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KISALTMA VE TANIMLAR

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

Al: Aliminyum

BDS: Bolgesel Deniz Sozlesmeleri (Akdeniz, Karadeniz, Baltik gibi) (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

CI: Common Indicator (IMAP Ortak gdstergeleri)

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

Cr: Krom

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

Cu: Bakir

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

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

CO: Coziinmiis Oksijen

DEN-iZ: Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi

DDA/DDB: Deniz Degerlendirme Alani (Birimi)

DeKoS: Deniz ve Kiyr Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
DISSP: Deniz Izlemelerinde Standardizasyonun Saglanmasi Projesi

DSCD: Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (MSFD: Marine Strategy Framework Directive)
EEI: Ekolojik Degerlendirme Indeksi (Ecological Evaluation Index)

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

ERL: Diisiik Etki Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Smir degeri (Effects Range Median)

ESG I/ ESG II: Ekolojik Durum Grup /11 (Ecological State Group I / Group I1)

FLTH: Floranten

H’: Shannon-Weiner (tiir cesitlilik) Indeksi

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

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

ICD: Iyi Cevresel Durum (GES: Good Environmental Status )

J’: Pileu diizenlilik Indeksi

KAAY: Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi

KAAYT: Kentsel Atiksu Aritim1 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
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MaQl: Makrofit kalite indeksi (Macrophyte Quality Index)

MEDPOL: Akdeniz Kirlilik izlenmesi Program1 (UNEP/MAP MEDPOL)

Mn: Mangan

NHz-N: Amonyum Azotu

NO3+NO2-N: Nitrat+Nitrit azotu

ODTU-DBE: Orta Dogu Teknik Universitesi-Deniz Bilimleri Enstitiisii

PAHs: Cok halkali1 aromatik hidrokarbonlar

Pb: Kursun

PCBs: Poliklorlu bifenil

PHE: Fenantren

TPH: Toplam Petrol Hidrokarbonlari

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

PYR: Piren

S: Tuzluluk (Salinity)

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

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

SDD: Seki Disk Derinligi

Si: Reaktif Silikat

SYB: Su Yonetim Birimi (kiy1 sular1 igin SCD kapsaminda tanimlanan Su 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
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Tanimlar

Deniz sulari: Bir iilkenin kendisini ¢evreleyen denizlerde hak iddia edebilecegi sularin en dis sinir
icinde kalan sular1, kiy1 sular ile birlikte (SCD’de belirtilen,) bunlarin deniz tabani ve altin1 (DSCD’de
belirtilen) tanimlar.

Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008) kapsaminda
belirtilen deniz alt degerlendirme alanlarinin olusturulabilecegi bilgisi ¢ercevesinde, DeKoS! projesinde
baskilarin ve ekolojik/hidrografik unsurlarin dikkate alinmasi ile uzman goriisleri g¢ergevesinde
olusturulan deniz birimleridir. Bu birimler kiy1 sularinin uzantisi olarak tanimlanir, degerlendirmelerde
ise gogunlukla kiy1 sular1 disinda kalan istasyonlar dikkate alinir. Akdeniz’de Bati’dan Dogu’ya dogru
4 alt birim belirlenmis ve bunlar DISSP projesi ile kismi olarak yenilenmistir.

Ekolojik durum: Sucul ekosistemlerin yap1 ve fonksiyonlarindaki kaliteyi ifade eder. Su Cergeve
Direktifi’ne gore kiy1 sular i¢in 3 biyolojik kalite elemani (fitoplankton, bentoz, makro alg) ile diger
destekleyici parametrelerin (besin elementleri; toplam fosfor, oksitlenmis inorganik azot (nitrat+nitrit),
Seki Disk Derinligi) ortak degerlendirmesi yapilarak ortaya konulur ve 5 kalite sinifi olarak
degerlendirilir.

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

Gecis Suyu: Nehir agizlar civarindaki, kiy1 sularia yakin olup ayn1 zamanda tatli su akintilarindan
onemli dl¢lide 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 siirdiiriilebilirliginin garanti
edilebildigi ¢cevresel durumu temsil eder.

Kiy1 Suyu: Tirkiye kiyilarinin en dis ug noktalarindan ¢izilen diiz hat esas alinarak deniz tarafina dogru
1 deniz mili (1852 m) mesafeye uzanan sular1 ve bunlarin deniz tabami ve altin1 ifade eder.

Kiy1 Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Su Cergceve Direktifi (2000/60/EC) kapsaminda ele alinan kiy1
su yonetim birimleridir. Yiizey sularinin 6nemli 6zelliklerle - fiziksel, hidromorfolojik, ekolojik kalite
ve baskilarin degerlendirilmesi ile ayristirilmis yiizey suyu boliimiinii tanimlar.

Referans kosullar: Her bir su kiitlesi tipolojisi i¢in tahrip edilmemis durumu ve ekolojik kalite oranm
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 1yi1”, “iyi”, “orta”, “zayif” ve “koti” siniflar arasindaki sinir degerlerinin nicel ifadesidir.

TRIX Indeksi: Trofik indeks (TRIX) kiyr yiizey sularmin trofik durumunun (6trofikasyon)
siiflandirilmasinda kullanilan bir skaladir.

1 DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM,; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun igin éncelikle deniz
yetki alanlarimiz tanimlanmis 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.
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1. GIRIS

Tirkiye denizleri izleme c¢alismalarinin
organizasyonu  ve  gerceklestirilmesi,
Barselona ve Biikres Sozlesmeleri geregi
2011 yilma kadar Akdeniz ve Ege
Denizi’nde MEDPOL Programi
cercevesinde, Karadeniz’de ise BSIMAP
Programi  kriterlerine  gore  farkh
kapsamlarda icra edilmekteydi. Marmara
Denizi izleme calismalar1 ise 2009-2010
yillarinda BSIMAP Programi igerigine
benzer nitelikte ve MEMPHIS (2005-2006)
Projesi c¢iktilarina gore diizenlenmisti.
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme”
calismas: ile biitiin denizlerimizde ortak
olarak uygulanabilecek iilkemizin taraf
oldugu Boélgesel Deniz Sozlesmeleri ve AB
Ulkeleri tarafindan uygulanan deniz izleme
stratejileri (SCD ve DSCD)
degerlendirilerek 2011 yilinda
Bakanligimizin sahibi oldugu SINHA
Projesi kapsaminda gelistirilmistir. Daha
sonra, DeKoS Projesi ile kiy1 su kiitleleri ve
denizel alanlar belirlenmis yiiriitiilen izleme
ve degerlendirme c¢alismalart SCD ve
DSCD’ye  gore gozden  gegirilerek
yenilenmis ve biitiinlesik izleme programi
detaylar1 olusturulmustur. SCD’de yer alan
kiyt sularina yonelik biyolojik kalite
elemanlari, bunlar1 destekleyen
fizikokimyasal degiskenler ve Kirleticilerin
gosterge  parametreleri,  istasyonlarin
lokasyonlari, sayilar1 ve Ornekleme/analiz
yontemleri izleme programinin bilesenleri
haline gelmistir. 2013 yilindan itibaren
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Program1 (DEN-1Z) olarak diizenli ve
stirekli hale getirilmistir. Programin ilk iki
tcer wyillikk donemi 2014-2019 “‘da
uygulamaya konularak tamamlanmistir.
Calismanin amacina uygun olarak yaz ve
kis donemlerinde diizenli veri toplanmasi
hedeflenmistir. Su  kalitesi/6trofikasyon
siniflamasi i¢in temel kosul/ihtiyag olan kis
donemi verileri tiim denizlerimizde 2015
yilindan itibaren toplanmaya baslanmistir.
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Boylece yaz-kis verilerinin karsilastirmasi
ve Dbirlikte degerlendirilmesi olanagi
saglanmistir. Uygulamaya konulan bu
Program ile tim karasularimiz izleme
calismalarina dahil edilmis ve ulusal deniz
izleme programi ayni doénemlerde kiyisal
deniz alanlarimizda su kalitesi durum tespiti
miimkiin hale gelmistir. Sonu¢ olarak,
DEN-IZ Programi ¢ergevesinde tiim
denizlerimizde toplam 85 kiyt su kiitlesi
(21’1t Akdeniz bolgesinde) ile 15 deniz
degerlendirme alam1 (4’4 Akdeniz’de)
izleme ve degerlendirmeye alinmistir.

Pilot ve genis 6lcekli calismalar ile DSCD
iCD Tanimlayicilarindan, T1:
Biyogesitlilik, T2: Yabanc tiirler (kismen),
T3: Ticari deniz irinleri (kismen) ile T6:
Deniz tabani bitinligi (kismen), T5:
Otrofikasyon, T7: Hidrografik degisimler
(T1 ve T5’i destekler nitelikte), T8:
Kirleticiler, T9: Deniz iirlinlerinde
kirleticiler ve T10: Deniz ¢oplerine yonelik
calismalar izlemelere dahil edilmis ve bu
tanimlayicilardan bazilar1 zamansal ve
mekansal olarak biitiinlesik yaklasimla
izlenmektedir. (Deniz tabani
biyogesitliliginin yani sira deniz ¢oplerinin
ve kirleticilerin es zamanli izlenmesi. Ya da
su kolonu habitatlari, otrofikasyon ve
fiziksel/hidrografik o6zelliklerin es zamanl
izlenmesi).

Bu calismalara ek olarak 2017-2019 Izleme
programinda Marmara Denizi ve Ege
Denizi'nde  deniz  ¢aymr1  Posidonia
oceanica’nin yayilis gosterdigi iic bolgede
(Pasaliman1 Adasit ve Cesme —Ildir ve
Karaada) istasyon kurulumu, istasyonlarin
gozlem ve Olgiimii gergeklestirilmistir.
Ayrica tiim denizlerimizde pilot OSlgekli
sahil ¢op calismalart yapilmistir. Ekolojik
kalite  gostergeleri olarak  kullanilan
multimetrik indekslere 2015 yilindan beri
dahil edilen ve iilkemiz denizlerine uyumlu
TUBI ‘ye (makrozoobentos igin) ve
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ALEX’e (yabanci tiirler i¢in) ek olarak
2017 yilindan itibaren de, Ozellikle
Marmara Denizi igin 6nerilen DENFEI
indeksi (makro alg i¢in) degerlendirmelere
alinmistir. Ayrica, 2017 izleme doneminden
baglayarak baski-etki analizleri (LUSIVal
ve MA-LUSI) degerlendirmelere
eklenmistir. Boylelikle ilk kez DeKoS
projesi ile tartismaya agilan bu baski-etki
degerlendirme yaklagimi izleme
programina dahil edilmistir.  Kiyisal
ekosistem ve peyzaj ile besin ag
konularinda metodoloji calismalari
yapilmis olup, yeni 3 yillik izleme
programlarinda pilot 6lg¢ekli uygulamalar
planlanmaktadir.

2015-2017 yillart arasinda tim
denizlerimizde izlemelerde
standardizasyonun saglanmasi ve izleme
stratejilerinin  uygulanmasi, denizlerimize
0zgl izleme kilavuzlarinin hazirlanmasi
amaciyla Deniz Izlemelerinde
Standardizasyonun Saglanmasi  Projesi
(DISSP) yiirtitiilmiistiir. Proje sonunda 12
adet izleme kilavuzu ile
(https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/menu/
deniz_izleme_klavuzlari_20180516024237
.pdf), Ulusal Deniz Izleme Strateji Belgesi
hazirlanmistir.  Denizlerde  Biitiinlesik
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Kirlilik Izleme Programi ¢alismalar1 2014-
2019 kapsaminda s6z konusu kilavuzlar ve
Strateji Belgesi dikkate alinmistir.

Bakanhigimizin  yiiriitiiciiliglini  yaptig1
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
(DEN-iZ) Programi, ekosistem temelli
yaklasim esas alinarak diizenli olarak
TUBITAK-MAM koordinasyonunda ilgili
Universitelerin Deniz Bilimleri Enstitiileri
ve Su Uriinleri Fakiiltelerinin uzman
katkilar1 ile basariyla yiiritilmektedir.
2014-2016 donemine ait ilk Ozet rapor
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Isi
2014-2016 Akdeniz Ozet Raporu* (ISBN:
978-605-5294-68-7) adiyla 2017 yilinda
yayinlanmistir. Bu raporda ise Akdeniz igin
2014-2019 donemini iceren 6 yillik 6zet bir
degerlendirme sunulmustur. Raporun 2.
Boliimii’'nde yiikiimliiliikklerimiz ve komsu
denizlerimizde uygulanmakta olan biitiinciil
deniz yonetimi yaklasimi ¢ercevesindeki
ihtiyaglarla olan iligkisi, 3. Bolim’de ise
izleme calismalarinin  sonucglar1  herbir
izleme bileseni i¢in olusturulmustur. Bunlar
sirasiyla; hidrografik kosullar,
otrofikasyon, su kolonu habitatlari, deniz
taban1 habitatlar1, kirleticiler ve deniz
copleridir. Ek olarak, kiyr su yOnetim
birimleri tizerindeki baskilar
degerlendirilmig, ekolojik ve kimyasal
kalite siniflandirmalari sunulmustur.
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2. YASAL CERCEVE

Ulkemizin taraf oldugu Barselona ve
Biikres Sozlesmeleri  ve  bunlarin
Protokollerinin yiikiimliiliikleri ile AB Su
Cergeve Direktifi (SCD, 2000) ve Deniz
Stratejisi Cergeve Direktifi (DSCD, 2008)
kapsaminda ortak kriter ve yontemler ile
kiyt ve deniz sularimizin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin her iki bolgesel soézlesmeye
taraf olmast ve AB ile Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri (BDS) ’nin konu ile ilgili
uygulamalarinin uyumlu olmasindan dolay1
tilkemizin sorumlu kuruluglar1 tarafindan
ilgili ¢aligmalarin yapilmasi ve stratejilerin
gelistirilmesi hedeflenmistir.

Ulkemizdeki izleme faaliyetleri, yukarida
belirtilen amag¢ ve kapsam dogrultusunda,
ozellikle kiyr sularinda yer alan ve insan
aktivitelerinden yogun olarak etkilenmis
alanlarda 2000’lerin baslarindan beri ilgili
Bakanliklar tarafindan diizenli olarak
organize edilmekte ve sonuglar BDS’lere
raporlanmaktadir.  Ozellikle ekosistem
yaklagimli yonetim temeline dayali DSCD
ve bu yaklagimi temel alan BDS’ler ve liye
devletler wulusal ve bolgesel izleme
faaliyetlerini yeni yaklagimlar ile tekrar
diizenlemektedirler. Buna paralel olarak
tilkemizde de ozellikle karasal baskilardan
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etkilenen kiy1 sularinin 6tesinde kalan agik
deniz sular1 ve farkli ¢cevresel unsurlar1 da
icine alan izleme programlar1 asamali
olarak organize edilmekte olup bu
programlar, ulusal mevzuat ihtiyaglarina da
cevap verecek nitelikte planlanmaktadir.
SCD ve DSCD’nin en  Onemli
bilesenlerinden  birisi “izleme  ve
degerlendirme” dir. Ciinkii, bu yasal
diizenlemelerde  “iyi  ekolojik/cevresel
durum” hedefleri tanimlanir ve Onlemler
programlarinin  uygulanmasi ile  bu
hedeflere ulasilip ulagilamadigi izlenir. Son
donemde bu yonetim yaklasimi Barselona
ve Biikres Sozlesmeleri programlarina da
yansitilmis olup UNEP/MAP kapsaminda
Akdeniz  i¢in  “ekolojik  hedefler”
(UNEP/MAP 2013) tanimlanmis ve bu
hedefler i¢in takip edilmesi gereken ortak
gostergeler Akdeniz i¢in belirlenmistir. Bu
caligmalar1 tamamlayan izleme programi
(IMAP) da iiye iilkelerce onaylanarak
uygulamaya alinmistir (UNEP/MAP 2016
a,b). Ayrica, benzer prensiplerle hazirlanan
yeni Karadeniz Biitiinlesik Izleme ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) 2017-
2022 yillarm1  kapsayacak  sekilde
giincellenmis olup, 13 Ekim 2016 tarihinde
onaylanmustir.
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3. AKDENiZ BOLGESiIi BUTUNLESIK DENiZ iZLEME VE DEGERLENDIRME

SONUCLARI

Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi1 kapsaminda Akdeniz bdlgesi
2014-2019 izleme donemi i¢in, Sekil 1’de
belirtilen 4 DDB’de, 21 SYB iginde
belirlenen ve sayist her yil artan egilimde
62-88 arasinda degisen istasyonda farkli
izleme bilesenleri icin Orneklemeler ve
yerinde oOlgimler yapilmistir. Bu izleme
calismasinda, ozellikle SCD’ye uygun
olarak 1 mil kiyisal alan ile temsili kiy1 su
kiitlelerini ve 12 mil uzakliga kadar uzanan

.......

deniz alaninda her SYB’yi temsil
edebilecek konumda referans noktalar
belirlenmistir. Akdeniz Kirlilik Izleme
Program1 kapsaminda, Tablo 1’de her bir
izleme Dbileseni icin sayilar1 verilen
istasyonlarda yaz ve kis donemi trofik
durum, biyolojik ¢esitlilik ve Kirlilik izleme
calismalar1  yapilmis ve elde edilen
sonuglarin  genel degerlendirmesi bu
raporda 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Akdeniz 2014-2019 dénemi izleme istasyonlari, kiy1 su yonetim birimleri (SYB 1-21) ve deniz
degerlendirme alanlari haritasi
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Tablo 1. Akdeniz Biitiinlesik Kirlilik izleme bilesenleri ve yillara gére istasyon sayilari
izl Bilesenleri 2014 2015 2016 2017 2018 2019
zieme Bilesenierl Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz
?_l;)kolonu fiziko-kimyasal (T5, 66 62 | 64 | 66 | 68 88 781 73 | 75 | 83
Fitoplankton (T1) 24 26 | 25 | 25 | 25 | 29 | 29 | 26 | 26 | 26
Zooplankton (T1) 0 0 0 0 0 13 13 | 12 | 12 | 12
Makrozoobentos (T1, T6) 15 0 15| 0 15 15 0 15 0 17
Makro flora (T1, T6) 10 0 11 0 11 13 0 17 0 18
Mikroplastik-su, sediman (T10) 3 0 3 0 3 3 0 3 0 3
Mikroplastik-balik midesi (T10) 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Sahilde ¢op galismasi (T10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Kirleticiler-Sediman (T8) 10 0 11 0 32 0 0 33 0 0
Kirleticiler-Biyota (T9) 5 0 5 0 5 0 0 0 0 | 11
Radyoaktivite (T8) 1 0 5 0 1 5 0 5 0 5
Deniz tabani balik ve kati
atiklar1 (T1, T3, T10) 0 01002410 01 00|24
DEN-iZ programindaki izleme bilesenleri; destekler nitelikte izlemeler dahilinde
otrofikasyon (T5: baskilar-durum-etki), degerlendirilmistir. Tablo 1’de Akdeniz
kirleticiler (T8/T9), deniz ¢opleri (T10), Bolgesi’nde 2014-2019 izleme

biyocesitlilik: su kolonu habitatlar1 (T1) ve
biyocesitlilik: deniz taban1 habitatlar
(T1/T6: makro zoobentos, makro flora ve

balik) olarak gruplandirilmistir. Su kolonu
fiziksel ozellikleri de T1, TS5 ve T7’yi

3.1.Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri

3.1.1. Tuzluluk & Sicakhk

Iskenderun ve Mersin Kérfezleri ile Kibris
arasinda kalan bolgeninve agik deniz iist
tabaka su sicakliginin alansal degisimi,
Dogu Akdeniz’in genel akinti rejimini (su
dolagimin1)  yansitir  (Sekil 2). Yaz
doneminde, genellikle, Liibnan ve Suriye
kiyilarini izleyerek kuzeye yonelen sicak ve
tuzlu yiizey sulari, Kuzeydogu Akdeniz’in
Kilikya Basenine Kibris’in dogusundan
girer ve Tirkiye-KKTC arasindaki tiim
basene yayilarak Kilikya baseni boyunca
girdaplar yaratarak bati1 yoniinde ilerler ve
derin Antalya Korfezi’ne kadar ulagsir.
Antalya Korfezi batisinda ise Rodos bolgesi

donemlerinde her bilesen altinda yapilan
calismalarin igerikleri, ornekleme matrisi
(su, sediman, biyota) ile her donemdeki
istasyon sayilar1 yer almaktadir.

siklonik dongii etkisiyle orta Akdeniz’den
gelen daha soguk sularla karigir. Goriildigii
tizere Mersin Korfezi’nin bulundugu genis
kita  sahanhigi  bolgesi, Kuzeydogu
Akdeniz’in dogu-bati yonlii genel akinti
rejiminin dogrudan etkisi altindadir. Bu
nedenle, Kuzeydogu Akdeniz’in
yiizeyindeki sicak ve tuzlu sulart mevsimsel
hiz1 degisken —kis doneminde yiiksek, yaz
sonbahar doneminde diisiik- olan yiizey
akintilar ile siirekli yenilenir. Ozetle, genis
kita sahanlig1 ve derin bdlgenin hidrografik
ve biyo-kimyasal 6zellikleri, Dogu Akdeniz
osinografik ozelliklerini yansitir.
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DEN-iz
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Sekil 2. Dogu Akdeniz bolgesi Nisan 2002 dénemi yiizey suyu sicaklik dagilimi ve ist tabaka akintilarinin
yarattigi flamentlerin basen 6l¢ekli degisimini gosteren uydu verisi (sol panel); Kis donemi st tabaka akinti
durumunu gésteren akint1 modeli simiilasyon sonucu (sag panel) (ODTU-DBE veritabani)

Kita sahanliginin olduk¢a genis oldugu
Mersin—iskenderun Korfezi onemli
miktarda nehir sular1 (Ceyhan, Seyhan,
Berdan, Goksu) girdisi alir. Tatlisu
girdisinin etkisinde kalan I¢ Kérfez ve
kiyisal alan yiizey sularinda tuzluluk
degerleri, 6zellikle nehir debilerinin arttig
kig-ilkbahar déneminde daha genis alanda
goreceli  diigiiktiir. Kurak yaz-sonbahar
doneminde ise nehir etkisi zayiflar ve
sadece i¢ korfezlerde etkisini gozlenir.
[zleme programi kapsaminda bu mevsimsel
ve alansal degisimler agik¢a gbzlenmistir.
Ozellikle, Ceyhan, Seyhan, Goksu
etkisindeki SYB alanlarinda ylizey sulari
ortalama tuzluluk degerleri 38,6-39,0
arasinda degismistir (Sekil 3). Nehir etkisi
disinda kalan korfezlerde ve acgik deniz
bolgesi yaz donemi lst tabaka (0-10 m
ortalamasi) tuzluluk degerlerinin 39,0-39,6
araliginda degistigi gozlenmistir (Sekil 3).
Buharlagsmanin devam ettigi yaz doneminde
nehir etkisi disinda kalan kiyisal deniz
alanlarinda  yiizey suyu  tuzlulugu
Iskenderun-Marmaris Korfezi arasinda cok
belirgin degisim gdstermemistir. Yiizey
suyu sicakligi ise yaz doneminde Ol¢iim
zamanina (Agustos-Eyliil) bagli olarak
gozlenebilir degisim gostermistir. Eyliil
doneminde yapilan 2014 ve 2019 vyaz
seferinde dogudan batiya (Iskenderun’dan
Marmaris Korfezi’ne) dogru yiizey suyu
sicakliginda belirgin (29 °C’den 25 °C’ye)

azalim egilimi gozlenmistir. Yogun kis
donemi yagislar1 sonrasi yapilan 2015 ve
2019 kis donemi Olglimlerinde yiizey
tuzluluk degerlerinde Mersin, Antalya,
Fethiye ve Marmaris Korfezi kiy1 sularinda
sellerin etkisiyle c¢ok belirgin alansal
degisimler (disiisler) gozlenmistir. Akarsu
girdileri Ozellikle Antalya i¢ korfezdeki
referans alanin dogal hidrografik ve biyo-
kimyasal  Ozelliklerini  kisa  siireli
etkilemistir (Sekil 4). Yaz ve kis donemi
tuzluluk ve sicaklik degisimleri daha genis
alan1 temsil eden Deniz Degerlendirme
Birimleri (DDB) ortalamalarinda daha
belirgin  olarak izlenmektedir.  Yaz
dénemlerinde buharlagmanin etkisiyle 39,5
seviyesine ulasan ylizey tabakasi (0-10 m)
ortalama tuzlulugu, kis doneminde yiizey
sularmin sogumast ve akarsu debilerinin
artisiyla genis kita sahanliginin kapsayan
DDB’lerde tuzluluk ortalamalar1 diismiistiir
(<39,0).

Izleme sonuglarina gére, Dogu Akdeniz’de
belirlenen 22 SYB iginde nehir deltasi
istasyonu bulunan kiyisal deniz alanlar1 igin
hesaplanan tuzluluk ortalamasinin standart
sapmalari, nehir debilerinin arttig1 kis
doneminde yiiksektir. Fiziksel (tuzluluk,
seki disk derinligi) Ol¢timlerdeki alansal
degiskenlikler dogal olarak ayni sularda
olgiilen biyo-kimyasal parametre
degerlerine de yansimistir.
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Sekil 3. 2014-2019 izleme doneminde 22 SYB ve 4 DDB ‘nin yiizey sularinda (0-10 m ortalama) dl¢iilen tuzluluk
ve sicaklik degerleri kis (mavi) ve yaz (kirmiz1) ortalamalar: (DDB No 1: Iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Kérfezi,
3: Antalya Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Disi-Marmaris bolgesi)

[lkbahar aylarinda olusmaya/gelismeye
baslayan sicaklik-tuzluluk tabakalagmasi,
kis doneminde su kolonunun 150-200 m
derinlige kadar etkin diisey karismasiyla
fiziko-kimyasal parametreleri homojen hale
gelmistir (Sekil 4). Sonug olarak, Akdeniz
kita sahanliginda 200 m derinlige kadar
uzanan su kolonunda kalict yogunluk
tabakalagmasi gdozlenmemistir.

Yaz-Kis donemindeki 6l¢iimlere gore; kis
donemi fiziksel karisimlarla ve genel akinti
rejimi etkisiyle, Akdeniz kita sahanlig1 ve
ozellikle yar1 kapali korfezler igindeki
kiyisal deniz alanlar1 dip sularinin her yil kis
doneminde akintilarla taginan agik denizden
tasinan daha temiz tuzlu su kiitleleri ile
yenilenir. Kita sahanlig1 dip sularinda uzun
donemli/kalict  asir1  kimyasal  kirlilik
birikimi olmasi1 beklenmez.

