellik gostermektedir (Sekil 52
ve Sekil 53). Marmara Denizi ‘nin

baskilari
Ozetlenmistir.

asagida genel olarak

Marmara Deniz’inin kuzey selfi niifus ve
sanayi tesisleri baskisi altinda iken giliney
selfi yayili kaynak etkisinin daha baskin
oldugu goziikmektedir. Ornegin, Marmara
Denizi’ne dokiilen Susurluk, Biga ve
Gonen Nehirleri giliney selfinde yer
almaktadir.

Marmara Denizi’nde atiksu aritma tesisleri
acisindan en  biiyilk sorun, niifusu
14.160.467 kisiye varan Istanbul ili’ndeki
birgok ilgenin  atiksularim1  Gnaritma
sonrasinda  derin  deniz  desarjiyla
uzaklastirmasidir.

Endiistrinin en yogun oldugu Izmit ve
Bursa illeri de Marmara Denizi havzalari
icerisinde yer almaktadir. Izmit Koérfezi
atiksu aritma tesisleri acisinda yeterli
kapasite olup, endiistri ve liman faaliyetleri
acisindan ¢ok yogundur.

Marmara Denizi’'nde bulunan Koérfez’lerin
hepsinin hassas alan statiistinde olmasidir.
S6z  konusu illerde atiksu  aritma
tesislerinin ~ (Izmit ~ Korfezi  harig)
teknolojisinin degistirilmesi
gerekmektedir. Bu gibi Korfezler’de sifir
desarj gibi dnlemler alinabilir.

9 nolu SYB (Silivri — Tekirdag Ili Arasi)
OSIB ilgili yonetmeliginde (OSIB, 2016a)
hassas alan olarak belirlenmistir. Ancak,
2014-2016 yili  sonuglar1 incelenerek
yapilan degerlendirmede su kalitesinin
mesotrofik ~ (OSIB,  2016b)  oldugu
goriilmistiir. Su anda, bu SYB {izerinde
orta yogunlukta evsel atiksu baskist (Sekil
52) mevcuttur. 2014-2016 verilerine gore
yapilan ekolojik ve kimyasal kalite
degerlendirmelerine gore “iyi” durumda
oldugundan az hassas alan olarak
degerlendirilebilir (Sekil 53). Bu alan
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iizerinde ileride tekstil atiksularinin desarji SYB’nin hassas alan statiisiine doénmesi
s0z konusu olabilir ve buna bagli olarak kuvvetle muhtemeldir.
yiikksek debili atiksularin girisi ile bu
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Sekil 53. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi’ne gére Marmara Denizi Kiy1 Su Kiitlelerine ait Hassas/
Az Hassas Durumunun 2014-2016 y1l1 verisine gore degerlendirmesi
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3.7.2 SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Gostergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi

Marmara kiyt su Kkiitlelerinin ekolojik gereken “Orta” sinifindadir. 2014 ve 2015
durumu 2014-2016 yillar1 igin belirlenmis yili  degerlendirmelerinde de benzer
olup 2016 yilina ait degerlendirme harita sonuclar ile karsilagilmistir. Bu
olarak verilmistir (Sekil 54). Yapilan degerlendirmelerde biyolojik kalite eleman
degerlendirmeye gore sadece SYB 11 ve gostergeleri ile besin maddeleri ve 151k
Kiiciikgekmece-Istanbul ~ Avrupa  kiyist kosullar1 dikkate alinmistir ve daha ziyade
“Kotii”  olarak  siniflandirlmigtir.  Izmit yiizey ve kiyr sularmi ilgilendirir. Ancak
Kérfezi, Istanbul Anadolu Tuzla kiyilari ve Marmara Denizi i¢in agik ve derin sularin
Bandirma  Korfezi  “Zayif”  kalitede kalitesine de bakmak gerekir ki bunun i¢in
bulunmustur. Bununla birlikte SYB 5-6-7- de en 1iyi gosterge alt/dip su oksijen
8-9 (Bati Marmara) hari¢ diger SYB’ler durumu ve bunun zamansal ve alansal
onlem alinip su kalitesinin yiikseltilmesi degisimleridir.