Sicaklik(°C) Tuzluluk(psu) Yogunluk(sig-t)
12 14 16 18 20 38 40 27 28 29 30
0 1 | 1 | I1 | 1 | o 1 1 |
E 300 — E 300 — E
£ 7 £ 7 £ H
8 600 — g 600 — g 600 — !
1 1 1 I
900 —! 900 —! 900 —! :
Sicaklik(°C) Tuzluluk(psu) Yogunluk(sig-t)
12 18 24 30 38.5 39 39.5 24 26 28 30
0 — 0 — 0 —
— 200 — — 200 — — 200 —
£ i E i E i
= 400 — = 400 — = 400 —
3 Al 3 , i o h |
O 600 — ! o e00 — ! 2 600 —| |
I
i i X i ,
800 — ' 800 — 800 —
Akd_SYB DISI
—— SAM-REF(EK) —— MERSIN BATI-REF AYDINCIK-REF - - ANT-REF5
_— —— GRESW1 -- —— ANT-1

—— MERSIN DOGU-REF
MER-2

GRESW1(EK2)

- = ALANYA-REF - = ANT-2

Sekil 4. Kuzeydogu Akdeniz bolgesi referans istasyonlarda 2019 kis (iist) ve yaz (alt) doneminde 6lgiilen sicaklik,

tuzluluk degerlerinin derinlikle degisimi
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3.2. Otrofikasyon

Otrofikasyon, karadan (akarsular, seller,
desarjlar) ve atmosferden (yagislarla) gelen
besin tuzu (6zellikle azot ve fosfor)
girdileriyle kiy1 ve deniz ekosisteminin bu
maddelerce zenginleserek asir1 organik
madde tretimi ve artisinin neden oldugu
olumsuz fiziksel, biyo-kimyasal ve ekolojik
degisim siiregler biitlinli olarak tanimlanir
(Nixon, 1995; Ferreria ve dig., 2010).
Otrofikasyonun kiy1 ekosistemlerine en
carpict olumsuz etkileri; su berrakliginin
azalmasi, birincil iiretimdeki artis, Su
bitkilerinin tiir dagiliminda belirgin azalma,
organizmalar arasindaki dengenin
bozulmasi, dip sularinda oksijen azalmasi
(hipoksi), N/P/Si oranlarinda degisim ve
sonu¢ olarak besin aginda belirgin
degisiklikler gibi bir¢ok olumsuz etkinin
kisa siirede gozlenmesidir (Conley ve dig,
2007; Ferreria ve dig., 2010).

Sucul ortamlarda otrofikasyon
degerlendirmeleri, baski-durum-etki
gostergelerinin - sistematik izlenmesi ile
yapilir. Baskilar, insan faaliyeti kaynakli
besin maddeleri ile organik maddenin
karasal kaynaklardan nehirler, havzalar ve
noktasal desarjlar yolu ile denize taginimi,
atmosfer yolu (yagislar) ile girdiler olarak
degerlendirilir. Otrofikasyon
degerlendirilmesinde  durum ve etki
gostergeleri olarak DSCD ve IMAP’ta
belirtilenlerden deniz suyundaki besin
maddesi derisimi artist ve oranlarinin
degisimi kullanilir. Insan kaynakli besin
iyonlart girdilerinin dogrudan etkileri ise
plankton biyo-kiitle ve organik madde
artist, 151k gecirgenliginin azalmasi, baskin
plankton tiirlerin dagilimindaki
degisimlerdir. Asir1 organik madde iiretimi
sonucu alt tabakaya c¢okelen organik
maddenin parcalanarak dip sularda oksijen
eksikligi yaratir; taban flora ve faunasinda
belirgin ekolojik bozulmalara neden olur.
Bu durum, oOzellikle st tabaka su
kolonunda kalic1 tabakalagmanin oldugu
yar1 kapali korfez ve denizlerde (Marmara
Denizi, Karadeniz gibi) 6trofikasyonun en
belirgin dolayl etkisi olarak tanimlanir.

Ak

DEN-iz

Ulkemiz karasular igerisinde en genis kita
sahanliginin ~ yer aldigi  kuzeydogu
Akdeniz’de, Ozellikle nehir sularmin
besledigi Mersin Korfezi’nde ve yari kapali
Iskenderun I¢ Korfez sularinda karasal
baskilarin son yillarda belirgin hale
gelmesiyle  &trofik  duruma  yaklagan
ekolojik ozellikler gozlenebilir olmustur.
Dogu Akdeniz’in genel akinti rejimi yil
boyunca dogu-bati1 yoniindedir ve karasal
girdiler bu akmtilarin etkisiyle dogu-bati
yoniinde seyrelir. Ancak, Iskenderun ve
Mersin Korfezleri i¢ bolgesi sigdir ve tuzlu
su hacmi sinirhdir; i¢ korfezde kiyi-agik su
etkilesimi ozellikle yaz-sonbahar
doneminde zayiftir ve karasal baskilarin
etkisi s1g sularda daha kolay belirginlesir.
Anamur boélgesinden baslayarak Antalya
Korfezi dogusunda akarsu girdilerin arttig1
Alanya bolgesine kadar kita sahanligr ¢ok
dardir ve kiyi-agitk deniz etkilesimi
glicliidiir. Karasal baskilar zayiftir. Antalya
Korfezi  dogusunda  genisleyen  kita
sahanligi, batisindan baslayarak
Marmaris’e kadar uzanan kiyisal bolgede
yine daralir. Alanya-Antalya-Marmaris
bolgesi kiyisal alanlarinda turizm faaliyeti,
tarimsal faaliyet ve 6zellikle yaz doneminde
niifus ¢ok yogundur; bunlarin yarattig
kirlilik yiikleri kiyidaki yar1 kapali korfez
ve koylarda otrofikasyon riski
yaratmaktadir.

Kiyisal deniz alanlarimizda, korfezlerde ve
kapali denizlerimizin kiyisal bdolgelerinde
asirt kentlesme, sanayilesme ve tarimsal
faaliyetler, turizm yogunlugunun siirekli
artisina bagh kiyisal deniz alanlarina
tasinan organik ve inorganik besin tuzlari
(N, P) yiikii son 30 yilda asir1 artmustir;
ozellikle korfez kiyt sularinda o6trofik
duruma yonelim olusmustur ve i¢ korfez
sularin ekolojik (fiziksel + biyokimyasal)
ozellikleri degistirmistir.

Otrofikasyon baskis1 altindaki  deniz
alanlarinda trofik durum degerlendirmesine
imkan veren, otrofikasyonun dogrudan ve
dolayli gostergesi parametreler uzmanlarca
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tanimlanmistir. Bunlarin 6ncelikli listesi
(besin elementleri, klorofil-a, Seki derinligi,
fitoplankton tir dagilimi ve bollugu,
firsatgi/zararh tiirlerin orani, dip su oksijen
doygunluk degeri) olusturulmustur.
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi (DEN-1Z) bu parametrelerin tiim
denizlerimizde en az yaz/kis donemlerinde
sistematik izlenmesini igerir. Elde edilen
sistematik verilere dayali ekolojik kalite
siniflama yontemleri, uzmanlarca
gelistirilmistir.

Ak

DEN-iz

Nehir etkisi disinda kalan Kuzeydogu
Akdeniz kiy1 ve acik deniz alami sular
oligotrofik ozelliklere sahiptir. I¢ ve dis
kaynaklardan besin elementleri girdisi ¢ok
diisik oldugundan iist tabakada plankton
bollugu ve organik madde derisimi
diisiiktiir; ylizey sular1 cok berraktir ve Seki
derinligi kurak yaz doneminde 30-35m
seviyesine kadar ulagir.

oranlarindaki degisimler

Degerlendirmelerde kullanilan étrofikasyon gostergeleri:
e  Sukolonunda 6nemli/kilit besin elementlerinin (N, P, Si) konsantrasyonlari (IMAP/EO5 & MSFD/D5C1%*) ve

e  Su kolonunda klorofil-a konsantrasyonu (IMAP/EO5 & MSFD/D5C2*)
e  Tirlerde ve topluluklarda farklilagmalar 6rn. degisen diatom-dinoflagellat, bentik-pelajik oranlari, insan
aktivitelerinin neden oldugu zararli/toksik alg patlamalar1 (MSFD/D5C3%*)
e  Askida alg artisina bagl su seffafligi (MSFD/D5C4%)
e  Su kolonu dip alanindaki ¢6ziinmiis oksijenin varligi (MSFD/D5C5%)
e  Firsatgr makroalglerin bollugu/yayginligi ve makrofitlerin durumu (MSFD/D5C6*, D5C7*)
* Bkz. EU 2017/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri

3.2.1. Besin Elementleri

Akdeniz Bolgesi 2014-2019 donemi izleme
sonuclarindan tiretilen SYB yiizey suyu (0-
10m) NOx (NO2+NOs-N) konsantrasyonu
ortalama degerlerinin yaz/kis donemleri
dogu-bat1 yonlii alansal degisimleri Sekil
5te toplu olarak gosterilmistir. Yagish
gecen 2016 kis donemi izleme o&lgiim
sonuclarina gére NOx ortalama degerler,
Seyhan, Ceyhan ve Asi nehirleri etkisinde
kalan Mersin ve Iskenderun SYB’lerinde
belirgin artis (>10 pM) gostermistir. Daha
az yagish gecen kis donemlerinde yiizey
sular1 nitrat ortalamast daha disiik olup
genellikle  0,5-3,0 uM  arahiginda
degismistir (Sekil 5). Ancak kis mevsimi
yagislarin en digiik oldugu 2018 yili kig
donemi NOx ortalamalar1 yaz donemi SYB
sonuclar1 kadar disiiktiir (<0,3 puM). Kis
doneminde kiyisal deniz alanlarinda
gozlenen ozellikle nitrat ve silikat artiginin
temel nedeni bu iyonlarca zengin olan
yagmur ve nehir sulandir. Karasal
kaynaklarin ve yagislarin yillik degisimleri
de dogal olarak, SYB kis donemi
ortalamalarinin ozellikle kita sahanliginin
genis ve nehir girdilerinin fazla oldugu

Iskenderun-Mersin ~ Korfezi  bolgesinde
daha belirgin olmustur. Ayn1 SYB iginde
nehir etkisine bagl olarak kiyidan aciga
dogru azalan ylizey sular1t NOx derisimi
gozlenmistir. Benzer sekilde, karasal
girdilerin (akarsu, seller) azalmasina bagl
olarak dogudan batiya (iskenderun’dan
Marmaris Bolgesi’ne) dogru SYB’lerin
NOx ortalama degerlerinde belirgin azalim
egilimi gozlenmistir (Sekil 5). Kiiclik
akarsularin  besledigi Tasucu-Marmaris
arasindaki SYB’lerde (SYB10-22) 6zellikle
yaz doneminde NOx derisimi {ist tabakada
diisiiktiir (<0,2 uM). Ag¢ik deniz alaninmi da
kapsandiginda nehir etkisinin zayif oldugu
DDB’lerde NOx derisimi yaz doneminde
dogudan batiya dogru azalan egilim
gostermistir; biiylik nehirlerin  etkisinde
kalan dogu baseninde 0,6 pM’dan batidaki
DDB’de 0,2 uM seviyesine kadar
diismistiir (Sekil 5). Kis doneminde diisey
karigimlarin etkisi ve NOx tiiketim hizinin
azalmasina bagl olarak referans alan ve
DDB ortalama NOx degerleri yaz donemine
kiyasla yaklagik 2 kat artmistir
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NOz+NO,(uM)

Sekil 5. 2014-2019 izleme déneminde NO2+NO3-N (NOy) kis (mavi) ve yaz (kirmizi) dénemleri ylizey suyu
konsantrasyonlarinin (0-10m ortalama) 22 SYB ve 4 DDB’deki ortalama degerleri

Kita sahanliginda 100 m derinligin altina
yeterli gilines 15181 ulasmaz (Seki derinligi
<30m); {ist tabakadaki NOx fotosentez
yoluyla tiiketilir ve fotik tabakadan ¢okelen
N, P igerikli organik  maddenin
parcalanmasiyla dip sularda diisiik seviyede
NOx artis1 gozlenmistir. Bolgenin kiy1
sular1 dip sularinin yenilenme siiresi i¢
korfezlerde en fazla bir yil oldugundan
referans Dogu Akdeniz dip sularinda
belirgin NOx birikimi ve yillik artig/birikim
egilimi gozlenmemistir.

Insan kaynakl baskilarin temel
gostergelerin - basinda NHs  (amonyum
iyonu) gelir. Dogu Akdeniz Boélgesinde
AKDO2 (iskenderun I¢ Korfez) ve AKD05
(Mersin I¢ Koérfez) alanlari, kentsel atiksu
desarjmin  ve  kirletilmis  akarsularin
dogrudan etkisi altindadir. Atiksularin
dogrudan etkiledigi sicak alanlarda en
yiiksek NHas degerleri yaz doneminde Ig
Korfezin s1g§ kirli noktalarinda ol¢iilmiistiir.
Kiyidan agiga dogru fiziksel seyrelmenin
etkisiyle NOx ile ayn1 yonde azalim egilimi
gozlenmistir. Kis doneminde kiyisal alanda
artan akintilar ve etkin fiziksel karisimlarla
atiksu desarjlarinin ve akarsularin kirlilik
etkisi fiziksel seyrelmeyle diismiistiir.

Ozellikle yar1 kapali denizlerin kiyisal
alanlar1 ve korfezlerinde toplam fosfor (TP)
konsantrasyon degerlerinde insan kaynakli
baskilarin etkisiyle artis gozlenir. Ozellikle
tarimsal alanlardan ve evsel atiklar yoluyla
kiyisal deniz alanlarina tasinan/desar;j
edilen atiksu kirliliginin en  temel
gostergelerinden birisi de TP

parametresidir. Otrofikasyona neden olan
karasal kaynakli besin tuzlar1 girdilerin
alansal degisimini belirlemek amaciyla
2014-2019 doneminde tiim oOrnekleme
noktalarinda TP  Olglimi  yapilmastir.
Ozellikle, TP derisiminin diisiik oldugu
Dogu Akdeniz kita sahanligi sularinda ve
korfezlerde karasal girdilerin yogun oldugu
sicak noktalari igeren SYB’lerde syb ve
bolge isimleri yiiksek TP degerleri
Olclilmiistiir (Sekil 6).

Izleme sonuglarindan her SYB igin
hesaplanan yaz ve kis dénemi yiizey suyu
ortalamalari, 0,1-0,6 uM arasinda degigsim
gostermistir En diisiikk degerler agik deniz
alan1 ve akarsu etkisi disinda kalan
SYB’lerde oOl¢iilmiistiir. Nehir ve evsel
atiksu desarjinin oldugu i¢ korfez sulariin
acik bolge sularinda TP artis1 3-6 Kkat
arasinda degismistir. Atiksu ve nehir
etkisinin i¢ korfezlerde sinirli kaldigi ve
fiziksel seyrelmenin zayif olugu yaz
doneminde Slgiilen TP degerleri, kirli SYB
icinde ki donemine gore goreceli
yiiksektir. En diisik TP ortalamalari,
yagislarin zayif ve kiyr etkilesimin giiglii
oldugu 2016 kis doneminde gozlenmistir.
Sicak noktalar disindaki tim SYB
alanlarmda Dogu Akdeniz acik deniz
Ozelliklerini yansitan besin elementleri ve
TP degerleri ol¢giilmiistiir.

Bu gbzlemler Akdeniz bolgesi kiyisal deniz
alanlar1 ve korfez sularinin agik deniz
sulartyla yenilendiginin gostergesidir. NOx
degerlerinde oldugu gibi, dogudan batiya
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(Iskenderun-Marmaris  yoniinde) dogru
karasal baskilarin zayiflamasi ve daha etkin
olan kiyisal akinti sisteminin etkisiyle
SYB’lerin TP ortalamalarinda gozlenebilir
azalma egilimi vardir. SYB’lerin yer aldig1
dort DDB icin hesaplanan ortalama TP
degerleri ise 0,1-0,25 pM arasinda
degismistir (Sekil 6).

Her SYB i¢in hesaplanan yiizey suyu (0-10
m) besin tuzlart ortalamalarinin en yiiksek
standart sapma degerleri, nehir sularinin
cok belirgin etkiledigi AKDO1 (Yayladag-
Samandag), AKDO02 (Iskenderun Ig¢
Korfez), AKDO04 (Karatag), AKDO7
(Erdemli), AKDO08 (Silitke), AKD16

0.7 —
0.6 —

(Y=

Ak

DEN-iz

(Patara OCK) ve AKD19 (Dalaman-Ortaca)
SYB alanlar1 i¢in hesaplanmustir.

Bu yiiksek standart sapma degerlerini
diistirmek icin 6zellikle, karasal baskilarin
cok belirgin oldugu SYB alanlarinda kiy1
actk yonli daha fazla noktada Ol¢liim
yapilmasi ihtiyacinin acik gostergesidir.
Izleme noktas1 sayisinin artis1 ile karasal
baskilarin yaz/kis donemi etki alani
siirlari, gegis sular1 ve acik deniz bolgesi
sinirt daha hassas belirlenebilecektir. Bu
verilerin sistematik olarak elde edilmesi, su
kalitesi siniflamasinda ihtiya¢ olan “sinir
deger” tespiti ve revizyonu ig¢in de
onemlidir.

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 R
SYB NO

Sekil 6. Akdeniz Bolgesi 2014-2019 déneminde dlgiilen toplam fosfor (TP) yiizey suyu konsantrasyonlarimin (0-
10m ortalama) 22 SYB, Referans alan (R) ve 4 DDB’deki kis (mavi) ve yaz (kirmizi) mevsimi ortalama degerleri

3.2.2. Coziinmiis Oksijen

Akdeniz Bolgesi’nde 2014-2019
doneminde olglim yapilan tim
istasyonlarda kis ve yaz donemlerinde
yapilan ¢oziinmiis oksijen (CO) doygunluk
degerleri iist tabaka sularinda genellikle
%98-106 araligindadir (Sekil 7). Yaz
doneminde nehir sularinin besledigi Dogu
Akdeniz SYB’lerinde CO doygunluk orant
%106 seviyesine kadar ulagsmistir. Yiizey
sularinda oksijen tiiketimini arttiran belirgin
heterotrofik  ozellikler gdzlenmemistir.
Ozellikle Tasucu- Marmaris arasinda
SYB’lerde yaz ve kis donemi yiizey sulari
CO doygunluk degeri %100 seviyesine ¢ok
yakindir. Cilinkii bu SYB’lerde karasal
kaynakli besin iyonlar girdisi diistiktiir. Kis
déneminde ise sogumanin ve etkin fiziksel
karigimlarin nedeniyle Akdeniz bolgesi tist
tabaka sularinda CO derisimi doygunluk
degerine (%100) ¢ok yakindir (Sekil 7).

Akdeniz Bolgesi kita sahanligi  {ist
tabakasinda yaz doneminde Odlgiilen CO
degerleri yaklasik 6-6,3 mg/L (~190-200
uM) arasinda degisim gostermistir (Sekil
8). Kis doneminde Soguyan yiizey sularinda
CO konsantrasyonu su kolonunda artmigtir
ve 7,5-8,0 mg/L (~230-250 uM) seviyesine
kadar ulasmustir (Sekil 8). Kis donemindeki
etkin fiziksel karisimlar sonucu kita
sahanligi su kolonunda CO derisimi
yiizeyden tabana kadar homojen dagilim
gostermistir. Kita sahanlhigir dip sular kis
doneminde etkin karigimlarla oksijence
doygun hale gelmistir (Sekil 8). Bu nedenle,
kita sahanligi dip sularinda karasal
baskilara bagli kalict oksijen eksikligi
gozlenmemistir.

Elde edilen oksijen profillerine gore, yaz
doneminde yiizeydeki sicak ve tuzlu sularin
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altindaki daha soguk ara tabaka sularinda
daha fazla oksijen vardir; bu derinlige glines
15181 ulastigindan fotosentez yoluyla suya
oksijen girdisi, tiikketimden fazla olmaktadir
(Sekil 4 ve Sekil 8). Sonug olarak, Dogu
Akdeniz’in bilinen fiziksel ozellikleri ve kis
donemi  karistm  derinlikleri  dikkate
alindiginda Akdeniz Bolgesi kiyisal deniz

—e— 2015
—O— 2016 Yaz —O— 2016 Kis
—6— 2017 Yaz —A— 2018Kis
—A— 2018 Yaz —*— 2019 Kis

Ak

DEN-iz

alaninda ve korfez sularinda karasal yiiklere
bagl olarak dip sularda (derinlik <100m)
sadece mevsimsel oksijen eksikligi,
Iskenderun I¢ Korfezi’nde oldugu gibi, ¢ok
zayif diizeyde gelisebilir. Etkili ks
karisimlar1 ve dip sularin yenilenmesiyle
Akdeniz korfez/kiy sularinda uzun dénemli
oksijen eksikligi gelisimi beklenmez.

—— 2014 Yaz —*— 2019 Yaz
—e— 2015 Yaz —8— 2015Kis
—O- 2016 Yaz —O— 2016 Kis
—6— 2017 Yaz —A— 2018 Kis
—A— 2018 Yaz —*— 2019 Kis
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Sekil 7. Akdeniz 2014-2019 izleme dénemi Coziinmiis Oksijen (CO) yiizey suyu konsantrasyonu doygunluk
yiizde degerlerinin (0-10m ortalama) 22 SYB ve 4 DDB’de kig (mavi) ve yaz (kirmizi) mevsimi ortalama
degerleri (DDB No 1: Iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Korfezi, 3: Antalya Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Digi-

Marmaris bdlgesi)

GO(mglL) GO(%) GO(mg/L) GO(%)
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Sekil 8. Kuzeydogu Akdeniz bolgesi referans istasyonlarda 2019 kis (sol panel) ve yaz (sag panel) doneminde
Olciilen Coziinmiis Oksijen (CO) degerlerinin derinlikle degisimi.

3.2.3. Kilorofil-a

Sucul ortamda fotosentez kaynakli biyo-
kiitle gostergesi olan klorofil-a parametresi,
Akdeniz’de belirlenen 22 SYB i¢inde su
kalitesi siniflamasina yonelik olarak 2014-
2019 yaz/kis donemlerinde oOlgiilmiistiir.
Elde edilen klorofil-a (Chl-a) ol¢im
sonuclarindan  yiizey sular1  (0-10m)
ortalamalar1 her SYB deki ve DDB alanlari
icin hesaplanmistir. Yaz ve kis donemi
klorofil-a alansal ve bolgesel degisimleri

Sekil 9°de gosterilmistir. Karasal baskilarin
oldugu SYB’lerde noktasal olarak 1.0 pg/L
seviyesinin Ustline ¢ikan Chl-a degerleri
Olciilmiistiir. Akdeniz Bolgesi’'nde kis
donemi giines 15181 siddeti fotosentez igin
yeterli oldugundan karasal kaynakli besin
tuzlar girdilerinin artig gosterdigi kiyisal
alanlarda en yiiksek klorofil (biyo-kiitle)
degerlere ulasilmistir. Kis doneminde nehir
etkisi genis alana yayildigindan, klorofil-a
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derisimi de kig doneminde dogu bolgesi
SYB’lerde daha yiiksek olmustur. Ozellikle
Iskenderun ve Mersin Kérfezi’nde nehir
girdilerinin belirgin sekilde ¢ok etkiledigi
(6rnegin;, AKDO1 (Asi Nehri), AKDO04
(Ceyhan Nehri), AKDO5 (Seyhan Nehri)
SYB ortalamalarindaki artislar acikca
goriilmektedir. Kurak gegen yaz doneminde
nehir debileri azaldigindan ve kiyi-agik su
etkilesimin zayifladigi SYB’lerin ortalama
biyokiitle degerleri, kis donemine gore
oldukga dusiiktiir (Sekil 9). Mersin i¢ korfez
sulari, atik su desarji ve nehir girdilerin
dogrudan etkisi altindadir. Bu kirli kiyisal
alanda yeterli sayida Ol¢iim noktasi
oldugundan, atiksularin  besledigi ¢
korfez’de SYB yaz ve kis Chl-a degerleri
ortalamast devamli yiiksektir. Noktasal
olarak AKDOS5 alani incelendiginde, kiy1-
acik etkilesiminin zayif oldugu i¢ korfez’de
Ozellikle Seyhan nehir sular1 ve kentsel
atiksu desarj etkisi tiim Gtrofikasyon
parametrelerinde  agikca  godzlenmistir.
Ayrica yaz-kis SYB ortalama degerleri

Chl-a(ug/L)

SYB NO

Ak

DEN-iz

arasindaki biliylik mevsimsel farklar, kis
doneminde nehir kaynakli kirliligin ¢ok
arttigin1  acikga gortlir. Nehir etkisinin
yayilmasi nedeniyle Dogu Akdeniz bolgesi
SYB’lerin ortalama degerlerinin standart
sapmalar1 batt bolgesine gore daha
diistiktiir. Artan karasal baskilardan dolay1
hassas alan o6zelligi konumunda olan
Mersin Korfezi’nin yer aldigi SYB’de her
parametre i¢in  hesaplanan  ortalama
degerlerin standart sapmasini azaltmanin
yolu, nehir etkisinin zayifladig1 yonlerde ek
istasyon koyarak, ayni SYB igindeki veri
saymnin artirtlmasidir. Tasucu Korfezi’nden
Marmaris’e kadar uzanan bdlge icindeki
SYB’lerde (SYB10-22 arasi) biyo-kiitle
(Chl-a cinsinden) ortalamalar1 6zellikle yaz
doneminde c¢ok diisiiktiir (<0.1 pg/L) ve
dogu Akdeniz referans alan ozelliklerine
yakindir. Kis doneminde ise akarsu gidileri
ve karigimlarin etkisiyle kiyisal deniz
alaninda belirgin klorofil-a (biyo-kiitle)
artis gézlenmistir (> 0,2 pg/L).

Sekil 9. 2014-2019 izleme doneminde yiizey suyu (0-10m) klorofil-a konsantrasyon degerleri SYB ve DDB kis
(mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalarinin mevsimsel ve alansal degisimleri

3.2.4. Isik Gegirgenligi (Seki Disk Derinligi)

Akdeniz  Bolgesi 2014-2019 izleme
caligmalarinda, deniz suyunda giines 15181
gecirgenliginin bir gostergesi olan Seki disk
derinligi (SDD) ol¢imii, 22 SYB’de
belirlenen istasyonlarda

gerceklestirilmistir.  Her SYB  i¢in
hesaplanan ortama SDD degerlerinin
mevsimsel ve alansal degisimleri Sekil
10’da gosterilmistir.
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Sekil 10. 2014-2019 6rnekleme dénemlerindeki seki disk derinligi (0-10m ortalama) SYB ve DDB kis (mavi) ve
yaz (kirmizi) ortalama degerleri (DDB No 1: Iskenderun Korfezi, 2: Mersin Korfezi, 3: Antalya Korfezi, 4: Finike,

5: DDB Dis1- Marmaris Bolgesi)

SYB’ler i¢in hesaplanan ortalama SDD
degerleri kis doneminde karasal baskilarin
artis gostermesine bagli olarak, ozellikle
nehir girdilerinin besledigi ve biyo-kiitle
(klorofil-a) artisinin ¢ok belirgin oldugu
kuzeydogu Akdeniz kita sahanlifinda yer
alan Iskenderun-Mersin kérfezlerindeki
SYB alanlarinda (AKDO1, AKDO4,
AKDO5, AKDO08) belirgin bir sekilde diisiik
Ol¢iilmiistiir. SDD degerleri, beklenildigi
tizere Akdeniz Bolgesi’nde dogu-bati
yoniinde azalim egilimi gostermistir. Sonug
olarak; Akdeniz’de kiyisal deniz alaninda
dogudan batiya (Iskenderun Kérfezinden
Marmaris bolgesine) gidildik¢ce karasal
baskilarin zayif oldugu kiyisal alanlarda
besin elementleri ve klorofil derisimi
azalirken, SDD degerlerinde ¢ok belirgin
artis gozlenmistir. Dogudan batiya dogru

SDD derinligindeki artis, yaz doneminde
gerek SYB gerekse DDB alanlarinda daha
belirgindir (Sekil 10).

Kis doneminde 6zellikle AKDO04, AKDOS5
ve AKDOS8 gibi nehir sularinin ¢ok belirgin
etkiledigi SYB bolgelerinde SDD c¢ok
diistiktiir (2-5 m). Yaz doneminde ise, nehir
etkisinin  zayif/gézlenmedigi SYB’lerde
SDD artmis ve 20-30m seviyesine kadar
ulasmis; referans alan  6zelliklerine
yaklasmigtir. Akdeniz boélgesinde son 3
yilda yaz ve kis donemlerinde dlciilen SDD
degerlerindeki alansal ve mevsimsel
degisimler, sudaki bulanikligin (diisiik SDD
degeri) kaynagi olan besin iyonlar1 ve
Klorofil-a derisimindeki artiglar ile yakin
iliski  gostermistir  ve  Otrofikasyon
gostergesi olarak uygun bir degiskendir.

3.2.5. Otrofikasyon Parametrelerinde Yonelim Analizi

Deniz ortami 6trofik durumun gelismesinin
kaynag1 olan ve mevcut durum gostergesi
olarak  besin  maddelerinin  yiizey
sularindaki 6l¢lim degerleri kullanilir. Su
kalitesindeki degisimin tam ve dogru olarak
anlasilabilmesi i¢in besin maddelerinin
deniz ortamlardaki yonelim analizlerinde
Ozellikle kis doneminde  sistematik
Olclimlerin yapilmasi ve uzun dénemli veri
setinin biitiinsel degerlendirilmesi 6nem arz
etmektedir (HELCOM, 2014). Bunun temel
nedeni, Akdeniz Bolgesi yiizey sularinda
besin tuzlart derisiminin en yiiksek
degerlere kis mevsiminde ulagmasidir. Bu
donemde Akdeniz Bolgesi’ndeki yagislarin
ve nehir debilerinin arttigi bilinmektedir.
Kisa siireli asir1 yagislarin neden oldugu

sellerle, yayili kaynaklardan kiyisal deniz
alana ulasan Kkirleticilerin miktar1 da g¢ok
artis  gosterdigi  ¢iplak gozle daha
gozlenebilmektedir. Ayrica, kig doneminde,
Dogu Akdeniz’de 200-250 m derinlige
kadar ulagan yogun fiziksel karigimlarla alt
tabakadan yiizeye besin iyonlar1 girdisi en
yiiksek seviyeye ulasir. Kis doneminde
yiizey sulari, karasal ve i¢ kaynaklardan
besin iyonlar girdisi alir ve konsantrasyon
degerleri en yiiksek seviyeye ulasir. Bu
donemde giines 15181 siddeti ve giindiiz
stiresinin kisalmasiyla denizdeki fotosentez
hizi ve derinligi azalir. Kis doneminde
fotosentez yoluyla besin iyonlar tiikketim
hizi, girdilerin gerisinde kalir ve kis
doneminde st tabakada nitrat, fosfor,
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silikat birikimi farkli alanlarda farkli
seviyede gozlenir. Kis doneminde yiizey
sularinda goreceli artan inorganik besin
tuzlari, bahar doneminde birincil iretim hizi
artmasiyla tiiketilir; besin iyonlar1 derigimi
azalirken st tabakadaki fitoplankton
biyokiitlesi (Klorofil-a) artis gosterir.
Bundan dolayr Akdeniz Bolgesi’nde
otrofikasyonun etkisini gosteren klorofil-a
yonelim analizlerinin fiziksel karigimlarin
zayifladigit ve fitoplankton iiretiminin
(¢ogalmasinin) arttig1 kis sonu-ilkbahar basi
donemi  Olgiimleriyle  yapilarak, kiyr
sulardaki maksimum klorofil degerlerinin
ulastigi donemin ve mevsimsel degisim
seviyesinin belirlenmesi 6nemlidir. Kiyisal
deniz  alanlarinda  karasal baskilarin
durumunu ve degisim egilimini belirlemeye
yonelik analizler i¢in yeterli verinin
saglanmasi esastir. Yetersiz veriyle yapilan
yonelim analizleriyle giivenilir sonuglara
ulagsmak ve trofik durum tespitine yonelik
iyi/orta/kotii “sinir deger” tespiti giiclesir.
ODTU-DBE 2004 yilindan beri izledigi
Mersin  Korfezi  verilerini bu  yonelim
analizlerinde kullanarak bolgenin trend
egilimlerini daha wuzun veri seti ile
degerlendirirken, diger bdlgeler i¢cin bu
trend analizleri 2014 yil1 ve sonrasi veriler
kullanilarak yapilmstir.

Dogu Akdeniz kita sahanhigi sulari yil
boyunca fosfat iyonlarinca fakir (<0,05
uM) ve karasal (DIN igerigi yiiksek
akarsular ve atiksular) etki altindaki kiy1
sularda DIN/P orani yiiksektir (>20). Bu
nedenle, Mersin Korfezi kiyr sularinda
karasal (nehir + kentsel atiksu desarji)
kaynakli NOx ve silikat artis1 gozlenmis;
fakat  belirgin  reaktif fosfat artist
gbzlenmemistir. Sadece 2008-2010
doneminde i¢ korfezde diisiik seviyeli artis
(0,05-0,1 uM), Mersin Dogu Bolgesi
kentsel atik su aritma sisteminin heniiz
tamamlanmadig1  fakat derin  deniz
desarjinin aritmasiz yapildigit donemde
gozlenmistir (Sekil 11). Atik su aritma
sistemin devreye girmesi ile atik sudaki TP
aritimi sonrasinda I¢ Korfez sularinda TP ve
reaktif fosfat birikim cok azalmis ve I¢
Korfez sularinda siirekli tiikketimin de
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etkisiyle fosfat derisiminde alansal degisim
gozlenmemistir.  Karasal kaynaklardan
giren reaktif fosfor yiikii I¢ Korfez sularinda
biyo-kimyasal tiiketim hizindan diisiik
kaldigindan Mersin Korfezi i¢ bolgesi
yiizey sularinda reaktif fosfat zenginlesme
egilimi tespit edilmemistir. Son 3 yillik veri
seti DDB bazinda incelendiginde de benzer
sonuclara ulasilmistir. Sadece noktasal
olarak risk tasiyan i¢ korfezde noktasal Kirli
alanlar vardir; bunlar, 6ncelikle evsel atik
su desarjinin  yapildig1 Iskenderun ve
Mersin i¢c Korfezi kiyisal sularidr.

Mersin Korfezi’nde evsel atik su desarjinin
aritmasiz  donemi ile aritmali desarj
donemindeki NOx degerleri arasinda zayif
degisim vardir (Sekil 11). Atik su desarj
bblgesi ayni zamanda Seyhan ve Berdan
nehri sularinin etki alanindadir ve akarsular
bolgeye  yiiksek  miktarlarda ~ NOx
tasimaktadir. Uzerinde baraj bulunan, tarrm
alanlar1 sulamada ve yerlesim alanlarinda
kullanilan nehir sularinin yaz donemindeki
debileri ¢ok azaldigindan i¢ korfez kiyisal
deniz alaninda NOx ve TP sonuclarinda
onemli mevsimsel degisim goézlenmistir.
Nehir debilerin arttig1 ki doneminde ylizey
sular1 NOx derisimi artis1 belirgindir.

Kis donemindeki sogumanin ve
karigimlarin  etkisiyle {ist tabakadaki
sicaklik/tuzluluk tabakalagmasi kaybolur.
Artan akintilarla Korfez’de kiyi-agik
etkilesimi ¢ok daha giicliidiir. Sonug olarak,
dogu-bat1 yonlii genel akintilarin etkisinde
olan Korfez sular, oOzellikle kis-ilkbahar
doneminde NOx derisimi daha diisiik olan
Dogu Akdeniz acik sulariyla seyrelerek
bolgeden tagiir. Sonug olarak, korfezlerde
ve kiyr sularda siirekli tiiketim ve fiziksel
seyrelmenin etkisiyle karasal kaynaklardan
giren besin tuzlari yikleri, kiyisal alan
yiizey sularinda uzun donemli ve c¢ok
carpict NOx birikim egilimine neden
olmamistir. Ancak, insan kaynakli girdiler
kiyt sularinda (6zellikle derinlik <20m)
biyo-optik 6zellikleri degistirmis, plankton
tiretimi ve sudaki plankton biyo-kiitle
derisimini belirgin bigimde degistirmistir.
Bolgede 2009°dan sonra kentsel atik su
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aritma sisteminin devreye alinmasi ve nehir
sularma karigan kirlilik yiiklerinin de
azaltilmast ve kontrol altina alinmasiyla
denize ulasan TP ve DIN (nitrat +amonyak)
yiiklerinde azalma oldugunu kiy1 sulardaki
goreceli NOx ve biyo-kiitle (Chl-a) derisimi
degerlerindeki  azalim  egilimi  de
desteklemektedir. Ozellikle 2010 y1l1 dncesi
(atik su aritma sistemi faaliyeti dncesi) ve

0.12
4 R2=0.003

o

o

=
|

5
2
.
0 ITT TT
2 0,04 Jl lwlll
0 T T T T T T T T T T T T T T
3 8858822z
2 g <
© © © © o o ©o
S 8§ & R S R8I R KRR
5_
4 R?2=0.47
53
&_
®2

o 4
1 4
2 4
3 4
4 4
5
6 -
7 4
8

rrrrrrrrr

2004

2005 -

2006 -

2007 -

2008 -
0!

2

20
20
20
20
20
20

-

Chl-a (pg/L)

Ak

DEN-iz

sonrast donem karsilastirmasi yapildiginda,
I¢-Orta Kérfez sularmin besin iyonlar ve
klorofil ortalamasinda azalim egilimi
oldugu belirgindir. Karasal kaynakli besin
tuzlart (azot, fosfor) girdisindeki artigin
etkisiyle yar1 kapali deniz sularinda reaktif
silikat tiketimi artmis ve suyun silikat
derisimi belirgin azalim egilimi gostermistir
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Sekil 11. Mersin Korfezi bolgesi 2004-2019 doneminde 12 mil i¢inde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a);
fosfat (PO4) , nitrat+nitrit (NOXx) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri

Iskenderun Kérfezi biiyiik dlgiide karalar ile
cevrili olup acik deniz ile su etkilesimi
diistik seviyededir. Uzun siire
yenilenmeyen su kiitlesinden dolay1 Mersin
Korfezi kadar yiiksek karasal girdilere sahip
olmasada donemsel otrofikasyona
yonelimler gdzlenmektedir. Iskenderun
Korfezinde son 6 yillik verilerin egilimine
baktigimizda PO4, Si ve NOx degerlerinde
onemli bir degisim ve trendin oldugu
goriilmemektedir (Sekil 12). Benzer olarak
chl-a  degerlerinde  grafiksel  olarak

gorlilsede bu egilimler bu donem igin
istatistiksel olarak anlaml
goziikmemektedir. PO4 degerleri yillik
yaklagik 0,01 uM, NOx degerleri 1,0 uM,
Si degerleri 3,0 uM ve Chl-a degerleri 0,3
ng/L olarak Ol¢llmiistiir. Mersin Korfezi
gibi, bu etkilenmis alanlarin ve geg¢is
sularinin  mevsimsel izlemesinin  tim
otrfikasyon gostergelerini icerecek detayla
ve siklikta 0©zel izleme programi ile
izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekir.
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Sekil 12. iskenderun Korfezi bolgesi 2014-2019 doneminde 12 mil i¢inde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a),
fosfat (POy), nitrat+nitrit (NO) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri

Mersin  Korfezinin  batisinda  yer alan
Antalya Korfezinde agik deniz kiyr su
etkilesimleri daha yiiksek olmakla beraber
bu bolgede bulunan nehirlerin daha diisiik
debili olmasindan da dolay1 &trofikasyon
parametreleri Mersin ve Iskenderun
Korfezlerine gore daha diisiik seviyededir
(Sekil 13). Bu bolgede besin tuzlari ve
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klorofil degerlerinin yillik ortalamalarinda
zamansal belirgin degisimler olmamustir.
PO4 degerlerinde azalan bir egilim goriilse
de bu degisimin zayif yonli oldugu
goriilmektedir. NOx, Si ve klorofil
degerlerindeki egilim artan yonde olmasina
karsin  bu  parametrelerde de artis
istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Sekil 13. Antalya Korfezi bolgesi 2014-2019 doneminde 12 mil i¢inde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a),
fosfat (PO4), nitrat+nitrit (NOX) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri
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Finike bolgesi 2014-2019 yili 6trofikasyon parametreleri incelendiginde PO4, NOx ve Si
degerlerinin yillar igerisinde ¢ok degismedigi goriilmektedir (Sekil 14). Bunun yaninda bu bolge
icin en belirgin degisimin klorofil degerlerinde oldugu goriilmektedir. Klorofil-a degerlerinin
diger parametrelere gore istatistiksel olarak daha anlamli olacak sekilde yukari yonlii bir rend
izledigi goziikmektedir. Insan kaynakli baskilarin belirgin ve i¢-dis kérfez etkilesiminin zayi1f
oldugu Fethiye i¢ korfezinin Otrofikasyon degerleri diger bolgelere gore daha hizli bir artig
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Sekil 14. Finike Korfezi bolgesi 2014-2019 doneminde 12 mil i¢inde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a),
fosfat (PO4), nitrat+nitrit (NOx) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri

Dogu Akdeniz kita sahanhigi sulari yil
boyunca fosfat iyonlarinca fakir (<0,05
uM) ve karasal (DIN igerigi yiiksek
akarsular ve atiksular) etki altindaki kiy1
sularda DIN/P oran1 yiiksektir (>20).
Karasal kaynakli besin tuzlar1 (azot, fosfor)
girdisindeki artisin etkisiyle yar1 kapal
deniz sularinda reaktif silikat tiiketimi
artmis ve suyun silikat derigimi belirgin
azalim egilimi gostermistir. Bu olumsuz
degisim  dogal olarak, kis-ilkbahar
doneminde kita sahanli§inda besin iyonlar1
molar oranlarin1 (N/P/Si1) olumsuz yonde
degistirmis; Ozellikle N/P oranmi artarken

Si/NOx orani azalmistir. Artan besin yiikii
girdileri kiy1 sularda siiregelen fitoplankton
dretimi  ve bollugunu artirmis; ancak
diyatom ve diger baskin tiirler oranin1 da
olumsuz  yonde etkilemeye devam
etmektedir. Ozellikle biiyiik akarsular
istliine barajlarin  yapimi denize ulasan
yillik NOx, Si yiikleri degistirmis; artan
barajlar ve tarimsal faaliyetlerle birlikte
denize ulasan tath sularin Si/NOx oraninda
azalma egilimi baglamistir. Bu degisim kita
sahanligindaki diyatom tiirlerinin
bollugunu azaltan olumsuz ¢evresel etki
faktortdiir.
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3.26. TRIX

Trofik durum gostergesi (besin tuzlari,
klorofil ve oksijen doygunluk yiizdesi)
parametrelerinden  hesaplanan ~ TRIX
indeksi  degerlerine gore Mersin ve
Iskenderun Kérfezi icinde karasal baskilara
bagli AKDO4 ve AKDOS ig¢indeki kiyisal
alanlarda oOtrofik duruma bir meyil sz
konusudur. Noktasal olarak sicak alanlarda
yiiksek (>5) olan TRIX indeksi, kiyidan ve
kirli noktalardan uzak alanlar1 da kapsayan
SYB alan1 ortalamasi alindiginda TRIX
indeksi 3-4 araliginda kaldig1 goriilmistiir.
Dogu Akdeniz bolgesi Referans alanin
oligotrofik 6zelligine ve hesaplanan TRIX
degerine gore, Mersin Korfezi’ndeki iki
SYB genelinde, karasal baskilarin
strekliligi ve artan egilimi sonucu
mesotrofik  durumun  olustugu, ic
Korfez’deki sicak noktalarda ise o&trofik
duruma yonelim egilimi  goézlendigi
belirtilebilir. Mersin Korfezi batisindan
Marmaris’e dogru ekolojik su kalitesinin
arttigl, gerek Otrofikasyon gostergesi
parametrelerin ~ Olglim  degerlerindeki
gerekse TRIX indeksi degerlerindeki
azalim egiliminden acik¢a goriilmektedir.
Bunun nedeni yukarida belirtildigi iizere,
karasal ~ kaynaklardan  besin  tuzlarn
girdisinin bat1 yoniinde azalmasi ve kiyi-
acik su etkilesiminin daha giiclii olmasidir.
Yagish kis donemi (Subat 2015) kiy1 sulart
dlciimlerinde 6zellikle Antalya i¢ Korfez
sular1 referans noktaya kadar sadece
yiizeyde ve kisa siireli olarak etkilenmistir.
Suyun biyo-optik 6zellikleri kisa siireli
degismistir. Bu tiir gozlemler kisa siireli
etki alan1 belirleme i¢in 6nemlidir. Ancak
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etki kisa stireli oldugundan kis donemi etki
alan1 biyiikliglinii temsil etmez; bunun
asirt yapislardan en az bir hafta sonra
Olclimlerin  miimkiinse tekrar1 Onemli
bilgiler verecektir. Akdeniz Bolgesi’nde
kurak gecen yaz doneminde kiyisal deniz
alanlar1  yiizey sularinin  oligotrofik
ozelliklere sahip oldugu gozlenmistir.
Ancak, son yillarda bolgede artan niifus ile
Kirlilik yiikleri Iskenderun-Mersin
arasindaki s1g kiyisal sularda (derinlik
<20m) da ¢ok belirgin hale gelmistir. Kiy1
sularindaki renk degisimi kalict hale gelmis
durumdadir ve SDD derinligi diismiistiir.
Ancak bu boélgedeki kiyiya yakin alanda
yeterli sayida Ol¢iim noktalar1 yoktur ve
sistematik gozlem yapilamamaktadir. Bu
alanlarda daha fazla gézleme ihtiyag¢ vardir.

Akdeniz’de belirlenen toplam 4 DDB
bolgesi list tabaka (0-10m) sulari igin
hesaplanan ortalama TRIX degerleri yaz ve
kis doneminde 3’tin altindadir (Sekil 15).
Elde edilen verilere gore, ozellikle yaz
doneminde Antalya-Marmaris arasindaki
DDB  bolgesi  deniz  ekosisteminin
oligotrofik durum o6zellikleri c¢ok daha
belirgindir (diisiik besin tuzlari ve diisiik
klorofil derigimi, yliksek SDD ve TRIX<2).
Akdeniz bolgesinde SYB‘lerin mevcut
trofik durum tespitinin, revize TRIX skalas1
ve Balttk Denizi’nde uygulanmaya
baslanan multi-metrik (¢ok parametreli)
HEAT siniflamasina gére yapilmasi halinde
daha giivenilir sonuglara ulasilacak ve alan
Olgekli egilim belirleme daha gilivenilir
olacaktir.
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Sekil 15. 2014-2019 6rnekleme donemlerindeki yiizey suyu TRIX degerlerinin (0-10m ortalama) SYB ve DDB
kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri; DDB No 1: iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Korfezi, 3: Antalya
Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Dis1

3.3.Su Kolonu Habitatlar

Su kolonu habitatlar1 biyotik ve abiyotik
bilesenlerden olusur. Biyotik bilesenler
daha ¢ok suyun hareketi ile hareket etme
ozelligine sahip ve alt trofik seviye
bilesenleri olan fitoplankton ve
zooplanktondur. Ayrica, balik
yumurta/larvalart da bu sinifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tliketimi ve 15181in kullanimi
ile baglayan ototrof dretim, organik
maddenin olusmasimi saglar ve oOlim
sonrast bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. Su kolonu habitatlar iist

trofik seviyelerinde, pelajik baliklar ve
kafadanbacaklilar yer alir. Su kolonunda
olusan besin zincirine su kuslar1 ile deniz
memeli ve reptilleri de dahildir. DSCD T1
(biyolojik cesitlilik), T2 (yabanc tiirler) ve
T4 (besin ag1)’i destekleyen izleme
bilesenidir.

DEN-iZ 2014-2016 kapsaminda su kolonu
habitatlar1 izlemelerine sadece fitoplankton
ve abiyotik bilesenler (deniz suyu fiziksel
ve kimyasal ozellikleri ile 151k gecirgenligi)
dahil edilmis olup 2017 yilindan itibaren ise
zooplankton  ¢alismalart da  izleme
kapsamina alinmigtir
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3.3.1. Fitoplankton

2014-2019 Yillar1 arasinda kis ve yaz
donemlerinde 25 istasyonda fitoplankton
orneklemesi yapilmistir. Akdeniz Bolgesi
yiizey sularinda 2014-2019 déneminde elde
edilen fitoplankton bolluk (birim hacimde
hiicre sayis1) ortalama sonuglar1 toplu
olarak gruplar bazinda degerlendirildiginde,
kis ve yaz donemlerinin tamaminda
diyatome tiirii planktonlarin dinoflagellat ve
diger gruplara oranla belirgin sekilde
baskindir (Sekil 18). Bu durum Akdeniz
kiyisal deniz alan1 sularinda diyatom
agirlikli plankton bollugu oldugu ve bir
anlamda saglikli ekosistem yapisinda sahip
oldugunu gostermektedir. Toplu olarak
verilen sonuglar, farkli basenler bazinda
degerlendirmeye alindiginda ylizey sular
ortalama diyatom siklig1 agisindan Mersin
Korfezi’ni (4.4x10° hiicre/litre) siras1 ile
Antalya (1.4 x10° hiicre/litre), Iskenderun
(1.2 x10° hiicre/litre) ve Finike (5.1 x10*
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hiicre/litre)  izlemislerdir. Bu sonuglar
Klorofil ve besin iyonlar1 bolgesel dagilimi
ile de uyumludur. Dinoflagellat bollugu
acisindan yine Mersin Koérfezi’ni (1.5x10*
hiicre/litre) sirasi ile Iskenderun (9.0 x103
hiicre/litre) Antalya (7.4 x10° hiicre/litre) ve
Finike (4.6 x10° hiicre/litre) izlemislerdir.
Diyatom ve dinoflagellat harici diger
gruplarin da bolgelere gore bolluk sirasi
degismemis; en fazla Mersin Korfezi’nde,
(8.8x10% hiicre/litre) siras1 ile iskenderun
(5.7 x10* hiicre/litre) Antalya (2.9 x10*
hiicre/litre) ve Finike (2.5 x10* hiicre/litre)
bolgesinde Olciilmiistiir. Akdeniz bolgesi
2014-2019 yaz donemi ortama sonuglarina
gore; en yliksek Agustos 2015 doneminde,
en disiik ise Agustos 2016 doéneminde
olusturmustur (Sekil 18). Kis donemi
sonuclarina gore; Subat 2019°da en yiiksek
, subat 2016 ise en diisik plankton
bollugunun 6dl¢iildiigii kis donem olmustur.
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Sekil 16. Farkli fitoplankton gruplarinin zamanla tiir sayist degisimleri
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Sekil 17. Yillara gore istasyonlardaki tiir sayis1 degisimleri
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Sekil 18. Akdeniz yiizey sularinda farkli fitoplankton gruplarinin yillar i¢inde siklik (birim hacimde toplam
hiicre sayis1 bollugu) dagilimlar

Fitoplankton Bolluk degisimi

Akdeniz Bolgesi 2015-2019 kis donemleri
istasyon bazli ortalama hiicre bollugu
degisimi Sekil 19’te ¢izilmistir. Elde edilen
dagilimlara gore; en yliksek hiicre bollugu
(43 x 10° hiicre/litre) Subat 2019
déneminde Ol¢iilmiistiir. En diisiik say1 ise
Subat 2016 donemindedir (Sekil 19). Subat
2015 ve Subat 2019 aras1 yapilan toplam 4
ki  seferine ait tiim fitoplankton
istasyonlarinda elde edilen verilerin 4 farkli
deniz alani istasyonlarinin yiizey sular1 i¢in
ortalama degerlerine bakildiginda hiicre
sikligt acisindan Mersin = Korfezi’nin

(6.14x10° hiicre/litre) Iskenderun
Korfezi'ne oranla 3.8 kat (1.61 x 10°
hiicre/litre), Antalya Korfezi’ne oranla 6.8
kat (9.07 x 10* hiicre/litre) ve Finike
Koérfezi’ne oranla 7.1 kat (8.66 x 10*
hiicre/litre) daha zengin popiilasyona sahip
oldugu goriilmektedir.

Akdeniz Bolgesi 2014-2019 yaz donemi
ylizey ortalamasi sonuglarina goére (Sekil
19); Agustos 2015 doneminde hiicre
bollugu en yiiksek (4.02 x 10° hiicre/litre),
en disik ise Agustos 2016 doneminde
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dleiilmiistiir (1.7 x 10° hiicre/litre). Eyliil
2014 ve Eylil 2019 doneminde diger
yillarda Agustos aymda yapilan toplam 6
yaz seferine ait tiim fitoplankton
istasyonlarinda elde edilen verilerden
hesaplanan 4 farkli deniz alanmi igin ylizey
suyu ortalama degerlerine gore hiicre siklig1
en fazla Mersin Korfezi’ndedir (4.64x10°
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hiicre/litre); Iskenderun Koérfezi'nde 2.1
daha diisiik (2.25 x 10° hiicre/litre); Antalya
Korfezi’ndeki ortalama hiicre bollugu
iskenderun’a  yakindir (2.38 x 10°
hiicre/litre). En  diisiik sayr  Finike
Korfezi’ndedir; Mersin Korfezi’ne kiyasla
7.1 kat (6.6 x 10* hiicre/litre) daha diisiiktiir.
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Sekil 19. Toplam fitoplankton bolluk degisimi (Ust:Kis, Alt:Yaz)

Toplam 10 donemin (6 yaz, 4 Kkis)
fitoplankton alansal dagilim sonuglari
incelendiginde  dogudan batiya tiim
seferlerde farkli bolgeler icin benzer
sonuglar elde edilmistir. Dogu Akdeniz agik
sular1 asir1  oligotrofik sistem olarak
bilinmesine karsin kuzeydogusundaki genis
kita sahanlig1 bolgenin biiyiik akarsularinin
etkisindedir ve fazla miktarda besin tuzu
girdisi vardir. Bu da dogrudan plankton
tretimi  ve bollugunu etkilemektedir.
Gorece genis s1g kita sahanliina sahip
Mersin ve Iskenderun korfezleri iiretim
yoniinden aciklara ve bati kiyr sularina
oranla taban tabana zit zengin ekosistemleri
barindirir. Goksu nehri bati tarafinda
(Anamur yoniinde) ise bu tathh su etkisi

giderek kaybolmustur; Ozellikle Tasucu-
Alanya aras1 kiy1 boyunca oligotrofik acik
su karakterinde sular gozlenmektedir.
Batida tath su etkisi 6zellikle Antalya i¢
korfezde Manavgat, Kopri ve AKksu
irmaklarinin besledigi alanlarda
gozlenmektedir. Ozetle dogudan batiya su
kalitesinde artis (oligotrofik  &zellik),
fitoplankton bollugunda dogal olarak
belirgin diislis olmustur. Ancak, ozellikle
yaz déneminde Mersin ve Iskenderun
Korfezlerine benzer sekilde Antalya ve
Fethiye i¢ korfez si1g sularinda 6trofik
kosullarin gelisim sinyalleri alinmaktadir.