0

| Iyi 10 I 1009f

Orta 20 I 2000

| Zayif B 50 I 2000

Kota B 00 I <000}
Sekil 54. Marmara Denizi kiy1 su kiitleleri ekolojik durum degerlendirmesi (2016)
Bilindigi gibi, Marmara Denizi’nde iki miimkiindiir. Derin bolgelerde ise tek
tabakali bir ekosistem siirekli mevcuttur ve oksijen  kaynagi  Canakkale’den  alt
iki tabaka arasinda c¢ok belirgin ve ince bir akintilarla giren Ege Denizi’nin tuzlu
haloklin tabakasi vardir. Kis karisimi bu sularidir. Bu nedenle, Marmara Denizi iki
ara tabakayr 5-10m genisletebilir; bu tabakali ve oksijen kaynagi siirli dogal
nedenle iist tabakadan dip sulara oksijen aritma sistemi olarak goriilebilir.

gecisi sadece 40-50 m ’lik s1g bolgelerde
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Akdeniz’de kita sahanligi sulari stirekli
yenilenirken, Marmara’da alt tabaka
sularinin yenilenme siiresi (ortalama 6-7
yil olarak hesaplanmistir) derinlige ve
konumuna (bati-dogu bolgesi) baglh olarak
1-15 yil arasinda degisim gosterebilir. En
yash alt tabaka su kiitlesi dogudaki derin
cukurdadir ve bu bolge en diisiik oksijen
degerlerine sahiptir.

Marmara’da dip su oksijen dagilimi,
Canakkale suyunun giris yonii ve
derinligine bagli olarak batidan doguya
dogru belirgin azalim egilimi gostermistir.
Karasal baskilar ve Karadeniz girdisi dogu
bolgesinde yogun baski yaratmaktadir; tist
tabaka akintilarin fiziksel seyreltme etkisi
ve st tabakadaki partikiil organik
maddenin (POM) alt tabakaya
cokelmesiyle, 1iist tabaka sular1 bati
bolgesine ulastiginda {ist tabaka POM
iretimi ve alt tabaka oksijen dengesine
etkisi zayiflamaktadir. Bu iki bilesenin
ortak etkisiyle, batt Marmara bolgesi iist
tabaka sular1 iyi kalite 6zelliklere sahiptir
ve dip sularinda daha fazla oksijen vardir.
Izmit i¢ korfezde su kalitesi daha da kétii
olmasinin nedeni, dip sularin diisiik
oksijenle ve Karadeniz’den giren {ist
tabaka sularimin  Istanbul  megakenti
atiksular1 ile daha da kirlenerek korfeze
ulasmasidir.

Kuzeybati Karadeniz kita sahanligina
nehirlerle tagman  kirlilik  yiiklerinin
(inorganik+organik besin tuzlari) azalmasi,
giineybat1 Karadeniz kiy1 sularinda ve
Istanbul Bogaz1 st akitisinda
gbzlenebilmistir. Ancak, bunun olumlu
etkisi Marmara Denizi’nde gdzlenmemis

ve Ozellikle alt tabakadaki oksijen degerleri
dogu baseninde tamamen tiikkenme
asamasina kadar gelmis (Sekil 10), iz
seviyelerde hidrojen siilfiir brikimi daha
dip sularda yaz sonunda goézlendigi rapor
edilmistir.

Karadeniz, Istanbul Bogaz: iist tabaka ve
Marmara Denizi gézlem sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde; Karadeniz’in
Marmara tstiindeki baskis1 azalim egilimi
gostermesine ragmen Marmara ekolojik
ozellikleri 1980-2000 donemine gore,
ozellikle dip su oksijen durumu ve st
tabakadaki plankton tiir dagilimlari ve
bollugu yoniinden daha da kotlilesmis
durumdadir. Kentsel atiksu desarjlar
devreye girmesine ragmen, Marmara’'nin
siirlt atiksu 6ziimleme kapasitesinin (st
tabakada yillik POM f{iretimi, alt tabaka
hacmi, yillik oksijen girdisine bagli olarak
hesaplanan) istiinde anorganik+organik
besin tuzlar1 girdisinin goreceli artarak
devam ettigi anlagilmaktadir. Bu olumsuz
gelismeden  Ozellikle  Izmit  Kérfezi
ekosistemi ve dip sulart etkilenmektedir.
Son yillardaki iklimsel degisime bagh
olarak Ege-Marmara-Karadeniz arasindaki
yillik su akismnin azalmig olabilecegi
(Altiok ve Kayisoglu, 2015) dikkate
alindiginda, Marmara Denizi ekolojik
durumun diizelmesi i¢in karasal baskilarin
azaltilmasma  yonelik ciddi  yOnetim
planlamalarina ihtiyag oldugu aciktir.
Ancak, bunun gerceklesmesi, diizenli veri
toplanmast ve proses calismalariyla
desteklenen ve dogrulanan ekosistem
temelli su kalitesi modelleme
caligmalarinin yapilmasi ve stirekliliginin
saglanmasi ile miimkiin gériinmektedir.