Kis donemlerinde goriilme sikliklari en
yiiksek olanlar diyatomlardan Chaetoceros
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socialis, Chaetoceros sp., Cylindrotheca

closterium, Bacteriastrum delicatulum,
Asterionella japonica, Pseudo-nitzschia
delicatissima, Nitzschia  tenuirostris,

Skeletonema costatum, dinoflagellatlardan
Amphidinium sp, Gonyaulax grindleyi,
Prorocentrum minimum, Ceratium kofoidii,
Heterocapsa sp, kokkolitoforit Emiliania
huxleyi ve cryptofit Hillea fusiformis’tir.

Yaz donemlerinde goriilme sikliklari en
yiikksek olanlar diyatomlardan Nitzschia

Tiir Sayist Degisimi

Ortalama tilir sayist1 Subat 2018’de en
yiiksek sonra sirast ile Subat 2019, 2015 ve
2016 olarak (sirasi ile ortalama 38, 35, 30
ve 24 tiir) gdzlenmistir. Her dort kis donemi
ortalama tiir zenginligi acisindan Mersin
Korfezini sirast ile Iskenderun, Finike ve
Antalya korfezleri izlemistir (sirast ile
ortalama 37, 32, 28, 27 tiir) (Sekil 20). Yaz
donemleri goz Oniine alindiginda ortalama
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tenuirostris, Pseudo-nitzschia

delicatissima, Thalassiosira sp.,
Chaetoceros brevis., C. tortissimus, C.
simplex, C. Didymus, Dactyliosolen
fragilissimus, Rhizosolenia styliformis,

Leptocylindrus danicus, dinoflagellatlardan
Heterocapsa sp., Oxytoxum variabilis,
Oxytoxum crassum, Gymnodinium sp,
Prorocentrum minimum, Amphidinium sp.
kokkolitoforit  Emiliania  huxleyi  ve
cryptofit Hillea fusiformis’tir.

tiir say1s1 Agustos 2018’de en yiiksek sonra
strast ile Eyliil 2019, Agustos 2015, 2017,
2016 ve en diisik olarak Eylil 2014
doneminde (siras1 ile ortalama 35, 34, 31,
29, 26 ve 23 tiir) gozlenmistir. Tiir
zenginligi agisindan Mersin korfezi one
cikmakta ve sirasi ile Iskenderun, Antalya
ve Finike korfezleri takip etmektedir (sirasi
ile basen ortalamalar1 32, 31, 30 ve 26 tiir)
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Sekil 20. Fitoplankton tiir says1 degisimi (Ust:Kis, alt:yaz)
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Tiir Cesitliligi Degisimi

Akdeniz Bolgesi SYB istasyonlart tiir ¢esitliligi ve tiirlerin sayica homojen temsiliyeti agisindan
incelendiginde; Subat 2018 donemi Shannon indeks degerleri diger donemlere oranla yiiksek
cikmistir (Sekil 21). Bu degerlerin en diisiik gdzlendigi donem ise Subat 2016°dir. Istasyonlar
arasi farkliliklar bu donemde 6nemli inis ¢ikislar gostermistir. Tiirlerin sayica homojen temsili
tiim kis dénemlerinin ortalamalar1 géz dniine alindiginda Iskenderun ve Finike Korfezlerinde
0.6 Mersin ve Antalya Korfezlerinde 0.5 olarak bulunmustur. Toplamda diger tiirlere oranla az
sayida baskin tiirlin patlama yaptig1 alanlarda Shannon indeksleri diisiik ¢ikmaktadir, bu
nedenle Mersin Korfezi’nde bu indeks diger bolgelere oranla en diisiik ¢ikmistir. Yaz donemleri
acisindan ise Agustos 2018 donemi Shannon indeks degerleri diger donemlere oranla yiiksek
cikmistir (Sekil 21). Bu degerlerin en diisiik gozlendigi donemi ise Eylil 2014 donemi
olusturmustur. Istasyonlar aras1 farkliliklar bu dénemde de énemli inis ¢ikislar gdstermistir.
Kisa benzer sekilde yaz donemlerinde de tiirlerin sayica homojen temsili en diisiik diizeyde
Mersin Korfezi’nde gézlenmistir. Aynt durum Antalya Korfezi nehir etkisindeki istasyonlarda
da gozlenmistir. Bu alanlarda az sayida tiir (genelde diyatom tiirleri) patlama yaparak toplam
siklik i¢inde yiiksek bir ylizdeyi temsil edebilmektedir.

Tablo 2. Fitoplankton taksonomik kompozisyonun yillar i¢inde degisimi (Cins # : Tiir #)

- w w © 2 c ® ® = o
— - > — > > — > - —
> > N > N N > N > >
Q Q - Q @ @ a 2 a a
= 3 £ 3 £ £ g g z z
z 3 g 3 2 ) : -} 8 &
> < 24 < < o < o
Bacillariophyceae 20:52 | 39:73 | 26:53 | 33:58 | 29:49 | 26:49 | 36:64 | 27:53 37:64 31:60
Dinophyceae 20:47 16 : 43 25:61 18:54 20:52 24:68 22:55 23:65 16 : 47 2257
Prymnesiophyceae 2:2 2:9 3:3 3:3 3:3 3:3 7:8 4:4 3:3 3:3
Ebriophyceae 1:1 1:1 1:1 1:1
Euglenophyceae 1:2 2:2 2:2 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1
Cryptophyceae 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1
Chlorophyceae 1:1 1:1 1:1 2:2
Cyanophyceae 1:1
Toplam 54:105 | 60:121 | 60:123 | 55:116 | 56:108 | 55:122 | 67:129 | 56:124 59: 117 60 : 124
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Sekil 21. Akdeniz’de fitoplankton i¢in Shannon ¢esitlilik indeksinin (H°) kis (iist) ve yaz (alt) donemlerinde
yillara gére dagilimi (2014-2019)

Zararl Tiirlerin Varlig:

Akdeniz kiyilar 6zellikle kis ve ilkbahar
donemlerinde  diyatom  agihkli  bir
kompozisyon sergilemesi nedeni ile ileride
risk teskil edebilecek zararh tiirler arasinda
Pseudo-nitzschia  delicatissima  birinci
derecede onemli bir tiirii teskil etmektedir.
Bu tir ki ve yaz donemlerinde kiy1
boyunca yaygin ve baskin olarak
bulunabilmektedir. Bu tiir ayrica Marmara
ve Karadeniz i¢cin de potansiyel tehdit
olarak degerlendirilebilir. Akdeniz kiy1
boyunca istasyonlar bazinda zararh tiirlerin
bolluk dagilimma bakildiginda, nehir
kaynakli girdilerden direkt etkilenen Mersin
ve Antalya i¢ korfez alanlarinda risklerin
yogunlastig1 goriilmektedir. Zararh tiirlerin
sayist ve rastlandigi istasyon sayisi
acisindan yillar arasinda onemli bir fark

goriilmemektedir. Akdeniz kiy1 istasyonlari
boyunca zararl tiirlerin bolluk dagilimlari,
Mersin i¢ korfez ve batida FETSW1 ve

MARSWI1 istasyonlarinda risklerin
yogunlastigim  gostermektedir.  Ornegin
Mersin  i¢  korfez  istasyonlarindan

MERSWR ve ERDSWR yanisira u¢ bati
MARSWI1 istasyonunda =zararl tiirlerin
toplam sikliga orani sirasi ile yiizde 13.8,
17.4 ve 7.1 seviyelerine c¢ikmistir. Bu
baglamda bat1 ug istasyonlara da giderek bir
artisin oldugu sdylenebilir. Onlem olarak i¢
korfezlere dogal yollar haricinde insan
kaynakli girdilerin (azot, fosfor ve silis)
kontrollii olarak azaltilmasi onerilebilir.
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Tablo 3. 2014-2019 izleme donemi yiizey fitoplanktonunda toksik / potansiyel toksik tiir sayilart ve
baskinlik oranlar1 (%)

TUR SAYISI BOLLUK (%)

YAZ Dinoflagellat Diyatom Dinoflagellat Diyatom

Eyliil 2014 5 2 0.19 2.04
Agustos 2015 6 2 0.12 0.61
Agustos 2016 4 2 0.25 5.4
Agustos 2017 6 2 0.10 1.81
Agustos 2018 9 2 0.34 9.5
Agustos 2019 3 3 0.05 8.93

TUR SAYISI BOLLUK (%)

KIS Dinoflagellat Diyatom Dinoflagellat Diyatom
Subat 2015 5 2 0.05 115
Subat 2016 3 2 0.51 4.01
Subat 2018 8 3 0.25 18.44
Subat 2019 3 3 0.05 8.93

3.3.2. Zooplankton

“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi 2017-2019” kapsaminda
Akdeniz’de  toplam 12  istasyonda
ornekleme caligmalar1 gerceklestirilmigtir
(Sekil 22). Zooplankton &rnekleri 200 um
ag goz agikligina sahip WP-2 zooplankton
kepcesi ile derinligin 200 m’den diisiik
oldugu istasyonlarda dip derinliinin 3 m
yukarisindan yiizeye, derinligin 200 m’nin
tistiinde oldugu istasyonlarda ise 200 m’den
yiizeye c¢ekilerek alinmistir. Subat-Mart
periyotlar1  ge¢  kis-erken  ilkbahari,
Agustos-Eyliil periyotlari ise geg yaz-erken
sonbahar1 temsil etmektedir. Bununla
birlikte, bu periyotlar kisaca kis ve yaz
mevsimi olarak adlandirilmistir.  Genel
olarak degerlendirildiginde en distlk
ortalama zooplankton bollugu 2018 y1li ya:

mevsiminde (1400£979 birey/m®), en
yiiksek ortalama zooplankton bollugu 2018
yilt kis mevsiminde (2142+1661 birey/m®)
gozlenmistir. Zooplankton toplam bolluk
miktart ve zamansal degisimleri kita
sahanliginin genis oldugu Mersin ve
Iskenderun Korfez’lerinde daha fazla olup,
basenin ortasi ve bat1 bolgelerinden belirgin
bir sekilde ayrilmistir (Sekil 23). Nehir
girdilerinin ve kentsel atik sularin etkiledigi
Mersin Korfezi’ndeki istasyonlarda

(SEYSW2 ve MERSWR) bolluktaki
salinim en yiiksek diizeydedir (Sekil 23).
Ozellikle nehir girdilerinin etkisinin arttig
kis periyodunda en yliksek basen geneli
ortalama zooplankton bolluk degerleri
gozlenmistir.

BS Ofisi - 26.11.2018,

Sekil 22. Zooplankton drnekleme istasyonlari
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Sekil 23. Toplam zooplankton bollugunun érnekleme istasyonlarindaki yillar arasi degisimleri

2017-2019  yilart  arasinda  Akdeniz
kiyillarimizda zooplankton ana gruplarimin
sayist 26 (Subat 2019) ila 28 (Agustos-
Eylil 2018) arasinda degismistir. Tim
ornekleme  periyotlarinda  dagilimlar
alansal olarak degismekle birlikte, genel
itibariyle Copepoda ve Appendicularia en
baskin gruplardir. Kis periyotlarinda bu

gruplarin  yanisira  Echinodermata ve
Cladocera, yaz  periyodlarinda  ise
Polychaeta ve Echinodermata baskin
gruplar arasindadir (Sekil 24). Ayrica Subat
2019 periyodunda Iskenderun
Korfezi’'ndeki lokal artisindan  Otiirii
Salpidae baskin gruplar arasinda yer
almistir.

Agustos 2017

m Copepoda

m Appendicularia

m Salpidae
Cladocera

m Doliolida

M Echinodermata

m Polychaeta

B Gastropoda

Agustos-Eylll 2018

Subat 2018

W Diger e ’

Eylil 2019

Subat 2019

Sekil 24. 2017-2019 izleme donemlerinde zooplankton gruplarinin yiizde oranlar
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2017 yili agustos ayinda zooplankton
gruplarmin  katilimi  agisindan  basenin
dogusu ile batis1 belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir (Sekil 25). Copepoda c¢ogu
bolgede baskin gruptur. Iskenderun ve
Mersin Korfez’lerinde Echinodermata ve

Gastropoda gruplarinin  oran1  oldukca
yiiksektir. Basenin batisinda ise
Appendicularia’nin oransal katilimi

goreceli olarak artmistir. Manavgat nehri
oniinde ise Cladocera, Anamur kiyilarinda
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Copepoda hemen hemen tiim alanlarda
baskindir (Sekil 25). Fakat oransal olarak
basenin dogusunda daha diistiktiir. Mersin
Korfezi basenin geri kalanindan farklilik
gostermekte  olup, Echinodermata’nin
komuniteye katilimi artmistir (Sekil 25).
2018 yil1 kis periyodunda ise Copepoda ve
Appendicularia baskin gruplar arasindadir
(Sekil 26). Sadece BTCSW1 (Yumurtalik
kiy1 alan1) kodlu istasyonda belirgin ve
Iskenderun Korfezi'nde kisin gdzlenmesi

ise Doliolida gruplarinda artis gézlenmistir. olagan olan Salpidae artis1  dikkati
2018- 2019 wyillart yaz periyodunda cekmigtir.
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Sekil 25. Yaz mevsimi zooplankton gruplarinin rnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimu
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Sekil 26. Kis mevsimi zooplankton gruplarinin 6rnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi

Tir sayisinda ornekleme  donemleri
bakimindan belirgin farkliliklar
gozlenmemis olup, biyogesitliligin

korundugu dikkati ¢ekmistir. En yiiksek tiir
sayist (111 tir) 2018 wyili Subat (98
copepoda, 4 Cladocera ve 9 Chaetognatha)
doneminde gozlenmis olup, Agustos-Eyliil
2018 doneminde ise toplam 109 tiir tespit
edilmistir (96 Copepoda, 4 Cladocera ve 9
Chaetognatha). 2017 yili agustos ay1 (96
Copepoda, 5 Cladocera ve 8 Chaetognatha)
ile 2019 yili Subat-Mart (97 Copepoda, 2
Cladocera ve 9 Chaetognatha) ve Eyliil (98
Copepoda, 4 Cladocera ve 6 Chaetognatha)
donemlerinde de toplam 108  tiir
bulunmustur.

Tiir sayis1 derinligin diisiik oldugu kiyisal
istasyonlarda diisiik degerdedir (Sekil 27).
Kiyt agik etkilesiminin  fazla, kita
sahanliginin dar oldugu alanlarda ise daha
yiikksek degerlerdedir. Tiir sayisit Finike
bolgesine kadar olan alt bdlgelerde kis
karisimini etkisi ile kig periyotlarinda tiim
istasyonlarda yliksek oOl¢iilmistiir (Sekil
27). Finike bolgesindeki derin istasyonlarda
ise oseanik ve mezopelajik tiirlerin katilim1
ile yaz ve kis donemlerinde hemen hemen
yakin sayidadir. Tiir sayisinin yanisira

ekolojik indeks degerleri de Finike
bolgesindeki istasyonlarda (YARSWR,
KASSWR, FETSW2) en  yiiksek

diizeydedir (Sekil 27). Basenin dogusunda,
ozellikle yaz doneminde diigmiistiir. Kis
doneminde ise kuvvetli kis karisimlarin
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etkisiyle, 6zellikle kiy1r acik etkilesiminin
yiikksek oldugu derinligin disik oldugu
istasyonlarda korfezlerin i¢ bdolgelerine
nazaran daha yiiksektir (Sekil 27).
Muhtemelen yaz tabakalagmasinin etkisiyle
Finike bolgesi disindaki bolgelerde kis
mevsimine nazaran daha diisik Shannon
cesitlilik indeks degerleri Olgiilmistiir.
Sadece 2018 yili kis doneminde SEYSWR
kodlu istasyonda yabanci Copepoda tiirii
olan Parvocalanus crassirostris tiiriiniin
diger Copepoda tiirleri lizerindeki yiiksek
baskinligr nedeniyle Shannon ¢esitlilik ve
Pielou diizenlilik indeks degerleri olduk¢a
diistiktiir. MRESW1 kodlu istasyonda ise
diisiik zooplankton bollugu goézlenmekle
birlikte, tir sayis1 disik ve Evadne
spinifera diger tiirler tizerinde yiiksek orada
baskinliga sahiptir. Bu da ekolojik indeks
degerlerinde diisiise neden olmustur. Yaz
doneminde fiziksel karigimlarin azalmasi ve
sicaklik tabakalagmasinin etkisiyle karasal
baskilarin etkisi daha belirgin olmustur.
Yaz 2018 doneminde de yine Kkarasal
etkilerin fazla oldugu Mersin i¢ Korfez
bolgesi ile Ceyhan ve Manavgat Nehir
sularinin etkisindeki (MRESW1) kiyisal
bolgede diisiik degerler gozlenmistir (Sekil
27).

2017-2019  yilar1  arasinda  Akdeniz
kiyilarimizda Acrocalanus gibber,
Calanopia elliptica, Centropages furcatus,
Diothona  oculata, Ditrichocorycaeus
erythraeus, Ditrichocorycaeus minimus
indicus, Labidocera pavo, Oithona davisae
P. crassirostris, Pleopis schmackeri,
Pontellina plumata ve Triconia hawii
tiirleri olmak {iizere toplam 12 yabanci tiir
gozlenmistir. Bu tiirler genel itibariyle
yogun populasyonlar  olusturmamistir.
Sadece P. crassirostris tiirii 2018 yili kisin
Seyhan Nehri agzina yakin alanda yiiksek
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bolluk diizeyine ulasmistir (Kis 2017 ve
2018). Yabanci tiirlerin bolluk ve sayisal
olarak komuniteye katilimi iskenderun ve
Mersin Korfez’lerini i¢ine alan Kilikya
baseni kiyilarinda daha fazladir. Ayrica
yabanci tiir sayis1 yaz periyotlarinda daha
yiiksektir.

Insan niifusunun artisi ve buna paralel
olarak kentsel atik desarjlarinda artis,
taleplerin ~ karsilanmas1  i¢in  dogal
kaynaklarin  kullanimi, endiistriyel ve
tarimsal faaliyetlerin artis1, gemicilik
faaliyetleri ve buna bagli balast sulariyla
yabanci tiirlerin  farkli  ekosistemlere
taginmast gibi olaylar denizel
ekosistemlerin  birgogunda  biyolojik
cesitliligi  etkilemekte ve buna bagh
biyokimyasal dongiileri degistirmektedir.
Antropojenik  etkiler habitat ve tiir
cesitliliginin azalmasina ve buna bagh
olarak ekosistemin igleyisinde degisime yol
acmaktadir. Cesitlilik kararlilik hipotezinde
ekolojik sistemlerin verimliligi,
karmagikliga olan tepkileri ve enerjinin
verimli  kullanimi tiir sayis1 arttikga
artmaktadir. Ayrica tlir sayis1 ekolojik
isleyisin sigortasidir; deniz ekosisteminin
kararliligim1 saglar. Bu baglamda tiir
cesitliligi bir ekolojik sistemin sagligini ve
kararliliginm degerlendirmek icin
kullanilabilecek en iyi araglardan biridir.
Akdeniz kiyisal sularimizda kentlesmenin
yogun oldugu Iskenderun, Mersin ve
Antalya  Korfezlerinin = ozellikle  i¢
bolgelerinde baskilarin  zooplankton tiir
cesitliligi ve dagilimi tizerine etkisi belirgin
bir sekilde goriilmektedir. Seyhan, Ceyhan
ve Manavgat nehirlerinin agiklarindaki
bolgelerde de Pielou ve Shannon
indekslerinde goreceli diisiik degerler bu
bolgelerdeki etkilerin derecesini
gostermektedir.
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Sekil 27. 2017- 2019 izleme donemlerinde tiir sayisi, Shannon ¢esitlilik ve Pielou diizenlilik indekslerinin

alansal dagilimi
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3.4.Deniz Tabam Habitatlar

Bu izleme bileseninde makro flora, deniz
caywrlari, makrozoobentos ve demersal
balik tiirleri dikkate alinan canli gruplari
olup, deniz tabanmin fiziksel ve kimyasal

3.4.1. Makro Flora

Ikinci ii¢ yillik izleme ¢alismalarinda
Akdeniz kiyilarinda makro flora kiyisal
bolgede 2017-2019 yaz donemlerinde
toplam 22 alanda, 2014-2016 déneminde
ise toplam 11 alanda gerceklestirilmistir
(Sekil 28, Tablo 4). Arastirma alanlarinin
yillara gore sayisal dagilimi ise 2014’te 10,
2015° te 11, 2016°da 11, 2017°de 13,
2018’de 17 ve 2019 yilinda 18°dir (Tablo
1).

Makroflora tiir c¢esitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 96
takson, 2015 yilinda 108 takson, 2016
yilinda 117 takson, 2017 y1linda 114 takson,
2018 yilinda 120 takson, 2019 yilinda 125
takson tespit edilmistir. Bunlarm farkli

Ak

DEN-iz

yapist ile biyotik ve abiyotik habitatlarin
incelenmesi ve izlenmesi istenir. DSCD T1,
T6 ile direk, T2, T3 ve T4 ile de dolayl
olarak iligkilidir.

siif/filum ve yillara gore degisimleri Tablo
4°de verilmistir. Ekolojik Degerlendirme
Indeksi (EEI) ile yapilan degerlendirme igin
makrofitler oncelikle ESG I (hassas tiirler)
ve ESG II (firsatci tiirler) olmak iizere
Ekolojik Durum Gruplarina ayrilmis ve
olusturduklar1 %  Ortii  degerleriyle
(Orfanidis ve dig., 2011) EEIl-c degeri
bulunmustur. Caligsma istasyonlarinin 2019
yilindaki ESG I ve ESG II takson sayist
dagilimlar1  Sekil 29’de  sunulmustur.
Sonrasinda da SCD’ye yonelik Ekolojik
Kalite Oran1 EEIgqgr bulunmus ve Ekolojik
Durum Siniflar1 (EDS) tespit edilmistir
(Tablo 5).

Istasyonlarda Elkolojik
Degerlendirme Indeksi - (EET)
ile ortamm ekolojik durumunun
belirlenebilmesi igin (-3 m
derinlil arabfindan dogmdan
elle ya da maske-snorkel ile
serbest daliz vapdarak 20x20

IR

MEDITERRANEAN

S EA y raporlanmashr.

em’lik kadmtile 3 elrarh
makroflora drneklemeler
vaptlme g tir dagihmlan ve %%
drfil dorumu saptanmi st
Gerelkli durumlarda kpadan
agtfa dogm (20-30 m) habitatlar
gddemlenmis ve vavilimlan

T T A \J A T
2'00°E 20'00E NO0E R'00E WO0E MO0E

Sekil 28. Akdeniz makroflora istasyonlari

\J T
BO0E X00E
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Tablo 4. 2014-2019 izleme doneminde saptanan makro flora takson sayilari

Akdeniz

Siif/Filum | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Phaeophyceae | 20 | 21 | 23 | 22 21 24
Rhodophyta | 55 | 61 | 66 | 63 | 62 67
Chlorophyta | 18 | 23 | 25 | 26 32 31
Spermatophyta| 3 3 3 3 5 3

Toplam | g6 | 108 | 117 | 114 | 120 | 125
Takson Sayisi
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Sekil 29. Akdeniz istasyonlarinin 2019 yil1 ESG I ve ESG II gruplarinin takson sayilari (1:Marmaris, 2:Kdycegiz-
[ztuzu, 3:Dalaman, 4:Fethiye Dis K., 5:Esen C., 6:Kas, 7:Finike, 8:Kemer, 9:Antalya, 10:Manavgat, 11:Tasucu,

12:Silifke, 13:Erdemli, 14:Mersin K., 15:Karatas, 16:Yumurtalik, 17:Iskenderun K., 18:Cevlik)
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Tablo 5. 2014-2019 izleme déneminde makro flora ¢alisma istasyonlarinin “Ekolojik kalite indeksi: EEI” ile
yapilan kalite siniflandirmast

S.No | istasyon 2014 EEl-c 2015 EEIl-c 2016 EEIl-c 2017 EEl-c 2018 EEIl-c 2019 EEl-c

g
m

1 | Marmaris te

2 | Dalaman 0,63

3 | Fethiye Dis K. 0,19

4 | Fethiye i¢ K. te

5 |Kas 0,76

6 | Finike 0,59

7 | Antalya 0,6

8 | Alanya 0,4 064 | e |

9 | Anamur 0,77

10 | Tasucu 0,75

11 | Mersin 0,14

12 | iskenderun K. 0,61

13 | Kdycegiz-iztuzu te

14 | Esen (Gegis Suyu) te 7

15 | Kemer te te te te te te te te

16 | Manavgat te te te te te te te te

17 | Silifke te te te te te te te te

18 | Erdemli te te te te te te te te

19 | Karatag-Bat1 te te te te te te te te

20 | Yumurtalik te te te te te te te te

21 | IskenderunK.- te te te te te te te te

Golovasi
22 | Cevlik te te te te te te te te
Te: test edilmedi
Genel  degerlendirmede, 2014  yili Alanya ve Iskenderun Korfezi ise “IYI”, ve

makrofloraya (makroalg ve angiosperm) ait
izleme ¢alismasinda Akdeniz kiyilarinda 10
istasyonda EEI-c ile yapilan degerlendirme
sonuclarina gore; Kas, Anamur ve Tasucu
Kérfezi istasyonlar: “COK IY1”, Dalaman,
Finike, Antalya ve Iskenderun Korfezi
“IY1”, Alanya “ORTA”, Fethive (¢
Korfez) ve Mersin Korfezi istasyonlar: ise
“ZAYIF” bir ekolojik durum smifinda
olduklar1 belirlenmistir. Marmaris, Kas,
Finike, Anamur ve Tasucu Korfezi
istasyonlar1 2015 yili sonuglarina gore
“COK 1YI”, Dalaman, Fethiye, Antalya,

Mersin Korfezi istasyonunun ise “ZAYIF”
bir ekolojik durum smifindadir. Akdeniz
Bolgesi 2015 yili izleme doneminde Kemer
ve Esen Cay1 bolgesinde gozlem caligmalari
gerceklestirilmistir. 2016 yili gozlemlerine
gbre; Marmaris, Kas, Finike, Anamur ve
Tasucu Kérfezi istasyonlar1 “COK 1YI”,
Dalaman, Fethiye, Antalya, Alanya ve
Iskenderun Korfezi “IYI”, ve Mersin
Korfezi istasyonunun ise “ZAYIF” bir
ekolojik  durum  smifinda  olduklar
belirlenmistir. 2015 ve 2016 yillarinda
ornekleme c¢alismalarma ek olarak Kemer
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ve Esen Cay1 bolgesinde gozlem caligsmalart
gergeklestirilmistir.

2017 yili izleme ¢alismasinda Akdeniz
kiyillarinda 12 istasyondan orneklemeler
yapitlmis  olup EEI  ile  yapilan
degerlendirme sonucunda Marmaris, Kas,
Finike, Anamur ve Tasucu Korfezi
istasyonlar1 “COK 1Y1”, Dalaman, Fethiye,
Antalya, Alanya ve Iskenderun Kérfezi
“IYI”, Mersin Korfezi “ZAYIF” ve Fethiye
[c Korfez istasyonu ise “KOTU” bir
ekolojik durum sinifinda olduklar1 tespit
edilmistir. Bu donemde Kemer ve Esen
Cay1  bolgesinde  gozlem  cgaligmasi
yaptlmistir. 2018 yilinda 16 istasyonda
yapilan degerlendirme sonucunda
Marmaris, K®&ycegiz-Iztuzu, Manavgat,
Silitke, Karatas ve Cevlik istasyonlar
“COK IY1”, Dalaman, Fethiye Dis Korfez,
Kemer, Antalya, Alanya, Erdemli,
Yumurtalik ve Iskenderun  Kérfezi
(Golovasi) istasyonlart “IYI”, Esen Cay1
Gegis Suyu noktas1 “ORTA” ve Fethiye I¢
Kérfez istasyonu ise “KOTU” bir ekolojik
durum sinifinda olduklar1 belirlenmistir. Bu
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caligmasit yapilmistir. 2019 yilinda ¢alisma
yapilan 18 istasyonda, ESG 1 ortii yiizdesi
(Orfanidis ve dig.., 2011; DISSP, 2019) en
fazla Marmaris, Finike, Tasucu, Erdemli ve

Karatas  istasyonlarinda  (>%  90)
belirlenirken, Dalaman, Kas, Antalya,
Koycegiz-iztuzu, Kemer,  Manavgat,

Silifke, Yumurtalik ve Cevlik ile diger
istasyonlarda %50-80 arasinda degismistir.
Mersin istasyonunda ise 2019 yilinda ESG
I grubu %9.17 olarak bulunmustur. ESG II
ortii ylizdesi son ii¢ yillik donemde de
(2017-2019) en fazla sirasiyla Fethiye i¢
Korfez (ESG 1II ortiis % 45.86) ile Mersin
(ESG 1II ortiis % 38,33) istasyonlarinda
bulunmustur (Sekil 30, Sekil 31). 2019
yilinda, izleme istasyonlarindan 9
istasyonun  “COK  IYI” (Marmaris,
Koycegiz-iztuzu, Kemer, = Manavgat,
Tasucu, Silifke, Erdemli, Karatas ve
Yumurtalik), 8 istasyonun “I'YI” (Dalaman,
Fethiye Dig Korfez, Esen Cay1 Kiy1 Suyu,
Kas, Finike, Antalya, Iskenderun Korfezi-
Golovasi, Cevlik), ve bir istasyonun ise
(Mersin Korfezi) “ZAYIF” ekolojik durum
sinifinda olduklar tespit edilmistir.

donemde Kas ve Finike’de gozlem
mESG| WESG | EEl-c [ 1000
100,00 . L 9,00
I ' 8,00
80,00
7,00
— 6,00
Q\i 60,00
:g 5,00 )%1
']
4,00 %
40,00 =
L
300 W
20,00 2,00
1,00
0,00 - 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
istasyon

Sekil 30. 2019 y1l1 Akdeniz istasyonlarinin ESG I ve ESG II tiirlerinin ortalama ortii degerleri (% olarak) ile EEI-
¢ degerleri (1:Marmaris, 2:Kdycegiz-iztuzu, 3:Dalaman, 4:Fethiye Dis K., 5:Esen C., 6:Kas, 7:Finike, 8:Kemer,

9:Antalya, 10:Manavgat, 11:Tasucu, 12:Silifke,

17:iskenderun K., 18:Cevlik)

13:Erdemli,

14:Mersin K., 15:Karatas, 16:Yumurtalik,
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Sekil 31. Akdeniz makro flora istasyonlar1 2014-2019 ESG I ve ESG II degisimleri (1:Marmaris; 2:Dalaman;
3:Fethiye; 4:Fethiye I¢ K.; 5:Kas; 6:Finike; 7:Antalya; 8:Alanya; 9:Anamur; 10:Tasucu; 11:Mersin;
12:1skenderun; 13:K&ycegiz-iztuzu; 14:Esen (Gegis Suyu); 15:Kemer; 16:Manavgat; 17:Silifke; 18:Erdemli;
19:Karatas-Bati; 20:Yumurtalik; 21:Iskenderun K.; 22:Cevlik)

Akdeniz makroflorasinin yabancu tiirler, koruma altindaki tiirler ve tehdit olusturan tiirler

acisindan degerlendirilmesi

Akdeniz kiyilarinda son yillarda 6zellikle
yabanci ve yayilimci Lesepsiyan tiirlerin
(Halophila stipulacea, Caulerpa
scalpelliformis, Asparagopsis taxiformis,
Stypopodium schimperi, Caulerpa taxifolia
var. distichophylla, Caulerpa cylindracea
gibi) varligi ve artis1 dikkat ¢cekmektedir.
Yabanci ve yayilimer tiirlerden 6zellikle
kirmizi alg Asparagopsis Kas-Finike arasi
bolgede yogun Dbir sekilde yayilis
gostermekte olup diger bolgelerde de ipliksi
tetrasporofit formu olan “Falkenbergia”
evresinde bol olarak bulunmaktadir (Sekil
32). Halophila stipulacea, Asparagopsis
spp., Ganonema farinosum, Stypopodium
schimperi, Caulerpa taxifolia  var.
distichophylla, Caulerpa cylindracea gibi
yabanci ve yayilimci tiirlerin Batt Akdeniz
ve Kuzey Ege kiyilaria dogru yayilislarina
hizla devam ettikleri gozlenmektedir.
Ayrica yesil alg Ulva fasciata Samandag’in
Cevlik kiyillarindan gozlem olarak tespit
edilmistir. Kirmiz1 alg Galaxaura rugose,
Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarindan yabanci
tiir olarak rapor edilmistir (Taskin ve dig.
2019). Bunun yani sira kirmizi alg Gayliella
fimbriata ile yesil alg Pseudocodium
okinawense tiirlerinin Akdeniz ve Tiirkiye
kiyilarindan ilk kaydi verilmistir (Taskin ve
dig. 2015, 2018). Korunmasi gerekli olan

tiirler ve ait olduklar1 habitatlar 3 ana grupta
toplanabilir: 1) Kahverengi alg Cystoseira
fasiyesleri; kahverengi alglerden Cystoseira
tirleri  genelde  Akdeniz’de  yayilis
gostermekte olup Tirkiye kiyilarinda
yaklagik 30 takson bulunmaktadir. Izleme
calismasinda Ozellikle C. corniculata, C.
crinita, C. compressa, Cystoseira spinosa
ve C. spinosa var. compressa tespit
edilmistir. Cystoseira disinda yine hassas
bir diger hassas kahverengi alg Sargassum
olup bu cinsin tiirleri de karasal baskilardan
ve Ozellikle S. acinarum tiirtiniin derindeki
popiilasyonlarinin cesitli balikeilik
faaliyetleri nedeniyle etkilendigi
distintilmektedir. 2) Denizel ¢icekli bitkiler
(deniz cayirlari=angisopermler) fasiyesleri;
deniz cayirlarindan Gzellikle Cymodocea
nodosa, Posidonia  oceanica tiirleri
arastirma bolgesinde gozlenen ve koruma
altinda olan tiirlerdir.

Bu tiirlerin yan1 sira bu caligmada
bulunmayan ancak literatiirde kaydi
bulunan ve korunmasit gereken tiirler
arasinda Zostera tiirleri de bulunmaktadir.
3) Kalkerli kirmizi algler ve korallijenli
habitatlar; Akdeniz i¢in 6nemli bir habitat
olan  korallijenli  habitatlar, Tirkiye
kiyilarinda da kayalik ve tashik bolgelerde
genelde yayilig gosteren kalkerli kirmizi alg
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tirleri ile derinlerdeki korallijenli tiirleri
icermektedir. Korallijenli tiirlerin
(Lithophylum, Lithothamnion,
Mesophyllum, Jania, Corallina, Halimeda,
Flabellia vb.) ve bulunduklari habitatlarin
korunmasi1 Akdeniz ekosistemi agisinda son
derece 6nemlidir (Sekil 33).

Akdeniz’de makroflora tiirlerinden
Ozellikle karasal baskinin fazla goriildigi
Fethiye I¢ Korfez, Esen Cayi, Mersin
Korfezi noktalarinda yesil alglerden Ulva
ve Cladophora tiirleri ile katman halindeki
mavi yesil algler (Cyanophyceae) ortami
olumsuz yonde etkilemekte ve tehdit
etmektedir. Bu tiirler diger istasyonlarda da
zaman zaman donemsel artiglar
gosterebilmektedir. Firsat¢1 yesil alglerin
yani sira bir¢ok istasyonda ESG II grubu
tiyesi kirmizi alg tirii de bulunmaktadir
(Sekil 34).

Akdeniz kiyilarinda yapilan 6rnekleme
calismalarinda Posidonia oceanica tiri
Ozellikle  Bati  Akdeniz’de  yayilig
gosterirken Dogu Akdeniz kiyilarinda tespit
edilememistir. P. oceanica’nin Tiirkiye ve
Akdeniz’deki yayilist Giakoumi ve dig.
(2013) tarafindan ayrintili bir sekilde
verilmistir. Bu tiirin  Dogu Akdeniz
kiyilarinda en son yayilis gosterdigi
bolgenin literatiire gore Mersin-Aydincik
taraflart  oldugu belirtilmektedir. 2019
yilinda Marmaris ve Manavgat
istasyonlarindan  drneklenmis olup bu
ornekleme istasyonlar1 disinda Dalaman,
Fethiye, Kalkan, Kas, Kekova, Alanya
kiyilarinda da yayilis gosterdigi
bilinmektedir (Sekil 36).

Bati Akdeniz’de bulunan istasyonlarda
genelde tespit edilmemesinin  nedeni
ornekleme derinligi ve habitatindan
kaynaklanmaktadir. Yabanci ve yayilimci
angiosperm Halophila stipulacea tiirii
Antalya falez bolgesinden orneklenirken,
Iskenderun ve Mersin kiyilarinda da varligi
bilinmekte olup Kuzey Ege kiyilarina kadar
yayilisina devam etmektedir. Cymodocea
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nodosa tiirii Marmaris ve Kdycegiz-iztuzu
istasyonlarindan  6rneklenmis olmasina
karsin Antalya, Mersin ve Iskenderun
Korfezlerinin farkli bolgelerinde yayilis
gosterdigi  bilinmektedir. C. nodosa,
Iskenderun Korfezi ile Adana Yumurtalik
bolgesinde oldukg¢a yaygin bulunmaktadir,
ancak Yumurtalik Lagiiniinde 2019 yili
itibariyle yapilan gbzlem sonucunda
popiilasyonun ¢ok azaldigi goriilmiis olup
bolgedeki balik¢ilarla yapilan goriigmelerle
de bu durum teyit edilmistir. Diger deniz
cayirlarindan ~ Zostera  noltei  yine
Yumurtalik Lagiiniinde (Adana) gozlem
olarak tespit edilmistir.

MA-LUSI  Degerlendirmesi: MA-LUSI,
LUSI indeksinden farkli olarak, makroalg
topluluklar1 iizerine etkili marikiiltiir,
kanalizasyon desarji1, liman ya da diizensiz
tatlisu girisleri gibi diger baz1 baskilar1 da
icermekte olup oOzellikle s1g sulardaki
makroalg topluluklari igin
kullanilabilmektedir (Flo ve dig., 2011,
2019; MEDGIG, 2013). MA-LUSI indeksi
marikiltir, sedimandan besin maddesi
tasinimi, sehirlesme, ticaret ve endiistri,
tarim, diizensiz tatlisu girisi, liman, gecmis
trofik durum gibi baski-etkileri icermekte
olup her kategorinin bir puanlamasi
mevcuttur. 2017-2019 yillar1 arasindaki
izleme calismalarinda her bir 6rnekleme
istasyonunun MA-LUSI degeri
hesaplanmis olup elde edilen degerlerin etki
indeksi (EEI-c) ile iliskisi test edilmistir.
2019 yilinda baski indeksi (MA-LUSI) ve
etki indeksi (EEl-c) arasindaki
degerlendirme sonucunda diger
donemlerdeki gibi negatif lineer bir iliski
bulunmustur (Sekil 36). MA-LUSI degeri
en yiiksek Mersin Korfezi istasyonundan
(12.50) bulunmus olup EEI-c ile yapilan
hesaplamada Fkolojik Durum Sinifi (EDS)
zavif olarak belirlenmistir (Ekolojik Kalite

Orani: 0.17).
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Sekil 32. Yabanci ve yayilimci kirmizi alg
Asparagopsis taxiformis (Finike)

Sekil 33. Hassas kirmizi alg Corallina officinalis
(Antalya)

Sekil 34. Toleransli kirmiz1 alg Laurencia obtusa ~ Sekil 35. Deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica fasiyesi
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Sekil 36. Akdeniz istasyonlarinin MA-LUSI ve EEI-c iliskisi
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3.4.2. Makrozoobentos
Akdeniz’de 2014-2019 yillarinin Elde edilen bireylerin uzman arastirmacilar
yaz/sonbahar aylarinda 15-17 istasyonda, tarafindan tayinleri yapilmis ve %70’lik
12-90 m derinlik araliginda, 3 replikath alkolde saklanmistir.
yumusak substrat bentik ornekler standart ., . ) )
bir Van Veen Grab ile alinmistir (Sekil 37). Akdeniz’de  Srnekleme donemlerinde

belirlenen toplam makrozoobentik tiir say1si
130 (2014 yil1) ile 258 (2015 y1l1) arasinda,
toplam birey sayist ise 2556 (2015 yili) ile
5842 (2018 yili) arasinda degisim

Ornekler 0,5 mm goz acikliga sahip elekten
gecirilmis ve elek tizerinde kalan materyal
kavanozlara konularak %4’likk formaldehit
ile fikse edilmistir.

gostermistir (Sekil 38).
ANB.SWR MERSWR BTC.SW1
v FE_T;EE'sr-Exs gl ERDSWR s o)
DALSW2+ _FEFEW : CEYSWR °
. _ TASSW1 |
ECSW] -+’ FIBSW1 . ' GRESW2
AKDENIZ : SAMSWR 2
Sekil 37. Akdeniz makrozoobentos istasyonlari
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247 g 239 250 6000 - o
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f,’_’150'. 3 3000 - o ®
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Sekil 38. Akdeniz *de 2014-2019 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisi.
Aragtirma bolgesinde son 6 yilda tespit tirler Sekil 40°de verilmistir. Yillara
edilen tiir ve birey sayilarinin biiytik bir bagli olarak bolgede tespit edilen
kismi (>%50-60; 2018 yilinda toplam baskin  tiirlerde  ve baskinlik
bireyin %73°li)) Polychaeta grubuna degerlerinde benzerlikler mevcuttur.
dahildir (Sekil 39). Bu grubu Mollusca Lumbrineris sp. (%16’lik baskinlik
ve Crustacea takip etmektedir. 2014 degeri) 2014 yilinda; Lumbrineris
yili hari¢ diger yillarda Polychacta geldiayi 2015 (%8), 2017 (%8) ve 2018
grubu bolgede 120°den daha fazla tiirle (%8) yillarinda; Onchnesoma
ve 1400°den fazla bireyle (2018 yilinda steenstrupii steenstrupii 2016 (%16) ve
4249 birey) temsil edilir. 2019 (%13) wyillarinda en baskin

tiirlerdir. Bu tiirlerden L. geldiayi ve O.
steenstrupii 3 farkli yilda en baskin 5
tiir arasina girmistir.

2015-2019 yillari arasinda
Akdeniz’deki istasyonlarda en baskin
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Sekil 39. Akdeniz’de 2014-2019 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisinin taksonomik
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Sekil 40. Akdeniz’de 2014-2019 yillar1 arasinda tespit edilen en baskin tiirler ve baskinlik degerleri (%)

Akdeniz’nde secilen istasyonlarda 2014-
2019 yillarinda en az tiir say1s1t ECSW1 (tiir

gruplara gore dagilimi

2015
2016
2017
2018
2019

Levinsenia demir
Corbula gibba

Lumbrineris geldiayi
Ampelisca gibba
Ampelisca sp.

Apseudes sp.

Sternaspis scutata
Melinna palmata
Notomastus mossambicus
Lumbrineris sp.
Apseudopsis elisae
Nephthys incisa
Nephthys hombergii
Onchnesoma steenstpii
Bittium latreillii
Frionospio saccifera
Ampelisca diadema

Thyasira flexuosa

ANBSWR (degisim: 11-77 tiir), MRESW1
(degisim: 0-74 tiir) ve ISKSW2 (degisim: 5-

sayist degisimi: 20-28 tir) ve BTCSW1 72 tiir) nolu istasyonlarda tespit edilmistir
(degisim: 6-30) nolu istasyonlarda, en fazla (Sekil 41).

tiir sayis1 ise FIBSW1 (degisim: 20-76 tiir),
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Sekil 41. Akdeniz’de 2014-2019 yillarinda istasyonlara tespit edilen toplam tiir sayilari

Ekolojik grup ve indeksler

Akdeniz’in iilkemiz kiyilar1 genelinde tespit
edilen makrozoobentik tiirlerin biiylik
cogunlugu (%70-80), duyarli (GI) ve
duyarsiz (GII) ekolojik gruplara dahildir
(Sekil 42). Firsat¢1 tiirlerin dahil oldugu
GIV ve GV ekolojik gruplarin degerleri
%5’in  altindadir. 2018 yilindan GV

BGVY
100% 7 m—

aGiv

aaGi

ekolojik  gruba  dahil  higbir tiir
bulunmamustir.
Ekolojik gruplarin yillara bagh

dagilimlarinda (veri olmadigindan 2014 yili
dahil edilmemistir) ¢ok biiylik bir farklilik
bulunmamaktadir. Degisim maksimum
%10’luk bir degerle sinirli kalmaktadir.

BGl 3Gl
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70% A

60% -
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Sekil 42. Akdeniz’de ekolojik gruplarin yillara bagl degisimleri. GI: Duyarl: tiirler, GII: Duyarsiz tiirler, GIII:
Toleransli tiirler, GIV: 2. siuf firsatci tiirler, GV: 1. smuf firsater tiirler
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Istasyonlarda yillara bagl olarak tespit
edilen ekolojik gruplarin ylizde oranlarinda
onemli bir degisiklik bulunmamaktadir
(Sekil 43). Istasyonlarin genelinde GI ve
GII ekolojik grup yiiksek oranlara (>%40)
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2015 yilinda alinan orneklerde 1. smif
firsatgr tiirlerin dahil oldugu GV ekolojik
grubun  orant  %10-20  civarindadir.
Toleransli tiirlerin dahil oldugu GIII
ekolojik grup bazi yillarda DALSW2 ve

sahiptir. Ancak MERSWR nolu istasyonda SAMSWR nolu istasyonlarda yiiksek
2016 yilinda ve CEYSWR nolu istasyonda degerlerle temsil edilir.
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Sekil 43. Akdeniz’de 2015-2019 yillarinda istasyonlarda tespit edilen ekolojik gruplarin yiizde oranlart.

Akdeniz’de yillara bagl TUBI
degerlerindeki degisime gore sadece 2015
yilinda 1 istasyonun (BTCSW1) ekolojik
kalite durumu orta olarak siniflandirilmistir
(Sekil 44). Diger yillarda istasyonlarin
ekolojik kalite durumlar iyi veya ¢ok iyi

seviyededir. 2016 yilinda 2 istasyonun;
2017 yilinda 6 istasyonun; 2018 yilinda 5
istasyonun; 2019 yilinda ise 5 istasyonun
ekolojik kalite durumu ¢ok 1iyi olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 44. TUBI degerlerinde gore Akdeniz istasyonlarinin yillara bagh ekolojik kalite durumlari
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Yabanc: tiirler

Akdeniz’de 2014-2019 yillarinda
orneklenen istasyonlarda tespit edilen
yabanct tiir sayis1 25 (2016 yili) ile 31 (2015
yil1) arasinda; yabanci tilirlere ait birey
sayist ise 250 (2015 yil1) ile 935 (2018 yili)
arasinda degisim gosterir (Sekil 45).

Akdeniz’de 2015-2019 yillar1 arasinda
tespit edilen baskin tirler Sekil 46’da
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2015-2017 yillarinda; Prionospio saccifera
ise 2018-2019 yillarinda bolgedeki en
baskin yabanci tiirlerdir. Notomastus
mossambicus 2016 yilinda (%46), P.
saccifera ise 2018 (%41) ve 2019 (%44)
yillarinda baskinlik degerleri %40’ 1n
tizerindedir. Notomastus mossambicus, P.
saccifera, Varicopeza pauxilla ve Glycinde
bonhourei 3 farkli yilda en baskin 5 tiir

sunulmustur. Notomastus mossambicus arasina girmislerdir.
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Sekil 45. Akdeniz *de 2014-2019 yillar1 arasinda tespit edilen yabanci tiirlere ait tiir ve birey sayisi
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Sekil 46. Akdeniz’de 2015-2019 yillar1 arasinda tespit edilen en baskin yabanct tiirler ve baskinlik degerleri (%).

Akdeniz’de yabanci tiirlerin (tiir ve birey
sayisinin) son 5 yilda bentik topluluklardaki
Oonemleri  Sekil 46°de  gosterilmistir.
Akdeniz’de 2015-2019 yillarinda yabanci
tiir sayis1 toplam tiir sayisinin %11-14’{indi;
yabanct tiirlere ait birey sayis1 toplam birey
sayisinin %11-19’unu olusturur.
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ALEX indeksinin sonuglarina gére yabanci
tirler  2015-2019  yillann  arasinda
Akdeniz’in genelinde bentik topluluklar
iizerine Onemli bir etki yaratmamigtir.
Istasyonlarn genelinde iyi ve ¢ok iyi
ekolojik durumlar saptanmistir (Sekil 47).
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Sekil 47. ALEX degerlerinde gore Akdeniz istasyonlarinin yillara bagli ekolojik kalite durumlari
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3.4.3. Deniz Tabani Trol Calismasi (Dogu Akdeniz)

Akdeniz  Bolgesi Izleme  calismasi
kapsaminda 2016 ve 2019 Eyliil doneminde
trol caligmas1 yapilmistir.  Tipolojik ve
ekolojik olarak alansal farklilik gosteren
toplam 8 (7+1) alt bolge (Anamur, Goksu,
Erdemli, Mersin, Seyhan, Yumurtalik,
Dértyol ve Iskenderun) ¢alisma alani olarak

Dogu Akdeniz

belirlenmistir. Su derinligine bagl faunal
degisimlerin goriildiigii 3 farkli derinlik
tabakasinda (0-25 metre: infra-littoral, 25-
50 metre: sirkalittoral ve 50-100 metre: alt
sirkalittoral) toplam 24 istasyonda dip trolii
ornekleme c¢alismas1 gerceklestirilmigtir
(Sekil 48).

35°E

istasyonlar
O CTDist

@ Gergeklesen Dip Trolu ist.

Sekil 48. 2016 ve 2019 yilinda Kuzeydogu Akdeniz’de gergeklestirilen trol 6rneklemesi ve CTD ile yerinde
6l¢lim istasyonlart

Bolluk ve biyokiitle

Belirlenen alanlarda 2016 ve 2019 yaz
doneminde gerceklestirilen trol caligsmasi
sonuglarma gore; ortalama balik bollugu,
2016 yilinda oldugu gibi 2019 yilinda da en
yiiksek olarak Mersin bolgesindeki trol
istasyonlarinda gozlenmistir; bunu Goksu
bolgesi izlemistir. Biyokiitle ac¢isindan
sonuglar degerlendirildiginde; Mersin ve
Goksu yine en yliksek biyokiitle degerlerine

Tim tlrler Bolluk (adet/km?)
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sahip bolgeler olmustur. 2016 yilindaki
calismada one ¢ikan Dortyol alt bolgesinin
yerini bu c¢alismada Erdemli almistir;
Anamur alt bolgesi istasyonlarinda ise iKi
donemde de diisiik bolluk ve biyokiitle
degerleri belirlenmistir (Sekil 49).
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Sekil 49. 2016 ve 2019 izleme donemlerinde tiim tiirler i¢in bolluk ve biyokiitlenin bolgelere gore alansal

degisim.
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Bu tiirlerin 6rnekleme istasyonlarindaki
bulunurluklarinin degerlendirilmesi
amacityla  yapilan  Frekans  indeksi
degerlendirme sonuglarina gore; 2016 ve
2019 yaz donemi yapilan ¢aligmalarda
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benzer bir yonelim izlemistir. Ancak seyrek
bulunan tiirlerde 2019 yilinda 2016 yilina
gore bir azalma olurken, buna karsi
genellikle bulunan tiirlerde az bir artis
gerceklesmistir (Sekil 50).

Turlerin frekans indeksine gére bulunma oranlari

200
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0
Devamli tiirler  Cogunlukla
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Seyrek
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—2016

/

Nadir bulunan

2019

Genellikle Toplam

bulunan tiirler bulunan tiirler bulunan tirler tiirler (% 1-21)

(% 21-40)

Sekil 50. 2016 ve 2019 yaz donemi yapilan ¢aligsmalarda tiirlerin frekans indeksine gére bulunma oranlart

Tiir sayilart karsilastirildiginda, 2016’da
102 tiir, 2019 yilinda ise az bir artigla 109
balik tiirii saptanmistir. Bunlarin 34’ (%
31) Lessepsiyan (Kizildeniz) kokenlidir; Ki
bu degerler de 2016 yili ile benzerdir (34
adet lessepsiyan tiir; %33 ). Goksu bolgesi
hem 2016 hem de 2019 yilinda lessepsiyan
tir sayisimin en fazla gozlendigi alan
olmustur. Lessepsiyan tiirlerin biyokiitle ve
bolluk i¢indeki ylizdeleri agisindan alansal
dagilimi incelendiginde, 2016 yilinda
oldugu gibi 2019 yilinda da batidan doguya

dogru (Anamur’dan Iskenderun Korfezi’ne)
gidildikce genel bir artis egilimi gézlenmis;
en yiiksek degerler Mersin ve Iskenderun
korfezlerinde belirlenmistir. Sonuc olarak:
Anamur bolgesi hari¢ tiim alt bolgelerde
lessepsiyan baskisinin tiim gostergelerde
cok vyiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun
baslica nedeni 2016 yilinda ¢ok az bir yiizde
ile temsil edilen P. stridens tiiriiniin 2019°da
daha fazla alt alanda (6rnegin Seyhan ve
Goksu alt bolgelerinde) baskin tiir olmasidir
(Sekil 51).
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Sekil 51. 2016 ve 2019 yaz donemi yapilan ¢alismalarda alt bolgelere gore Lessepsian tiirlerin tiir sayisi, bolluk
ve biokiitle dagilimlari
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Yasam birliginin yapisi acisindan degerlendirme

Diger denizlerimizden farkli olarak yogun
bir sekilde Lessepsiyan gogmeni tirlerin
etkisi altinda olan Dogu Akdeniz’de bu etki
2016 yilinda oldugu gibi 2019 yilinda da
balik  biyogesitlilik (T1) kapsaminda
incelenen indekslerin (Tur sayisi, N;
Frekans indeksi; Margalef, H; Shannon
Wiener, D; Pileou, J’) taminde
gbzlenmistir.