3.7.3 Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

2014-2016 yillar1 arasinda “Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik  Izleme Projesi”’

kapsaminda Marmara Denizi
istasyonlarindan alinan ylizey sediman
orneklerinin ~ kontaminant (sentetik—

pestisitler, PCBler ve sentetik olmayan
kirleticiler-metaller, PAH’lar) igerikleri,

kimyasal  durum
degerlendirilmistir.

belirleme  amach

Bu calismada, sedimanda kimyasal durum
degerlendirmesi icin ERL  degerleri
kullanilmistir. Metaller (Pb, Cd, Hg ve
Zn), PAH bilesenleri, PCB’ler ve
Pestisitler i¢in yapilan ilk degerlendirme
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sonrasinda tiim sonug¢lar tedbirlilik ilkesine
(one out all out prensibi) goére eleme
yapilarak Kimyasal Durum iki kategoride
(iyi/kotl) degerlendirilmistir.

Tedbirlilik ilkesine ile yapilan
degerlendirme sonucunda Marmara Denizi
su yonetim birimlerinin 2014-2016 yili
genel durumu Tablo 14’de verilmistir. 3
SYB’de sediman istasyonu olmadigindan
degerlendirilememistir.

Bu kapsamda, 2 SYB’nin (No 9 ve No 18)
2016 yilinda kimyasal durumunun “iyi”
oldugu ve bu durumun bu SYB lerde diger
yillarda da benzer oldugu goriilmistiir. 13
SYB’nin kimyasal durumunun ise “koti”
oldugu tespit edilmistir. SYB’lerin metal
ve organik kirleticilerden pestisit (DDT ve
tirevleri) acisindan kimyasal durumunun
genel itibariyle kotii oldugu goriilmektedir.
PAH kirliligi olarak M8 (Istanbul Bogaz
cikisi) istasyonu hari¢ iyi durumda oldugu
goziikmektedir. Marmara Denizi’nin kuzey
dogu selfi ve korfezlerinde (Izmit, Gemlik
ve Bandirma Korfezleri) sanayi tesisleri
yogun olup, metal kimyasal durumlari
buna bagli olarak kotii ¢ikmistir. Ayrica,

kiiclik dere ve nehirlerle havza iglerinden
tasinan Kkirleticiler kiyillarin su kalitesi
onemli olciide etkilemektedir. Ozellikle
nehir/dere Onlerindeki istasyonlar hem
metal hem de organik kirleticiler agisindan
s6z konusu durumu yansitmaktadir.
Marmara Denizi’nin 2014 ve 2015 yilina
gore metal ve organik kirleticiler agisindan
kimyasal durumunun 2016 yilinda da
genellikle korunmus oldugu belirlenmistir.
Marmara Denizi kiyisal alanlarinda deniz
desarj1 olan sanayi tesislerin denetiminin
arttirilmasi, daha ileri aritma
teknolojilerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Ayrica, havzanin mansap
kisimlarinda yer alan sanayi tesislerinde de
ayn1 sinirlamalar getirilmelidir. Marmara
Denizi kiyi su kiitlelerinin sediman organik
Kimyasal durumu bozan en biiyiik etken
tarimda kullanilan zirai ilaglarin kontrolsiiz
ve fazla kullanilmasi  sonucu su
kaynaklarin kirletmesi oldugu
vurgulanmigtir. Bu kapsamda, iyi tarim
uygulamalari, halkin egitilmesi ve ilaglarin
kontrol dahilinde tiiketicilere verilmesi
onemli hususlar arasinda belirtilmistir.
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Tablo 14.

Sedimanda kimyasal durum degerlendirmesi

2014 Yih Metal t;)rl:a::: 2015 Yih Metal | 2015 Yih Organik | 2016 Yih Metal 2016 Yih Organik
ist No SYB No Ortak Kirliligin Ortak Ortak Kirliligin Ortak Ortak Kirliligin Ortak

Degerlendirmesi Degerlendirmesi Degerlendirmesi | Degerlendirmesi | Degerlendirmesi Degerlendirmesi

MD14A Agik Deniz

SD1* MAR_1

MD72 MAR_3

BK1* MAR_4

BD3 MAR_5

BD1 MAR_6

ER1 MAR_6

GD1 MAR_6

MD59* MAR_9

MD54* MAR_10

MED* MAR_10

BC1 MAR_10

KC1* MAR_11

M8* MAR_13

MDADA2 Mar_14 — - | - | -

MDADA3 Mar_14

M11 Mar_15

MY2 Mar_15

iz-30* MAR_16

1215 Mar_17

129 Mar_17

MD24* MAR_18

AR1 MAR_18

MD90* MAR_19

GK1 Mar_19

MD22A MAR_19

*Trend istasyonlaridir ve 2014-2016 yillarindaki kirleticiler degerlendirmelerinde kullanilan istasyonlardir. Diger Istasyonlar sadece 2016

yili galigmasinda 6rneklemesi yapilmis olup, 2016 yili kirleticiler degerlendirmesine
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