2016 yilinda Erdemli ve Mersin’de en
yiiksek tiir sayis1t (N) ve Margalef indeksi
(D) degerleri gozlenmistir. 2019 yilinda 6ne
cikan bdlgenin, sayica ve agirlikca en
yilksek  lessepsiyan  tiir  yogunlugu
nedeniyle, Seyhan oldugu goriilmektedir
(Sekil 52).
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Biyolojik  ¢esitlilik (H’) ve tiirlerin
temsiliyetindeki denge acisindan  (J)
Anamur 2016 yilinda oldugu gibi 2019
yilinda da en dengeli alt bolge olarak
g6zlenmistir (Sekil 52).

Sonu¢ olarak, yabanci tiirler olarak
smiflandirilan ~ Lessepsiyan ~ gd¢meni
tirlerin bir bolgede kendilerine baskin
olarak yer bulabilmis olmalar1 o bolgedeki
yerli  ekosistemin  zayifligina  isaret
etmektedir. Yukarida deginildigi gibi
batidan doguya gidildik¢e % lessepsiyan
bolluk ve biyokiitle artis1 ile biyolojik
cesitlilik gostergelerinde batidan doguya
gozlenen diisiis ekosistem durumunun
batidan doguya dogru daha diizensiz
olduguna isaret etmektedir (Sekil 52).
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Sekil 52. 2016 ve 2019 izleme donemlerinde alt bolgelere gore tiir sayist (N), Margalef (D), Pileou (J°) ve
Shannon-Wiener (H’) gostergelerinin alansal dagilimi
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Biyolojik degisimler

Balik kondisyonu (Kn)* ve Hepatosomatik
indeks  (HSD**  baligin ne  kadar
kondisyonlu oldugunu ve viicudundaki
enerji deposunun biiyiikliigiiniin
gostergeleridir. Dolayisiyla bu iki indeks
birlikte degerlendirilerek, kendi
ekosistemindeki durumu hakkinda fikir
verebilecegi diigiiniilmiistiir. Bu baglamda
incelenen tiirler dikkate alindiginda barbun
baligimin  yerli  tir  olmast  ve
bulunurlugunun yiiksek olmasi nedeniyle
aday tiirlerin basinda oldugu belirtilmistir.
Bu kapsamda barbun balig1 2016 ve 2019
y1l1 kondisyon ve HSI degerleri iyi ¢evresel
durum agisindan karsilastirilmistir (Tablo
6).

2016 yilinda bu iki indeks
bolgesinde genel ortalamanin

Mersin
altinda
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kalmistir; Mersin Korfezi bolgesinde son 30
yilda artan kiyt yapilagmasi, atiksu
desarjlar1, artan balik¢ilik baskisi, dokii
alanlari, genisleyen demirleme sahalari,
endiistriye  yakinlik, tarimsal faaliyet
kaynakli kimyasal girdiler vb. faktorler
deniz  ekosistemi lizerinde olumsuz
degisimlere neden olmustur. Artan karasal
baskilarin etkisiyle 2019 yilinda yapilan
balik¢ilik calismasinda yine bu her iki
indeks i¢in genel ortalamanin altinda kalan
tek alt bolge Mersin olmustur. Elde edilen

sonuclarin  15181nda, izleme programi
kapsaminda  balik  kondisyon  ve
Hepatosomatik indeksinin ilerleyen

donemdeki calismalarda da izlenmesinin
standart bir indeks olarak
degerlendirilebilmesi i¢in Onemli olacagi
diistiniilmektedir.

Tablo 6 Barbun baliginin alt bolge kondisyon ve Hepatosomatik indeks degisimleri. Yesil: genel ortalamanin

tizerinde kalan alt bolgelerdir

Alt bolge Kondisyon HSI
2016 2019 2016 2019

Anamur 1.037 0.968 1.148 1.382
Goksu 0.978 0.988 0.896 1.186
Erdemli 1.017 0.999 0.813 1.215
Mersin 0.973 0.996 0.471 1.123
Seyhan 0.981 1.157
Yumurtalk 0.993 1.016 0.928 0.959
Dértyol 1.053 1.025 1.259 1.131
iskenderun 1.07 1.556
Genel ortalama 1.004 1.006(0.854 1.17

* Balik kondisyonu (Kn) hesaplamalarinda Le Cren Géreceli Kondisyon yaklagimi uygulanmistir. Burada Kn= Agirlik (gr) /aL ®(aveb
degerleri 6rneklenen tiim bireyler i¢in hesaplanmis boy-agrilik iligkisi parametreleridir).

**HSI: Balik karacigerinin somatik viicut agirligina orani ve beslenme durumu hakkinda bilgi veren Hepatosomatik gosterge = Karaciger
agirhigr / Organlari (karaciger, mide ve gonad) almmus viicut agirligi Tabloda her iki indekste i¢in tablonun sonunda en altta verilen genel
ortalamanin tistii degerler konsiyon ve enerji seviyelerinin iyi durumunu, ortalamanin altinda kalan degerler gorece bunun altinda degerleri

ifade ettigi kabul edilmistir.
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3.5.Kirleticiler

Kontaminantlar, Avrupa Birligi
mevzuatinda; zehirli, kalici ve biyolojik
birikime neden olan madde (kimyasal
elementler ve bilesikler) veya maddeler
grubu ile benzer sorunlara yol acan diger
madde veya maddeler grubu "(Su Cergeve
Direktifi, Madde 2-29) seklinde
tamimlanmaktadir. Bu tamim OSPAR,
HELCOM ve Barselona Sozlesmelerinde

belirtilen “tehlikeli madde” tanimi ile
benzerdir.
Bu boliimde, Deniz Strateji Cergeve

Direktifinin (DSCD) T8 ve T9 ICD
tanimlayicilari ele alinmaktadir. Kiiresel ve
bolgesel diizeyde uluslararasi taahhiitler
dogrultusunda, kirliligin asamali olarak
kaldirilmast amaciyla deniz ortamina
girdilerin 6nlenmesi ve azaltilmasi, Deniz
Stratejisi  Cerg¢eve  Direktifi'nin  ana
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hedeflerinden biri olarak

belirtilmektedir.

acikca

Her iki tanimlayicida da (T8 ve T9) kirletici
kaynaklar (baskilar) benzer olup, 6zellikle
kara kokenli endiistriyel faaliyetler, evsel
kaynaklar (deniz desarjlar1), gemilerden
kaynakli kirlilik, atmosferik birikim, petrol,
gaz ve maden arama ve isletme,
tarama/bosaltim  faaliyetleri ve nehir
girdileri gibi ¢ok sayida antropojenik
kaynaklardan ortaya cikmaktadir. Insan
faaliyetleri tarafindan harekete gecirilen
sentetik kimyasallar ve agir metaller
denizlerimiz igin biiyiik O6lgekli bir risk

olusturmaktadir.

Sediman ve biyota matrislerinde calisilan

kirletici gruplar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:
e Sediman ve biyotada belirli kirleticilerin konsantrasyonlar1 IMAP/EO9: CI1 17 &
MSFD/D8C1*) ve seviyelerindeki zamansal degisimler

e Balik ve diger deniz iirlinlerindeki kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki
maksimum uyum seviyelerin agilma durumu (IMAP/E9: CI 17,20 & MSFD/D9C1%*)
* Bkz. EU 2917/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gistergeleri

Tablo 7. Degerlendirmede Dikkate Alinan Sentetik ve Sentetik Olmayan Kirleticiler

Hidrokarbonlar

Tiir Kirletici gurubu Kirleticiler
Kadmiyum, civa, kursun, bakir, ¢inko,
Metaller aliminyum, arsenik, kobalt, krom, demir,
manganez, nikel
Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene,
Sentetik  olmayan benzo[a]anthracene, benzo[a]pyrene,
kirleticiler . . benzo[b]fluoranthene, benzo[g,h,i]perylene,
Poliaromatik

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

Poliklorlu
(PCB)

Bifeniller

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

Sentetik kirleticiler
Organoklorlu Pestisitler

a-BHC, b-BHC, d-BHC, heptachlor, aldrin,
endrin, dieldrin, hexachlorobenzene, 4,4-DDT,
4,4-DDE, 4,4-DDD
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3.5.1. Sedimanda Kirleticiler

Deniz  Stratejisi  Cerceve  Direktifi
(2008/56/EC) kapsaminda denizlerin iyi
cevresel duruma ulagmasi
degerlendirilirken, tanimlayicilardan biri
(T8) olan kontaminantlar icin diizeye ve
egilim kriterlerine bagli olarak suda,
sedimanda ve biyotadaki
konsantrasyonlarinin ~ “kirlilik  etkileri
yaratmayacak diizeyde olmas1” istenir.

Partikiil maddeye yapismis kontaminantlar,
su kolonundan c¢okelerek sedimanda
depolanir. Dogal veya fiziksel olaylara
bagli  olarak  resilispansyon  yoluyla
parcaciklarla  beslenen canlilar igin
kontaminasyon kaynagi olarak davranir ya
da desorpsiyon yoluyla tekrar su fazina

geger.

Belirli bir seviyenin tizerindeki
kontaminasyon biyogesitliligin kayb1 gibi
olumsuz sonuglara yol agar. Sediman Kalite
Kriterleri (SKK) ile karsilagtirmak, sediman
kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan
yontemler arasindadir (ICES CM 2003/
E:04). Sedimanda biriken Kirleticilerin
sucul ekosisteme olan olasi etkilerini gz
Ontine alarak ¢esitli calismacilar tarafindan
farkli yaklagimlar kullanilarak sediman
kalite kilavuzlart gelistirilmistir (US EPA
1996; Smith ve dig. 1996; Long ve Morgan
1990).

DEN-iZ Programi kapsaminda Akdeniz
sedimanlarinin kalite degerlendirilmesinde
Diisiik Etki Araligi, (ERL: Effects Ranges
Low) (Long & Morgan, 1990; Long vd.,
1995) yaklasimiyla belirlenmis olan
degerlerinden  yararlanilmistir.  Ayrica
sedimanda Aliiminyuma gore normalize
edilmis metal derisimlerinin, referansa gore
(seyl ortalamast) degerlendirmeleri
yapilmaktadir (zenginlesme faktorii: ZF).

DEN-iZ kapsaminda 2014-2016 yillari
arasinda 3 yil boyunca yaz doneminde
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Akdeniz’de 11 istasyonda  yiizey
sedimaninda yonelim analiz calismasi
yapilmigtir. 2016 yilinda yonelim analizi
yapilan istasyonlara ek olarak 22 ek
istasyonda sediman kirliliginin alansal
yaytlimi da  calisilmistir.  2017-2019
Programinda ise sedimanda kirletici
caligmasi 3 yilda bir kez olarak planlanmig
ve 2018 yilinda Akdeniz’in kiy1 ve deniz
alanlarin1 ve bunlara referans olusturmasi
beklenen alanlar1 temsilen 33 istasyondaki
ylizey cokellerinden orneklemeler
yapilmistir.

2018 Y1l istasyon konumlarinin yer aldigi
harita Sekil 53’de yer almaktadir.

Sedimanlar, tane boyu dagilimi agisindan
cakil, kum (kaba ve ince), silt ve kil olarak
siiflandirilirlar.  Bunlarin  sedimandaki
agirhik yiizdesine bakilarak tim yiizey
sediman Orneklerinin tane boyu dagilimlari
incelenmistir. Goksu deltasinda yer alan bir
istasyon disinda bu bolgede genellikle
sedimanlar ince tanelidir. Tane boyu
dagilim sonuglar1 incelendiginde nehirlerin
tasidigr partikiil kompozisyonuna baglh
olarak yiizey sedimani jeo-kimyasal
ozelliklerinde bolgesel degisimler soz
konusudur. Nehir deltalar1 ve barajlarin iri
taneli partikiil maddeleri tutmasi sonucu,
kita sahanlig1 ve derin bolge tabaninda ince
taneli sediman yapist goriilmektedir. Nehir
deltalar1 disinda kalan s1g kiyisal alanlarda
akint1 ve daglarin tasryamadigi ince taneli
kum baskindir. Mersin korfezi orta ve agik
bolge ylizey sedimanlar1 ise ¢okelme hizi
gorece diisiik ince taneli sedimandan
olusmaktadir (Sekil 54).

Kontaminant analizleri ig¢in tane boyu
etkisini  minimize etmek amaciyla
orneklerin ¢amur boyutundan Ornekleme
yapilmustir.
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Sekil 54. Akdeniz sediman 6rneklerinin tane boyu dagilimi haritasi (2018)

Organik kirleticiler

Organik karbon igerigi organik madde
kirliligini gosteren baslica parametrelerden
biridir. Bu birikim ince taneli malzemede
daha fazladir. 2018 yilinda alinan sediman
orneklerinin TOC derigimi 1.89-8.93 mg/g
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek
TOC degerleri nehirlerin ve evsel/kentsel
atiksularin  etkiledigi, organik madde
sentezinin yiiksek oldugu Mersin ve
Iskenderun i¢ korfez yiizey sedimanlarinda
yiiksek Ol¢tilmiistiir.

Toplam Petrol Hidrokarbonlar1 (TPH) ve
TOC degiskenlerinin birbiriyle pozitif bir
iliskide oldugu gézlenmektedir. Ik bakista
goriilecegi gibi BOTAS (BTCSWI1; 21,7
mg/kg ka.) ve Samandag (SAMSWR; 9,8
mg/kg ka.) bulunan istasyonlarda yiiksek

TPH degeri tespit edilmistir. Akdeniz
sediman  Orneklerinde  Olgiillen TPH
degerleri  0,5-21,7 mg/kg araliginda
degismektedir (Sekil 55).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH’lar) c¢evresel matrislerde yaygin
olarak bulunabilen kanserojenlerdir (Dong
vd., 2000; Connel vd., 1997). Baz
kosullardatoksik etki de yaratmaktadir.
Yanma sonucu ortaya ¢ikabilir (pirolitik),
komiir veya ¢esitli rafineri {irlinleri
(petrojenik) kokenli olabilirler. Sedimanda
izlenmeleri maruz kalinan kirlilik baskisi
ve/veya kokeni hakkinda bilgi verebilir.
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Sekil 55. Akdeniz ylizey sedimanlarinda TPH ve TOC iliskisi
Polisiklik ~ Aromatik  Hidrokarbonlarin Akdeniz’de tiim istasyonlarda PAH

(PAH) dagilimina bakildiginda genel olarak
cok diisiik PAH bilesenleri ol¢iilmek ile

birlikte, Akdeniz sedimanlarim1 kendi
aralarinda degerlendirdigimizde en yiiksek
dagillm BOTAS (BTCSWI1) nolu

istasyonda oldugu tespit edilmistir. Toplam
PAH dagilimlar 6,88- 622,48 nug/kg kuru
agirlik araliginda degistigi gézlenmektedir.

bilesenleri ekosisteme etki a¢isindan etki
smirinin - altinda (ERL) oldugu tespit
edilmistir.

Sedimanda tespit edilen PAH'larin
cogunlukla pirolitik (yanma sonucu agiga
cikan) kokenli oldugu goriinmektedir.
Sadece Finike ve Erdemli istasyonu
petrojenik (komiir veya petrol) kaynaklidir
(Tablo 8).

Tablo 8. PAH'larin pirolitik ve petrojenik kdkenleri i¢in Akdeniz sedimanlarinin karakteristik degerleri

NUMUNE ADI PHE/ANT FLTH/PYR (PHE/ANT)/(FLTH/PYR)
ALBSW1 9,10 1,06 8,56
ANBSW1 7,60 1,18 6,44
NBSWR 13,34 1,16 11,47
ANASW1 13,46 1,11 12,07
AKNSW1 6,53 0,99 6,60
DALSW1 13,06 1,00 13,11
DALSW?2 14,15 0,87 16,31
DILSWR 18,75 1,26 14,86
TIRSWR 5,82 1,03 5,66
ANASWR 25,78 1,24 20,78
SEYSw1 5,95 1,18 5,02
SEYSW2 5,61 1,16 4,84
SEYSW3 591 1,19 4,97
SAMSWR 2,01 1,13 1,78
ISKSW2 7,49 1,29 5)79
ISKSW3 4,42 1,17 3,78
ISKSWR 7,44 1,08 6,89
YUMSW1 6,35 1,24 513
YUMREF 6,86 1,22 5,61
AKKUYURAD 9,80 1,06 9,26
CEYSWR 6,65 1,45 4,58
GRESW1 28,02 1,33 21,11
BTCSW1 5,16 1,16 4,43
ECSW1 102,06 0,68 149,69
ERDSWR 18,89 1,00 18,81
KARSW1 8,45 1,37 6,17
TASSW1 9,78 1,38 7,08
FIBSW1 15,39 1,15 13,44
MRSYB6 7,74 0,96 8,03
GRESW2 13,32 1,18 11,26
MRESW1 13,55 1,20 11,28
MERSWR 541 1,09 4,97
MERSINDOGUREF 8,10 1,26 6,41

(PHE/ANT)/
PHE/ANT FLTH/PYR (FLTH/PYR)
Pirolitik
kikenli <10 >1 0-10
Petrojenik
kokenli > 15 <1 >10
Soclo (1986, Sicre ve digerleri Baumard ve
Referans Gschwend ve (1987), Baumard ve digerleri
Hites (1981) digerleri (1988) (1988)
PAH oranlari 0,07-0,24 Komiir yakma
0,49 Benzin
BaP/(BaP+Chr) 0,73 Dizel motor
0,3-0,7 Dizel motor
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Akdeniz’de oOl¢iimii yapilan tim yiizey
sedimanlarinda  Poliklorlu  bifenillerin
(PCB28, PCB52, PCB101,PCB118,
PCB138, PCB153 ve PCB180 (£ICES-7)
toplam1 ERL degerinin (11,50 ng/g) altinda
bulunmustur. Akdeniz sedimanlarinda 7
PCB bileseninin toplami incelendiginde,
0,067-1,608 (ng/g kuru agirlik) araliginda
ol¢iildiigli belirlenmistir. En yiiksek toplam
PCB degeri Mersin’de MERSWR nolu
istasyonda (1,608 ng/g kuru agirlik)
belirlenmistir.

Pestisit olarak DDT’nin kullanimi 1985
yilinda tamamen yasaklanmasina ragmen
deniz suyunda Ol¢im sinirlarmin altinda
gozlenmekte, ancak  organizma ve
sedimanda bazi bolgelerde hala Olgiim
sinirlarinin -~ lizerinde  bulunmaktadir.
Akdeniz sediman istasyonlarinda da DDT
ve tlirevlerine rastlanmustir.
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Akdeniz’de; en yiiksek DDT ve tiirevleri
toplamima Antalya Korfezi (ANBSW1 ve
ANBSWR), Mersin Korfezi (MRSYBO6),
Iskenderun Korfezi (YUMREF), , BOTAS
(BTCSW1), Seyhan Nehri agz1 (SEYSW3,
SEYSW2 ve SEYSW1), Ceyhan Nehri agzi
(CEYSWR) ve Samandag (SAMSWR)
istasyonlarinda gozlenmistir.

Sediman orneklerinde saptanan DDT
tiirevlerinin ortalama bilesimlerine
bakildiginda (p’p- DDE (% 75,7) > p’p-
DDT (% 13,8) > pp- DDD (% 10,5))
DDE’nin daha hakim oldugu belirlenmistir.
DDT, aerobik kosullar altinda DDE’ye ve
anaerobik kosullar altinda ise DDD’ye
biyolojik olarak pargalanabilir (Da C., ve
dig., 2013).

rl_DDT+DDE+DDD TKiy: Su Kufleleri
A <158

BITAK MAM CTUE CBS Ofisi - 27.07 2020

Sekil 56. Akdeniz sediman istasyonlarinda organik kirletici bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite
smiflandirmasi (2018)

DDT Tiirevlerinin % Dagilim

13,8

=DDD p,p = DDE p,p DDT p,p

Sekil 57. Akdeniz sedimanlarinda DDT ve
tiirevlerinin % dagilimi

HCH Bilesenlerinin % Dagilimm

sHCHalpha =HCHbeta »HCHgamma Lindane - HCH delta

Sekil 58. Akdeniz sedimanlarinda HCH bilesenlerinin

% dagilimi
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Ayrica DDT’lerin  “yeni” veya “eski”
kirlilik kaynaklar1
(DDD+DDE)/>DDT’lerin orani ile ayirt
edilmektedir.  0,5’ten  daha  yiiksek
(DDD+DDE)/>.DDT ’lerin orani,
DDT’lerin tarihsel bozulmadan
kaynaklandigmi gostermektedir. 0,5’ten
diisik oran yeni DDT  girisinin
gergeklestigini gostermektedir (Da C., ve
dig., 2013). Bu c¢alismada sediman
orneklemesi yapilan tiim istasyonlarin
(DDE+DDD)/>DDT oranlari
incelendiginde istasyonlarin % 4,9°u 0,5’in
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altindadir (Sekil 59). Bu da birgok
istasyonda tarihsel DDT’nin bozulmadan
kaynakli oldugunu gdésterir. Bunun yaninda
¢ok az da olsa hala DDT’lerin baskin
oldugu istasyonlar da mevcut olup, izleme
calismalarinin belirli donem ve araliklarla
devam ettirilerek DDT’lerin yeni giris
yapip yapmadigi veya DDT’nin tarihsel
bozulmadan kaynakli olarak DDE ve
DDD’ye biyolojik olarak pargalanmalari
takip edilmelidir.

Yiizey sedimanlarmda DDT tiirevlerinin oran iliskisi

Sedimana eskiden girmis ve
anaerobik ortamda
pargalanabilen DDTler baskin

DDD+DDE/DDTs

Sedimana yeni girmis ve
anaerobik ortamda
pargalanabilen DDTler baskin

0 0.2 0.4 06

Sedimana eskiden girmis ve
aerobik ortamda pargalanabilen
DDTler baskin

Sedimana yeni girmis DDTler ve
aerobik ortamda pargalanabilen
DDTler baskin

. 1 .
DDD/DDE

1.2 1.4 16 18 2

Sekil 59. Akdeniz yiizey sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin oran iliskisi

Sekil 58°de gosterildigi gibi bu ¢alismada a-
HCH, b-HCH, g-HCH ve d-HCH
izomerleri, toplam HCH’lerin sirasiyla
yaklasik  %20,5; %?24.,8; 9%23,6 ve
%31,1’ini olusturmustur.

Akdeniz sedimanlarinda O6lgiilen diger
Pestisit degerlerine bakildiginda, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptachlor genel olarak
ya cok diisiik seviyelerde, ya da ol¢iim
siirlariin altinda tespit edilmistir.
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Anorganik kirleticiler (Metaller)

Akdeniz sediman Orneklerinin  metal
iceriklerinin referansa (ZF) ve ekosisteme
etki sinir degerlerine (sucul organizmalara
diistik-orta etki diizeyleri: ERL-ERM
degerleri) gore durumunu yansitan dagilim
haritalart1 Sekil 60 ve Sekil 62’de yer
almaktadir.

Akdeniz bélgesinin birgok yerinde aktif
veya sonradan kapatilan Cr maden ocaklari
mevcuttur. Ozellikle Dalaman bélgesindeki
yikksek degerler daglardaki zengin Cr
yataklarmin yagislar ve sellerle taginan Cr
icerikli dogal katt maddenin ulastig1 deniz
alaninin sediman kompozisyonunu
etkiledigi goriilebilmektedir.

2014

Akdeniz Zn 2015
me/ke 2016
160 - ERL: 150 mg/kg m2018
140 A
120 A
100 A
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0
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Kuzeydogu Akdeniz kita sahanliginda elde
edilen ylizey sediman Orneklerinde
genellikle zenginlesme faktorii  diistik
seviyelidir. Hesaplanan ZF degerlerine gore
Iskenderun i¢ korfez yiizey sedimaninda
noktasal Pb, Zn, Cr kirliligi, Tasucu-Goksu
bolgesinde ise zayif yonlii Cd kirliligini
isaret etmektedir. Iskenderun korfezindeki
kirlilik  agirlikli  olarak  endiistriyel
kaynaklidir. Goksu bolgesinde ise partikiil
madde icerigi yiiksek olan Goksu nehir
sularinin sediman fazinda kiyisal alana
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan Cd
tasidig1 ifade edilebilir. Elde edilen ZF

sonuclarina  gore,  Akdeniz  yiizey
sedimanlarinda  belirgin Hg  kirliligi
belirlenmemistir.
mg/kg Akdeniz Pb
50 1 ERL: 46,7 mg/kg
45 A
40 1 2014
35 1 2015
30
25 m 2016
20 2018
15
10
5
0
- - — o o — o — o —
s = 5 5 2 5 = 5 =z =
%) (%) (%) (%] (%) wv " (%) 1%} v
2 2 5§ 3 2 g g & g 2
$ 5 2 =2 2 @ o s =
Akdeniz H
OTSg/f(g R 0,15 mg/kg
0,12 w2014
m 2015
0,09 A
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0,06 - m 2018
0,03 A
0,00 -
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Sekil 60. Akdeniz sediman yonelim istasyonlarinda metallerin yillara gore degisimi (2014-2018)
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Sekil 61. Akdeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite siniflandirmast

(2018)

Erl_Zn
® <=150
® > 150
Erl_Pb

Sekil 62. Akdeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi

3.2.1 Biyotada Kirleticiler

Biyota matrisinde kontaminant
konsantrasyonlart hem biyo birikim/artis
hem de s6z konusu kontaminantin
ekosisteme etki seviyesini gosteren esik
degerleri asip asmadigi konusunda bilgi
vermektedir.

AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinin
(DSCD) “Iyi Cevresel Durum” (ICD)
tanimlayicilarindan  olan T9  “Deniz
Uriinlerindeki Kontaminantlar” ‘a gore,
insani tiikketim amacli deniz iriinlerindeki
kirletici miktarr, ulusal mevzuatta ve
uluslararas1  standartlarda (EU Priority
Pollutants Directive Annex1 (2013/39/EU)
belirlenen simirlarin  iizerinde olamaz
(Cardosa ve dig., 2010).

(2018)

DSCD T8 tanimlayicisinda ise biyotadaki
kirletici  konsantrasyonlarinin  “kirlilik
etkileri yaratmayacak dilizeyde olmas1”
istenir. Bu nedenle biyotada kirlilik durum
degerlendirmesi her iki tanimlayr igin
yapilmistir (Sekil 63).

Kirleticilerin  balik ve diger deniz
iriinlerinde, kabul edilen seviyenin
iizerindeki varligr hem halk sagligin1 hem
de deniz {irtinleri lizerinden beslenen diger
canlilar1 olumsuz yonde etkiler.

Deniz ¢evresinde bulunan Kkirleticilerden
halk sagligmma ve cevreye olan etkisinin
anlasilmasi1 i¢in bazi Kkirleticiler izleme
parametresi (goOsterge) olarak secilmistir.
Bir kisim kirletici i¢in  kabul edilen
seviyeler tanimlanmistir.
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Biyotada Kirlilik Durum Degerlendirmesi

Ulusal Mevzuat

- 29.12.2011/28157 Resmi Gazete

(3. miikerrer)

- Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi
- Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (10/08/2016
—29797)

Uluslararas1 Mevzuat

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

¢ 2013/39/EU Annex II (Oncelikli maddeler
ve baz1 diger Kkirleticiler icin ¢evresel kalite
standartlar1 (EQS))

Sekil 63. Biyotada kirletici durum degerlendirmesine dair mevzuat

Denizlerde Biitiinlesik  Kirlilik  Izleme
Programi kapsaminda, 2019 yili Eyliil ay:
biyotadaki kirletici ¢alismalar1 i¢in, Dogu
Akdeniz’de belirlenen 11 farkli alandaki
trol calismasinda hem ticari ve gevresel
onemi hem de denizdeki mekénsal dagilimi
nedeniyle barbun baligi (Mullus barbatus)
secilmistir (Sekil 64).

Trol ¢ekimi ile Orneklenen baliklarin
filetolar1 alinarak calisma yapilmistir. Tiim
biyota numuneleri ayn1 boy grubunda 3
replike olacak sekilde kompozit ornekler
hazirlanmustir.

-
= B

° 100

L —

A K D

¢
\| GOSTERIM

Ornekleme Noktalan
®Baiik Omexleme (Trol)

Sekil 64. Akdeniz biyota 6rnekleme istasyonlari

Bivotada metal kirliligi

Yaz doneminde Dortyol 1 ve Tasucu
istasyonlarnda ~ Cd  degerleri  diger
istasyonlara gore yliksek bulunmustur. Balik
etinde diger metal konsantrasyonlarinda
belirgin bolgesel farklar goriilmemistir.
Toplam Cu derisimi 0.7-1.0 mg/kg (kuru
agirlik) arasindadir; toplam Cr derisimi ise
0.24-0.78 mg/kg araliginda Olciilmiistiir
(Tablo 9).

Analizi gergeklestirilen Akdeniz biyota
ornekleri (Barbun; Mullus barbatus) genel
olarak metal icerikleri Cd, Pb ve Hg
acisindan Tiirk Gida Kodeksi’nde (TGK) yer
alan siir degerlerin altinda kalmastir.
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Tablo 9. Akdeniz’de 2014-2019 yillar1 arasinda biyotada 6lgiilen metallerin sinir degerlerle karsilastirilmasi

(mg/kg yas agirlik)
1), ZETEELS Tarih  Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) Cr (mg/kg) Cd (ng/kg) Hg (mg/kg)
(yas agirhk mg/kg)
2014 0,34 3,14 0,02 0,002 0,38
Anamur 2015 0,26 3,75 0,05 0,006 0,17
2016 0,25 4,62 0,05 0,001 0,13
2019 0,22 3,05 0,09 0,001 0,02
2014 0,27 3,63 0,06 0,001 1,07
Goksu 2015 0,21 2,81 0,15 0,003 0,13
2016 0,20 3,70 0,04 0,001 0,03
2019 0,16 3,00 0,06 0,001 0,03
Turtar 2014 0,31 3,74 0,06 0,002 1,37
2015 0,22 3,13 0,08 0,003 0,03
Seyhan 2014 0,19 3,53 0,03 0,001 0,03
2015 0,31 4,55 0,08 0,005 0,02
Karatas 2014 0,39 4,28 0,03 0,002 0,04
2015 0,35 4,16 0,13 0,004 0,03
Dértyol 2016 0,17 3,69 0,04 0,000 0,04
2019 0,18 3,36 0,14 0,002 0,03
Erdemli 2016 0,20 3,64 0,03 0,001 0,04
2019 0,16 2,81 0,06 0,0003 0,04
Mersin 2019 0,14 3,08 0,06 0,000 0,03
Tasucu 2019 0,16 2,90 0,08 0,001 0,03
Yumurtalik 2016 0,27 4,47 0,04 0,001 0,02
2019 0,18 3,34 0,07 0,001 0,03
iskenderun 2019 021 3,77 0,06 0,0002 0,02
Tiirk Gida Kodeksi 0,050 1,00
AB direktifi* 0,02
*Oncelikli Kirleticiler (2013/39/EU-Ek1)
Biyotada organik kirleticiler
Deniz ortamina giren petrol (kuru agirlik) araliginda toplam PAH (16

hidrokarbonlarinin 6nemli bir fraksiyonu
buharlagarak uzaklasmasina ragmen, bir
kismi su i¢inde dagilarak zaman iginde
sedimanda birikir ve/veya biyotaya transfer
olur (Chouksey vd., 2004). Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi tarafindan tiim
petrol hidrokarbonlar1 arasinda sadece
benzen ve benzo(a)piren’in insanlarda
kansere sebep oldugu kabul edilmektedir
(Zhou vd., 2004, Zhou vd., 2014).

Tirk Gida Kodeksinde (TGK) maksimum
limit olarak belirtilen benzo(a)pyrene,
kanserojenik PAH olusumunda ve etkisinde
bir marker olarak kullanilir. Tiirk Gida
Kodeksindeki  (TGK) ¢ift  kabuklu
yumusakcalarda  Benzo(a)pyrene igin
maksimum limit 10,0 pg/kg yas agirlik,
balik eti i¢in 2 pg/kg yas agirlik, kabuklular
icin ise 5 pg/kg verilmistir.

Akdeniz’de orneklemesi yapilan
bolgelerde, M. barbatus 85,4-214,7 ng/kg

bilesenin toplami) Ol¢iimii  yapilmugtir.
Benzo(a)pyrene konsantrasyonlar1 sa-
0,06 pg/kg yas agirhk araliginda
Olciilmiistir. TGK ve AB Su Cerceve
Direktifinde verilen smir degerin altinda
Benzo(a)pyrene konsantrasyonlar: tespit
edilmistir.

Fluoranthene konsantrasyonlar1 ise M.
barbatus 1,18-3,59 png/kg yas agirlik
araliginda Olclilmistiir. Tiim degerler AB
Oncelikli  Kirleticiler — Direktifi ~ Ek1
(2013/39/EU)’de biyotalar igin verilen sinir
degerin (30 pg/kg vyas agirlik) altinda
bulunmustur.

Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlari, Tirk gida kodeksinin
izin verilen maksimum limit degerlerinin
(75 ng/g ya) altindadir. istasyonlar arasinda
en yiiksek toplam PCB degerleri Iskenderun
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Bolgesi'nde (ISK 02; 2,21 ng/g vya.)
toplanan M. barbatus  o6rneklerinde
Olctilmiistiir.

Pestisit olarak DDT’nin kullanimi 1985
yilindan beri yasaklanmasina ragmen
atmosferik ve diger yollarda tasinmasi ¢ok
kolay olan bu kirleticinin  {ilkemiz
karasularinda Ol¢iilmesi olduk¢a muhtemel
goriilmektedir. 2014-2016 yillarinda oldugu
gibi 2019 izleme programinda da tiim
istasyonlardan toplanan, baliketinde yapilan
Olgiimlerde DDT ve tiirevlerine
rastlanmustir.

2019 yili izleme programi kapsaminda
yapilan  ¢alismada  mullus  barbatus
orneklerinde konsantrasyon degisimi 1,00-

3.2.2 Radyoaktivite Diizeyleri

DEN-iZ Programi kapsaminda yapilan
radyoaktivite izlemeleri Tiirkiye Ener;ji,
Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu
(TENMAK), Niikleer Enerji Arastirma
Enstitiisii-Istanbul ( Miilga Tiirkiye Atom
Enerjisi  Kurumu (TAEK) Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(CNAEM)) isbirligi ile
gerceklestirilmektedir. Akdenizde, 2015-
2019 yillar1 arasinda toplam 4 istasyonda
(EUTMR6-MRSWR,  AKKUYU-RAD,
ANBSW1, ISK-RAD ve MARSWR) yiizey
suyu ve sedimanda radyoaktivite diizeyleri
izlenmigstir. Deniz radyoaktivitesi dogal ve
yapay izotoplardan kaynaklanir. Dogal
radyoaktivite Uranyum, Toryum, Aktinyum
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14,79 ng/g yas agirlik olarak p,p DDT, p,p
DDE ve p,p DDD toplamina rastlanmaigtir.

Biyota orneklerinde yaglar1 uzaklastirmak
icin, Siilfiirik asit ile ekstraksiyon
yaptlmistir. Dieldrin  ve Endrin asit
ekstraksiyonu asamasinda kaybolmaktadir.
Bu yiizden biyota drneklerinde Dieldrin ve
Endrin 6l¢iilememistir.

HCH-alpha konsantrasyonlar1 0,018-0,055
ng/g ka., HCH-beta konsantrasyonlari
OSA-0,108 ng/g ka., HCH gamma
(Lindane) konsantrasyonlart 0,019-0,074
ng/g ka. olarak degisim gostermistir. Diger
organoklorlu pestisitler ise (aldrin, HCH-
delta ve heptaklor) Ol¢iim limitlerinin
altinda tespit edilmistir.

serisi ve K-40 v.b. izotoplardan meydana
gelir ve toplam radyoaktivitenin énemli bir
boliimiinii  olustururlar.  Antropojenik
(yapay) kaynakli radyoaktivite ise Sezyum,
Stronsiyum, Plutonyum vb. izotoplardan
kaynaklanir, nispeten diisiik aktiviteye
sahip olmasmna ragmen asil kirlilik
kaynagini olustururlar. Izleme déneminde
deniz suyunda izlenen parametreler Cs-134,
Cs-137, Sr-90, Pu-239/240, toplam
alfa/beta sayimi, U-238, H-3 iken,
sedimanda ise antropojenik (Cs-134, Cs-
137, Pu 239/240) ve dogal (Ra-226, K-40,
Th-232, U-238) radyoizotoplardir.

Deniz Suyunda Dogal ve Yapay (Antropojenik) Radyoaktivite

2014-2019 izleme doneminde deniz
suyunda dogal izotoplardan U-238, U-234
ve U-235 ve Ra-226 izotopu ile kozmojenik
izotoplardan H-3 izotopu izlenmistir.
Uranyum aktivitesinde istasyonlara ve
yillara gore kiiciik farkliliklar olmasina
ragmen onemli bir degisiklik
izlenmemistir. En yiiksek U-234 aktivitesi
2018 yilinda ANBSW1 (Antalya Korfezi)
istasyonunda 62,0+£15,5 mBq/L, en diisiik
2018 yilinda EUTMR6-MRSWR (Mersin)
istasyonunda 40,8+10,5 mBq/L, alt1 yillik

ortalama aktivite 53,3 + 5,1 mBq/L olarak
tespit edilmistir. En yiiksek U-238 aktivitesi
2018 yilinda ANBSWI1 istasyonunda
52,9+13,9 mBq/L, en diisiik 2017 yilinda
AKKUYU-RAD istasyonunda 37,8+6,1
mBq/L, alti yillik ortalama aktivite
46,6+4,1 mBqg/L olarak Olclilmiistiir. En
yikksek U-235 aktivitesi 2017 yilinda
ANBSW istasyonunda 2,59+0,82 mBq/L,
en diisik ise 2018 yilinda yine aym
istasyonunda 6l¢iim limitinin altinda (<0,3
mBq/L), alt1 y1llik ortalama aktivite 2,0+0,5
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mBg/L  olarak  dl¢iilmiistir.  Izleme
doneminde denizlerimiz icerisinde
uranyum aktivitesi en yiiksek
konsantrasyon Akdenizde Olgllmiistiir.
Denizlerdeki uranyum konsantrasyonu
yaklasik olarak 1,3 pbb (0,1 ile 5,9 pbb) bu
da yaklasik olarak 32,8 mBq/L aktivite
degerine  esit  olup  sonuglarimizla
uyumludur. Deniz suyundaki uranyumun
temel kaynaklari, magmatik, metamorfik ve
tortul kayaglardir. Bunlar ¢esitli atmosferik
proseslerle ¢oziilerek yiizey sularina karigir
ve akarsularla denizlere tasinirlar. Nehir
agzina gore konumu, tuzluluk, derinlik, pH,
redoks  potansiyeli, iletkenlik  vb.
parametrelere gore farklilik gosterirler.

Ra-226 aktivite diizeyleri yillar ve
istasyonlara gore ayri ayri incelendiginde
Istasyonlar arasinda énemli farklar oldugu
ancak yillara gore anlamli bir degisim
gostermedigi goriilmektedir. 2014-2019 y1li
ortalama bes yillik degisim trendinin yatay
seyir izledigi gorilmiistiir. En yliksek Ra-
226 aktivitest 2015 yilimda MARSWR
(Marmaris) istasyonunda  4,02+0,86
mBq/L, en diisiik 2016 yilinda AKKUYU-
RAD istasyonunda 0,69+0,05 mBq/L, alt1
yillik ortalama aktivite 1,60+0,53 mBg/L
olarak tespit edilmistir. Izleme siirecinde
alt1 yillik verilere dayanarak Akdenizdeki
radyum aktivitesi diger denizlerimizle
kiyaslandiginda  Ege ile  benzerlik
gostermis, Marmara ve Karadenize gore
daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmustur. Suda ¢oziliniirliigii yliksek
oldugundan deniz sularinda ¢6ziinmiis
halde bulunur. Radyumun denizlerdeki
aktivite diizeyleri olduk¢a diisiik olmasina
ragmen radyotoksisitesi oldukca ytiksektir.
Besin zinciri ile sindirim kanalindan viicuda
almir ve Ozellikle kemik dokularina
yerlesirler. Toplam alfa ve beta
aktivitelerinde bes yillik izlem stiresince her
hangi bir anormal degisim izlenmemistir.

2014-2019 izleme doneminde deniz
suyunda  antropojenik  radyoizotoplar
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icerisinde deniz kirliligi agisindan en
onemlileri olan sezyum (Cs-137 ve Cs-
134), stronsiyum (Sr-90), puliitonyum (Pu-
239+240) ve trityum (H-3). Izotoplar
izlenmigtir. Karadenizdeki antropojenik
radyoaktif kirliligin en énemli li¢ kaynag,
Cernobil kazasi, niikleer silah denemeleri
ve Niikleer tesislerden yapilan radyoaktif
madde desarjlaridir. Bunun yaninda izotop
iretim tesisleri, tarimda kullanilan giibreler,
endiistri ve tipta teshis ve tedavi amagh
kullanilan  izotoplar  baslhica  kirlilik
kaynaklaridir. Son alt1 y1llik Cs-137 ve Sr-
90 aktivite konsantrasyonlar1  gerek
istasyonlar bazinda gerekse yillik ortalama
degerler agisindan incelendiginde ¢ok
kiigiik degisimler olsa da 6nemli bir degisim
izlenmemistir. H-3 aktivitesinde ise onemli
farkliliklar ve degisimler gézlenmistir. Pu-
239+240 konsantrasyonlar1 ¢ogunlukla
Ol¢iim limitinin altinda kalmastir.

En yiksek Cs-137  konsantrasyonu
2,25+0,53 mBqg/L ile 2015 yilinda Akkuyu
istasyonunda, en diisiik ise 2018 yilinda <1
mBg/L ile ANBSW1 istasyonunda tespit
edilmistir. Tiim istasyonlar i¢in 2014-2019
ortalama aktivite 1,46+0,19 mBq/L’dir.
Akdenizdeki sezyum aktivitesi Karadeniz
ve Marmaraya gore anlamli derecede diisiik
tespit edilmistir. Bu degerler oldukga kiigiik
degerler olup, cevresel kirlilik agisindan
onemsizdir.

Sr-90 konsantrasyonu Cs-137 e gore daha
diisik  olmakla  birlikte  paralellik
gostermistir. En  yiiksek aktivite 2017
yilinda ISK-RAD istasyonunda 2,57+0,30
mBg/L, en disik 2015°de MARSWR
istasyonda <0,17 mBg/L,, alt1 yillik
ortalama 1,25+0,71 mBq/L’dir. Stronsiyum
aktivitesi de tipki sezyum gibi Akdenizde
diger denizlerimize goére daha diisiik
konsantrasyonda tespit edilmistir. Bu
degerler oldukg¢a kiiciik degerler olup,
cevresel kirlilik agisindan 6nemsizdir.
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H-3 aktivitesi istasyonlar ve yillara gore
onemli degisimler gdstermistir. Bunun
sebebi trityumun hem yapay hem de dogal
kozmojenik kaynakli izotop olmasi, gilines
ve dis uzay kaynakli kozmik aktivitelere ve

atmosferik  olaylara  bagh olarak
denizlerdeki aktivitesinin farklilik
gostermesidir.

Son alti  wyillik izleme doneminde
Akdenizdeki Pu-239+240 aktivitesi diger
denizlerimize gore daha yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur. En yiiksek
aktivite 2014  yilinda ~ AKKUYU
istasyonunda 0,070 + 0,004 mBg/L, en
diisiik 2017 yilinda ayni istasyonda <0,001
mBg/L, alt1 yillik ortalama 0,0039+0,0018
mBg/L’dir. Bu degerler oldukga diisiik olup
deniz kirliligi agisindan herhangi bir risk
olusturmamaktadir.

Radyoaktif  kirlilik ve  “Radyasyon
Giivenligi” konularinda en iist kurum olan
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 (UAEA),
yiiksek seviyeli atiklarin tanimlanmasi ve
0zel izin gerektiren atiklarin sinir degerleri
konusunda &nerilerde bulunmaktadir. ilk
olarak 1974’te denizlere atilmaya elverisli
olmayan yiiksek seviyeli radyoaktif atiklar
icin  gegici  tamimlamalar  getirilerek
onerilerde bulunmus ve bunlar 1978 ve
1986 yillarinda  yeniden  goézden
gecirilmistir. Radyoizotoplarin osinografik
davranislari ile ilgili artan bilgi ve gelismis
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degerlendirme yetenekleri dogrultusunda
gerekli revizyonlar yapilmistir.

1986'da denize bosaltmak i¢cin uygun
olmayan yiiksek seviyeli radyoaktif atik
veya diger yiiksek seviyeli radyoaktif
madde tanimlar1 asagidaki gibidir.

» Isinlanmis reaktor yakatlari;
kimyasal ¢oziiciiler kullanilarak
ektraksiyon  yoluyla  yeniden
islenmesinden olusan s1vi1 atiklar, ya
da  esdegerleri ve  bunlarin
katilastirilmis formlari.

» Diger herhangi bir atik veya
radyoaktif =~ maddeler, asagida
belirtilen sinir degerleri gegemez:

a) Bu sinir deger alfa yayinlayici

izotoplar i¢in 5 x 10° TBg/kg,
b) Yar1 6mri bir yildan fazla olan
beta ve gama yaymlayici izotoplar
icin 2x1072 TBq/kg (trityum haric),
¢) Trityum ve yar1 dmrii bir yil veya
daha kisa beta ve gama yayinlayici
izotoplar i¢in 3 TBqg/kg olarak
belirlenmistir.

UAEA yiiksek diizeyli radyoaktif atiklarla
ilgili Onemli sinirlamalar getirmektedir.
Ancak denizlerdeki radyoaktif kirlilik aym
zamanda diisiik seviyeli bir¢cok farkl
kaynaktan da etkilenmektedir.

Yiizey sularinda dogal ve antropojenik
radyoizotop konsantrasyonlarinin yillara
gore degisimi Sekil 65 ve Sekil 66°da
gosterilmistir.
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Sedimanda Radyoaktivite

Izleme programi kapsaminda 6 istasyonda
dogal izotoplardan potasyum (K-40),
radyum (Ra-226) ve toryum (Th-232) ile
antropojenik izotoplardan sezyum (Cs-137
ve Cs-134) izotoplar1 izlenmistir.

2014-2019 izleme doneminde istasyonlara
gore onemli farkliliklar olmasina ragmen
yillara gore ortalama dogal ve yapay izotop
konsantrasyonlarinda 6nemli degisimler
gozlenmemistir. Alt1 yillik dénemde en
yiikksek K-40 aktivitesi 2018 yilinda
ANBSWI1 istasyonunda 459+67 Bg/kg, en
diisiik 2014 yilinda AKKUYU
istasyonunda 162 + 11 Bqg/kg ve alt1 yillik
ortalama 315+42 Bg/kg olarak tespit
edilmis olup, normal degerler arasindadir.
K-40, potasyumun {i¢ izotopundan tek
radyoaktif olamidir ve toplam potasyum
izotoplarinin sadece %0,0118'ni olusturur
ki topraktaki konsantrasyonu yaklagik 120
ppm (120 gram/ton) diizeyinde olup
spesifik aktivitesi 262,7 kBg/g’dir. Yer
kabugunda jeolojik yapiya bagl olarak
farkli konsantrasyonlarda bulunur. Gama ve
beta yayinladigi i¢in i¢ ve dis 1sinlanmalara
neden olur. Topraklardaki K-40
aktivitesinin diinya ortalamasi 400 Bq/kg
mertebesindedir. Dogal izotop oldugu i¢in
deniz  sularindaki ve sedimetlerdeki
diizeyleri tamamen deniz jeolojisi ve
osinografik proseslerle agiklanabilir.

En yiiksek Ra-226 aktivitesi 2018 yilinda
AKKUYU istasyonunda 25,1+1,9 Bg/kg,
en diisik 2018 yilinda ISK-RAD
istasyonunda 7,0+0,7 Bq/kg ve alt1 yillik
ortalama 18,3+2,8 Bg/kg olarak tespit
edilmistir. Radyum yer kabugunda ¢ok
disik konsantrasyonlarda, yani ppt
(miligram/ton) diizeyindedir. Uranyumun
bozunumundan olusur ve radyoaktivitesi
oldukca yiiksektir. Spesifik aktivitesi 36,6
cigabekerel (36,6 GBaq/9g), olup
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bozunumunda hem alfa hem de gama
1s1mast yaptigi i¢in i¢ ve dis 1sinlanmalara
neden olur. Dogal radyoizotop oldugu i¢in
deniz suyu ve sedimanlardaki
konsantrasyonlar1  deniz  jeolojisi  ve
osinografik proseslerle farklilik
gostermektedir.

En yiiksek Th-232 aktivitesi 2018yilinda
ANBSW!1 istasyonunda 27,6+2,2 Bg/kg, en
diisiik 2019 yilinda iISK-RAD istasyonunda
6,0£0,7 Bqg/kg ve alt1 yillik ortalama
16,5+2,1 Bg/kg olarak tespit edilmistir. Bu
degerler normal beklenen degerler olup
normal smirlardadir. Yer kabugundaki
konsantrasyonu yaklasik olarak 6 ppm (6
gram/ton) seviyesindedir. Silis drneginde
oldugu gibi dogal ¢evrede diger mineraller
ile cesitli kombinasyonlarda bulunur, suda
kolay c¢oziinmez, topraktan veya sudan
havaya buharlasmaz. Dogal radyoizotop
oldugu i¢in deniz suyu ve sedimanlardaki
konsantrasyonlari ~ bolgesel farklilik
gosterebilir.

2014-2019 doneminde izlemeye alinan tek
antropojenik izotop olan Cs-137 istasyonlar
arasinda  onemli  derecede  farklilik
gostermistir. En yiiksek Cs-137 aktivitesi
2018 yilinda ANBSW1 istasyonunda
7,6£0,7 Bg/kg, en diisik 2015 yilinda
AKKUYU istasyonunda <0,1 Bq/kg ve alt1
yillik ortalama 3,50+1,13 Bg/kg olarak
tespit edilmistir. Istasyonlar ayr1 ayr
degerlendirildiginde ozellikle ANBSW1
istasyonundaki  radyoaktivitenin  diger
istasyonlara gore iki kat daha fazla oldugu
goriilmektedir. Deniz sularinda oldugu gibi
sedimanda da Akdenizdeki sezyum
aktivitesi diger denizlerimize goére daha
diisiik bulunmustur.

Sedimanda  dogal ve  antropojenik
radyoizotop konsantrasyonlarinin yillara
gore degisimi Sekil 67°de verilmistir.

75



500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

0,0

K-40 Konsantrasyonu (Bq/kg)

m2014 w2015 m2016

L

Th-232 Kontrasyonu (Bq/kg)
H2014 2015 ®2016

il

2017 m2018 m2019

2017 m2018 m2019

30,0

25,0

15,0

10,0

5,0

0,0

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

DEN-iz

Ra-226-Konsantrasyonu (Bq/kg)
m2014 w2015 w2016 2017 m2018 m2019

Antalya Akkuyu Mersin iskenderun

Cs-137 Konsantrasyonu (Bq/kg)
m2014 m2015 m2016 2017 m2018 m2019

|J ||Ll I

Antalya Akkuyu Mersin iskenderun

Sekil 67. Sedimanda dogal ve antropojenik radyoizotop konsantrasyonlari (2014-2019), h. Potasyum, i.Radyum, j.Toryum ve k. Sezyum



3.6.  Deniz Copleri

Gerek DSCD ve gerekse UNEP/MAP-
IMAP acisindan 6nemli olan gdstergeler
sunlardir:

e Sahilde ve su kolonundaki (yiizeyde
siiriklenenler de dahil) ve deniz
tabaninda biriken ¢Oplerin miktar
yonelimleri, icerik  analizleri,
bolgesel dagilimi (IMAP/EO10, ClI
23 & MSFD/D10C1)

e Mikropartikiillerin (6zellikle
mikroplastiklerin) miktar, dagilim

ve miimkiinse icerik ydnelimleri
(IMAP/EO10, CI 22-23 &

MSFD/D10C2)

e Deniz hayvanlari tarafindan
sindirilen ¢oplerin miktar ve igerik
trendleri  (6rn.,mide  analizleri)
(IMAP/EO10, Cl 24 &
MSFD/D10C3)

Deniz yiizeyi, su kolonu ve deniz tabaninda
yani sedimandaki mikroplastiklerin analizi
2014 yilindan beri Mersin Korfezinde

3.6.1. Mikroplastik
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belirlenen 3 istasyonda yaz aylarinda
diizenli olarak yapilmaktadir. Mikroplastik
caligmalarinin baslangici olan 2014 yilinda
tek Ornekleme yapilmis olup istatistiksel
olarak ortalamadan ne kadar bir sapma
oldugunu test etmek miimkiin degildir. Bu
nedenle bu yila ait degerler raporda
verilmemistir. Deniz baliklar1 tarafindan
tilketilen mikroplastikler ise sadece 2016
(Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Isi
2014-2016 Akdeniz Ozet Raporu® ISBN:
978-605-5294-68-7) yilinda ¢alisildigindan
burada ayrica bir O6zet sunulmamistir.
Ulusal izleme programi kapsaminda sahil
coplerinin izlenmesi ilk defa 2019 yilinda
baslamustir. Cop  izlemesi  turizm
faaliyetlerinin yogun oldugu Agustos ve
Eyliil aylarin1 ve nispeten az yogun bir
donem olan Ekim aymmi kapsamaktadir.
Ormekleme yeri olarak Erdemli’de yerlesik
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisiindeki plaj
secilmigtir. Makro ¢opler ayrica 2016
yilinda oldugu gibi 2019 yilinda da deniz
tabaninda caligilmistir.

Su yiizeyi, su kolonu ve sedimanda mikroplastikler

Tablo 10’da Dogu Akdeniz’in Mersin
Korfezindeki 3 istasyonda (MERSWR -
Mersin, TASSW1 — Tasucu ve SEYSW3-
Seyhan) 2015-2019 arasindaki mikroplastik
miktarlari karsilagtirmali olarak
gosterilmistir.  Bu yillara ait degerler
genelde 3 replikata ait Olglimlerin
ortalamast oldugundan istatistiksel
sapmanin hesaplanmast miimkiindiir ve
dolayisiyla veriler daha giivenilir olarak
degerlendirilebilir.

Elde edilen degerlerin hem yillar ve hem de
istasyonlar acisindan olduk¢a degisken
oldugu goriilmektedir (Tablo 8). Ornegin su
yiizeyinde km? basina degerler 80 000 ile
3 046 667 parcacik olarak degismistir. Su
yiizeyi ya da kolonuna gore daha yavas bir
degisime maruz kalan sediman tabakasinda
mikroplastik sayis1 oldukga birbirine yakin
olarak bulunmustur; en yiiksek ve en diistik
yillik ortalama degerler arasinda sedimanda
yaklasik 7 kat fark varken, su kolonunda bu

fark 10 katina ve de yiizey suyu gekiminde
ise yillik degisim 58 katina ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, sedimanda  mikroplastiklerin
izlenmesi, daha iyi bir indikatér ortami
olarak belirtilebilir.

Bolgeler arast karsilastirmada, her 3
matrikste de genelde en kirli istasyonlarin
Mersin ve Seyhan oldugu goriilmistiir.
Plastik kirliligi agisindan en temiz istasyon
ise Tasucu bolgesidir. Tagucu Korfezine
dogru gidildikge kiyisal alan niifus
yogunlugunun, tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin azalmasi nedeniyle,
mikroplastik  kirliliginde beklenen bir
sonuctur. Mersin ve Seyhan’a yakin
kiyillarda ayrica yiiksek kapasiteli atiksu
tesislerinin varligi da Mersin Korfezi igin
onemli bir mikroplastik kirliligi kaynagidir.

Orneklenen tiim deniz ortamlarinda, her 3
istasyonda da 2019°da onceki yillara gore
hem alan (km?) hem de hacim (m® veya
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litre) olarak son yillardaki en diisiik
mikroplastik degerleri gozlenmistir (Tablo
8).

UNEP/MAP tarafindan Deniz Yiizeyi i¢in
hesaplanan “ortalama degerler” 2015 yili
icin km?®’de 115 000 adet mikroplastik (bir
baska dokiimanda 340 000 adet
mikroplastik) olup (Tablo 11), 2019 yili
hari¢ proje kapsamindaki orneklemelerde

Ak
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bu  ortalamanin kez  asildig

gozlenmistir (

¢ok

Tablo 10). 2019 yilinda ise Mersin ve
Tasucu istasyonlarinda ortalamanin
asilmamis olmasi trend acisindan olumlu
bir sonug olarak kabul edilebilir.

Tablo 10. 2015-2019 yillar1 arasinda Mersin Korfezindeki 3 istasyonda degisik ortamlardan 6rneklenen ortalama

mikroplastik yogunluklari

istasyon | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019
Su yiizeyi (par¢acik/km?)
Mersin 140,000 508,000 3,046,667 | 1,162,667 74,775
Seyhan 840,000 314,667 685,333 526,667 377,477
Tasucu 80,000 218,667 353,333 597,333 52,252
Ortalama 353,333 347,111 1,361,778 762,222 168,168
Su yiizeyi (parcacik/m°®)
Mersin 0.7 2.6 15.4 5.9 0.3
Seyhan 4.3 1.6 3.5 2.7 1.5
Tasucu 0.4 1.1 1.8 3 0.2
Ortalama 1.8 1.8 6.9 3.9 0.7
Su kolonu (par¢acik/m®)
Mersin 3.3 3 10.5 17.9 4.1
Seyhan 6.3 14.1 10.7 16.4 6.0
Tasucu 3.7 2.5 2.1 1.9 1.8
Ortalama 4.4 6.5 7.8 12.1 4.0
Sediman (parcacik/L)
Mersin 500 313 587 293 167
Seyhan 80 133 293 220 167
Tasucu 260 440 160 173 133
Ortalama 280 296 347 229 156

Tablo 11 Akdeniz yiizey suyu igin belirlenen ortalama ve baz mikroplastik degerleri (par¢acik/km?)

Min

Max

Ortalama

Onerilen miktar

Referans

0

892 000

115 000

80 000-130 000

UNEP 2015. Report of the online groups on
eutrophication, contaminants and marine litter. Joint
Session MED POL and REMPEC Focal Points
Meetings Malta, 17 June 2015. UNEP(DEPI)/ MED
WG.417/Inf.15

4 860 000

340 000

200 000-500 000

UNEP/MAP 2015. Marine Litter Assessment in the
Mediterranean. (Table 4.2.a)

78




3.6.2. Sahilde Copler

Bu raporda 2019 yilinin Agustos, Eyliil ve
Ekim aylarinda, Dogu  Akdeniz’de
Erdemli’de yerlesik ODTU Deniz Bilimleri
Enstitiisii (DBE) sahilindeki 3 istasyonda 3
ay boyunca ¢Op arastirmasinin sonuglari
sunulmaktadir (Sekil 68). ODTU-DBE
sahiline girisler son derece kontrollii olup,
tiim istasyonlar dogrudan insan baskisinin
az oldugu bir bolgedir.

Denizel atiklar, tespit edilmis olan 3 plaj
bolgesinde 100'er metre sahil ¢izgisi

ak
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boyunca toplanmustir. Plajlarin karakteristik
Ozelliklerinin tespiti amaci ile 6rnekleme
oncesi gerekli Ol¢timler-isaretlemeler, GPS
nokta kayitlar1 yapilmistir Vejetasyon
varligi, plajlarin  karasal alandaki son
noktas1 kabul edilmistir. Plajlarda bulunan
2,5 cm boydan daha biiyiik tiim atiklar
toplanmis ve "MSFD Denizel Atiklar
Degerlendirme Calisma Grubu" tarafindan
olusturulmus atik smiflandira sistemine
gore materyale gore (Plastik, Kaucuk,
Ahsap, Metal, Cam ve Seramik)
siiflandirilmistir (Galgani ve dig. 2013).

Sekil 68. Agustos, Eyliil ve Ekim 2019°da Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyisinda Erdemli’de yerlesik ODTU Deniz
Bilimleri Enstitiisiindeki plajda sahil ¢opleri aragtirma istasyonlar: (L1 ve L2 istasyonlart Lamas (Limonlu)
deresine yakin olup enstitiiniin batisinda, O3 istasyonu ise enstitiiniin dogusunda yer almaktadir.)

Caligma alaninda 3 istasyondan 3 ay
boyunca toplamda 1206 adet ve 19060 gr
kat1 atik tespit edilmistir (Tablo 12). So6z
konusu 3 istasyondaki (yani toplam 300
metredeki) toplam ¢dp sayisi 397-431
arasinda degismigse de birbirlerinden
sayisal olarak cok ta farkli olmadiklari
gozlenmistir. 100 metrede bulunan sahil
¢copll sayilar1 ise 52 ile 194 arasinda
degismistir. Ancak agirlik olarak Lamas
nehrine en yakin olan L2 istasyonu 8715 gr
ile en fazla ¢ope sahip istasyon olarak tesbit
edilmistir.  Bu c¢alismada 3 Ornekleme
sahilinin hi¢birinin alan1 6l¢iilmemistir.
Bunun nedeni dalganin ulastigi sahil

cizgisinin her ay farkli olmasi, dolayisiyla
dar ornekleme bolgesinde alanin degisken
olmasindandir. Bu nedenle Alkalay ve dig.
(2007) makalesinde metre kare i¢in verilen
Temiz-Sahil  Indeksinin  (Clean-Coast
Index) kullanilmasi1 s6z konusu degildir.

Ancak, 2 Kasim 2020 tarihli taslak
UNEP/MED WG.482/23Rev.1
dokiimanma goére 100 m i¢in Ornekleme
bolgesindeki 3 istasyondan 3 ay boyunca
elde edilen degerler (yani 52-194
parca/100m), Akdeniz’de 2016 icin
bulunan 400-1400 baz degerlerinin oldukca
altinda ve hatta 2020 icin Onerilen esik
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degerinin de (177 par¢a/100m) genelde
altindadir. Burada gz Oniline alinmasi
gereken Onemli bir husus, ODTU-DBE
sahiline girislerin ve dolayisiyla ziyaretci
sayisinin son derece az olmasidir. Bu
ornekleme bdlgesinde sahil ¢opili azliginin
onemli bir nedenidir. Aydin vd (2016) 2014
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yilinda 6rnekleme bolgesine yakin 13 farkl
sahilde 550-6040 parca/100m gibi yiiksek
degerler rapor etmislerdir. Ozhan vd (2016)
ise 205 ve 2016’da ornekledikleri 9 Mersin
sahilinden ise 90 ile 650 arasinda
degismistir (yani genelde belirlenen esik
degerinin lizerindedir).

Tablo 12. Erdemli’de yerlesik ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisiindeki plajda sahil ¢opleri arastirma
istasyonlarindaki kati atiklarin 2019 yilinda aylara gore toplam sayis1 ve agirligt

Cop Agirhg (g) Cop Sayist Izgllr"lfg‘fé’)p T"I’Sl:;':sf"p
Istasyon Agustos  Eyliil | EKim  Agustos Eylil Ekim
L1 2315 3055 1180 137 160 100 6550 397
L2 4350 3055 1310 119 120 192 8715 431
03 1335 1015 1445 52 132 194 3795 378
Genel Toplam 8000 7125 3935 308 412 486 19060 1206

Deniz ¢ipd agrhg (g)

1203
1000
1003
Afuste Eyli Ekim

ELl WL o3

gEiang

Deniz ¢ipil sayms (adet/100m2)

10
100

Afeiton Eyiudl Ekim

ELl WL o3

Sekil 69. Erdemli’de yerlesik ODTU Deniz
Bilimleri Enstitiisiindeki plajda sahil ¢opleri
arastirma istasyonlarindaki kat1 atiklarin 2019
yilinda toplam sayis1 ve agirliginin aylara gére

Aylara gore bakildiginda turizmin yogun
oldugu Agustos ve Eyliil aylarinda (19 kg
civarinda) Ekim ayima gore yaklasik 1,5 kat
daha fazla agirlikta ¢op gozlenmistir.(Tablo
12 Sekil 71). Ancak ayni azalma trendi ¢op
sayisinda gozlenmemis, tersine 308’den
486’ya bir artis oldugu goriilmiistiir.

Sayisal olarak 237 adet ile toplamda en ¢ok
goriilen ¢op ¢esidi %19.7’lik bir oranla
“icecek sise kapaklari”dir (Sekil 70). Bunu
195 adet (%16.2) ile sigara izmaritleri, 110
adet (%09.1) ile plastik kapaklarin halka
kisimlari, 74 adet (%6.1) ile pet siseler,
73’er adet ile (%#4) ile plastik bardak ve
yiyecek kaplari ile alisveris posetleri takip
etmektedir. Sigaralar hari¢ tutuldugunda tek
kullannmlik  plastikler deniz  ¢Gpiiniin
cogunlugunu  olusturmaktadir.  Agirhik
olarak ise en fazla ¢ikan atik tiirleri sirasiyla
cam sise ve kavanozlar (%19.1), Terlik
(%15.1), pet siseler (%14.8) olmustur (Sekil
70).
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En ¢ok rastlanan 10 ¢6p cesidi (say1 %si olarak)

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

icecek sige kapak lar 1
Sigaralar, sigara filtreleri ve izmaritleri I
Plastik kapaklarin halka kissmlar  —
icecek sise ve kaplari<= 0.5 litre  ———
Besin ambalajlar  IEE_—
icecek siseve kaplari >0.5 litre  n—
Bardak, yiyecek kaplarivetabak S
Aligveristorba ve gantalari  m—m
Sise kapaklar, agma halkalar)
]

Plastik pelet- 5mm uistii

25.0
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En cok rastlanan 10 ¢6p cesidi (agirlik %si olarak)

0 5 10 15 20 25

Sise ve kavanozlar

Terlik

igecek siseve kaplari>0.5 litre  p—
igecek siseve kaplaric= 0.5 litre  p—————
Borular ve sulama borular s—
Ayakkabl, sandalet  p—
Kimyasal sise ve kaplar!
Diger
Aliminyum igegek tenekeleri  pmmmm

Giysi, sapka, havlu, toka

Sekil 70. Agustos, Eyliil ve Ekim 2019°da Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyisinda Erdemli’de yerlesik
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii sahilinde en fazla rastlanan ¢op cesitlerinin yiizdeleri (say1sal olarak—

uistteki ve ve agirlik olarak- alttaki)

3.6.3. Deniz Tabami Kat1 Atik Dagilhim (Dogu Akdeniz)

2016 ve 2019 yaz doneminde trol ile yapilan
deniz tabani ¢alismasindan elde edilen kat1

dagilimlarinda 2016  yilinda  plastik
kategorisi genellikle en yliksek degerlerde
bulunurken, 2019°da lastik/kauguk kaynakli
materyalin (¢ogunlukla araba One ¢iktig
bunu plastik ve cam  materyalin
olusturmaktadir (Sekil 71).

% Ortamala gop (Kg/km?)

atiklar  MEDITS  protokoliine  gore
degerlendirilmistir. Tim  istasyonlarda
c¢ikan  ¢Oplerin  smiflandirmaya  gore
miktarlarindaki % ortalama cop

7o

&0

50

40

30

20

10

0

L3 Metal ™

L1 Plastik

L4 Cam / Seramik [

L2 Lastik / Kauguk

L5 Kumag(Tekstil) |

L& [stenmig agag ¥

m 2016
=2019

L8 Diger |

L9 Belirtimemis [

LT Kagt va karton |

Sekil 71. 2016 ve 2019 yillarindaki ¢aligmalarda 6rneklenen tiim istasyonlarda ¢ikan ¢dplerin siniflandirmaya gore

biyokiitle miktarlarindaki % ortalama dagilimlar
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Omekleme  yapilan  tim  bdlgede
infralittorali olusturan 0-25 metre derinlikli
kiy1r alanlarinda daha derin istasyonlara
gore gorece daha az kati atik elde edilmistir
(Sekil 72). Bunun nedeni ¢ogu bolgede
akintilar sebebiyle bu atiklarin daha derin
sulara taginmasidir. Bu derinlik araliginda
2019 yilinda en yiiksek miktar yogun bir
sekilde  araba lastigi c¢ikan alan
Anamur’dur; yogun plastik materyal
gozlenen alan ise Iskenderun Korfezi
olmustur. Bu bolgede I¢-Dis Korfez
etkilesimi zayiftir ve denize atilan atiklar i¢
korfez sularinda ve tabaninda
birikmektedir. Ust sirikalittorali olusturan
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25-50 metre derinlik araliginda en yiiksek
kati attk miktarlart 2016 yilinda yine
Anamur olmus, 2019 yilinda ise Géksu ve
Erdemli’de en yiiksek degerler bulunmustur
(Sekil 72). Ust sirkalitorali olusturan 50-
100 metre derinlik aralifinda (bu derinlik
aralifi bu c¢alismada her alt bolgede
(6zellikle Iskenderun ve Seyhan) uygun
derinlik araligi olmadigindan 70 metre ile
sinirlandirilmistir. Bu derinlik araliginda
2016 yilinda oOzellikle Goksu- Mersin
hattinda yogun olarak kati atiklar, 2019
yilinda Dortyol’da gerek sert plastik
gerekse plastik poset olarak yogun miktarda
plastik materyal ¢ikmistir (Sekil 72).
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Sekil 72. Cop miktarlarinin alt bolgelerdeki derinlik tabakalarina gore degisimi

3.7Kiy1 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 kaynakli baskilarin
iliskilendirilmesi, yonetimsel hedeflerin
olusturulmas1 ve 6nlem planlamalar1 icin
gereklidir. Bu degerlendirmelerin siibjektif
tahminler yerine bilimsel veriler ile
yapilabilmesi i¢in gelistirilen yontemlerden
olan LUSI/LUSIVal baski 6lgiitii ile etki
(biyolojik tepki) olgiitlerinin
karsilastirilmasi (Flo ve dig., 2011; Romero
ve dig., 2013) kiy1 su yonetim birimlerimiz
(SYB) icin de kullanilmis olup (Ediger ve
dig.., 2015; Tan ve dig., 2017) DEN-izZ
Programi degerlendirmelerine de
katilmistir. DeKoS Projesinde, LUSIVal
indeksi (klorofil-a etki olgiti ile iliskili

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

Ayrica, DEN-IZ Programi kapsaminda,
Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi temel
alinarak 2009 yilinda Bakanligimizca
yayimlanan, 2016 yilinda ise miilga Orman
ve Su Isleri Bakanliginca revize edilen
Hassas ve Az  Hassas alanlarin
giincellenmesi calismasi
gergeklestirilmistir. S6z konusu c¢alisma
2014-2019 y1l1 izleme sonuglari su yonetim
birimlerine gore kiimelenerek, yiizey (0-10
m) ortalamalari KAAY Hassas ve Az
Hassas Alanlar Tebligi EK-3 Tablo 2 ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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DEN-iZ  Programinda  degerlendirilen
HA/AHA sonuglariyla LUSIVal indeksi ile
gergeklestirilen baski-etki calismasi
ciktilar paralellik gostermektedir (Sekil 73
ve Sekil 74).

Akdeniz Bolgesi, 2014 - 2019 izleme
sonuglarina gére SYB 0Ol¢eginde yapilan
HA simiflamasi; 2009°da yayinlanan HA ve
AHA smiflama sonuglarmi degistirecek
seviyede ekolojik/su kalitesi degisimi
gdzlenmemistir. Ancak; iskenderun Korfezi
icinde, dogu bolgesi kiyr sularinda
mesotrofik su kalitesi 6zellikleri, 6zellikle
kentsel atiksu desarjmin  oldugu ve
etkiledigi alanda, yetersiz aritma ve yayil
kaynaklardan yagisli donemlerde denize
ulasan kirlilik yliklinlin asir1  artmasi
nedeniyle kiyr sularinin 6trofik olma riski
devam etmektedir. Benzer yorum, su
dolasimimin zayif oldugu si1g yapidaki
Tasucu I¢ Korfezi icin de gegerlidir.

Yiiksek debili Goksu Deltasi’nin  Onii
otrofik yapida olmasi ile beraber baliklar
icin  yumurtlama, beslenme alamdir;
koruma gerektiren hassas alan 6zellikleri
tasir. Bolgedeki nehir sularinda insan
kaynakl belirgin kirlilik artisi
gozlenmemistir. Ancak, Silifke Bolgesi’nde
evsel atiksular1 ve tarimsal alandan
ozellikle yagisl donemlerde besin tuzlari ve
organik madde tasimimi artmaktadir.
Ayrica, bolgenin cografik ve jeolojik
ozellikleri nedeniyle nehir sularma fazla
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miktarda partikiil madde ulagsmaktadir. Bu
maddelerin bir kismi barajda tutulurken,
ozellikle yagishh donemlerde 6nemli bir
miktart da denize taginmaya devam
etmektedir. Bu sular, genel akintinin
etkisiyle Tasucu Korfezi i¢ bolgesini
etkilemektedir. Korfezin si1g sulari ayrica
kentsel atiksu desarji1 da aldigindan karasal
baskilara karsi hassastir ve Hassas Alan
ozelligini stirdiirmektedir.

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

Akdeniz genelinde yogun turizm baskisi
mevcuttur. Iskenderun Korfezi (ISDEMIR,
Toros Giibre ve Glibretas Giibre fabrikalart)
ve Mersin Korfezi yogun sanayi baskisi
altindadir.  Ayrica, biiyilk kapasiteli
limanlar Iskenderun ve Mersin
korfezlerinde bulunmaktadir (TUBITAK
MAM, 2010).

Kiyisal alana dokiilen kati atiklarin
olusturduklart sizint1 sular1 ciddi baski
olusturmaktadir ve kiyilardaki organik yiikii
arttirmaktadir.

Akdeniz havzalarindaki yogun seracilik, su
kaynaklar1 lizerine Onemli bir baski
olusturmaktadir.

Tarim faaliyetlerinde, yiiksek miktarda
pestisit /giibre kullanim1 Kiy1 alanlarindaki
organik yiikii arttirmaktadir.

Gosterim

LUSIVal
Degerlendirmeler
<3: Baski Yok N

B 3-5: Zayif +
5-7: Orta

I >7: Yiksek 0 40 80 120 160

Sekil 73. Akdeniz LUSIVal Haritasi
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Gosterim N

KAAY Giincelleme +
[ Az Hassas Alan ‘
I Hassas Alan 0 40 80 120 160

Sekil 74. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi’ne gére Akdeniz Kiyt Su Kiitlelerinin Hassas/Az Hassas
durumlarinin 2014-2019 yili verisine gére degerlendirmesi

3.7.2. SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Gostergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi

Bu degerlendirmede; Akdeniz kiy1
sulari i¢in belirlenen 21 kiy1 su yonetim
birimi (SYB) dikkate alinmistir.
SYB’lerin Su Cerceve Direktifi’nde
belirtildigi gibi 3 biyolojik Kalite
elemani olan fitoplankton, makro alg ve
bentik omurgasizlarin ve destekleyici
parametrelerin - (TP, NOX, SDD)
birlikte degerlendirildigi ekolojik kalite
durum degerlendirmeleri yer

Olcam Bulunmamaktadir. mm 1o0r **

a) 2014 Y1l

almaktadir. Akdeniz ekolojik kalite
durum degerlendirmeleri SCD renk
kodlarina gore Sekil 75’de
gosterilmistir. 2019 yilinda, Seyhan,
Ceyhan ve Goksu nehirlerinin etkisinde
olan SYB’ler ile Mersin Korfezi
SYB’leri “orta/zay1f” kalitede
degerlendirilmis olup, diger SYB’ler
“lyi/gok 1yi” kalitededir.
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Sekil 75. Ky su kiitleleri ekolojik kalite degerlendirmesi (2017-2019)

3.7.3. Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi (DEN-1Z)* kapsaminda 2018
yilinda Akdeniz istasyonlarindan alinan
yiizey sediman Orneklerinin kontaminant
(sentetik —pestisitler, PCBler ve sentetik
olmayan Kirleticiler-metaller, PAH’lar)
igerikleri, kimyasal durum belirleme amacl

degerlendirilmistir. Bu calismada,
sedimanda kimyasal durum
degerlendirmesi icin Cevresel

Degerlendirme Kriteri (EAC) degeri olarak
ERL degerleri kullanilmistir (Tablo 13).

DEN-IZ Programi kapsaminda Akdeniz’de
2014-2015 wyillarinda 11 istasyon, 2016
yilinda ise alansal yayilimi gdérmek icin
toplam 32 istasyon, 2018 yilinda ise 33
istasyon bu degerlendirmeye alinmistir.
2014, 2015 ve 2016 willarma gore
istasyonlarin kimyasal durumu 2018 yilinda
da genellikle korunmus oldugu
belirlenmistir.

Sekil 72’de sedimanda 6lgiilen tiim kirletici
parametrelerin, ERL ve ERM smir
degerlerine gore durumu, istasyon sayisina
gore (% olarak) degerlendirilmektedir.

Akdeniz’in metal kirlilik durumu 2014-
2016 yilinda oldugu gibi 2018 yilinda da
genellikle korunmus oldugu ve tim su
yonetim birimlerinde iyi durumda oldugu
belirlenmistir. Akdeniz sediman
istasyonlarmin = % 67°sinde Cr ERL
tzerinde, %15’inde ise ERM tizerinde
oldugu belirlenmistir. Nikel, krom gibi
elementlerin kayag yapisinda olabilecegi ve
zemin deger c¢alismasi ile hesaplanan
degerin de dikkate alinmasi gerektigi
diistiniilmektedir.

Su Yonetim Birimleri organik kirleticiler
acisindan  degerlendirildiginde 6zellikle
pestisit kullanimima bagli olarak ¢ogu Su
Yonetim Birimlerinin (SYB) DDT ve
tirevlerinin ERL degerlerinin iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Akdeniz kiy1 su
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kiitlelerinin sediman organik kimyasal
durumu bozan en biiylik etken tarimda
kullanilan zirai ilaglarin kontrolsiiz ve fazla
kullanilmast  sonucu su kaynaklarini
kirletmesi oldugu vurgulanmistir. Bu
kapsamda, iyi tarim uygulamalari, halkin
egitilmesi ve ilaglarin kontrol dahilinde
tilketicilere verilmesi Onemli hususlar
arasinda belirtilmistir. DDT ve tlirevleri
toplaminin Akdeniz sediman
istasyonlarinin  %64’tinde ERL {izerinde
tespit edildigi goriilmektedir. Akdeniz’de;
en yiksek DDT ve tiirevleri toplamina
Antalya Korfezi (ANBSW1 ve ANBSWR),
Mersin Kérfezi (MRSYB6), Iskenderun
Korfezi (YUMREF), BOTAS (BTCSW1),
Seyhan Nehri agz1 (SEYSW3, SEYSW2 ve
SEYSW1), Ceyhan Nehri agzi (CEYSWR)
ve Samandag (SAMSWR) istasyonlarinda
gozlenmistir. Ayrica DDT’lerin  “yeni”
veya “eski” kirlilik kaynaklari
(DDD+DDE)/DDTs’lerin orani ile ayirt
edilmektedir.  0,5’ten  daha  yiiksek
(DDD+DDE)/DDTs’lerin  oran1 tarihsel
bozulmadan kaynaklandigin
gostermektedir. 0,5’ten diigiik oran yeni
DDT girisinin gerceklestigini
gostermektedir (Da C., vd,. 2013). Bu
calismada  (DDE+DDD)/ DDTs’lerin
ortalama orani 0,8’dir ve oranlarin % 4,9’u
0,5’in altindadir. Bu da bir¢ok istasyonda
tarthsel DDT’nin bozulmadan kaynaklh
oldugunu gosterir. Bunun yaninda ¢ok az da
olsa hala DDT’lerin baskin oldugu
istasyonlarda  mevcut  olup, izleme
caligmalarinin  belirli araliklarla devam
ettirilerek DDT’lerin yeni giris yapip
yapmadigi veya DDT’lerin tarihsel
bozunmadan kaynakli olarak DDE ve
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DDD’ye biyolojik olarak pargalanmalari
takip edilmelidir.

Akdeniz sedimanlarinda Olgililen diger
Pestisit degerlerine bakildiginda, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptachlor genel olarak
ya cok diisiik seviyelerde ya da Ol¢lim
siirlarinin altinda tespit edilmistir

Akdeniz sedimanlarinda 7 PCB bileseninin
toplami1 incelendiginde tiim istasyonlarda,
ekosisteme etki acisindan etki simirinin
altinda oldugu, 0,067-1,608 (ng/g kuru
agirlik) araliginda ol¢iildiigi belirlenmistir.
En yiiksek toplam PCB degeri Mersin’de
MERSWR nolu istasyonda (1,608 ng/g
kuru agirlik) tespit edilmistir.

Sediman  Orneklerinde Olgiilen TOC
derigimi 1.89-8.93 mg/g araliginda degisim
gostermistir. En yiilksek TOC degerleri
nehirlerin  ve evsel/kentsel atiksularin
etkiledigi, organik madde sentezinin yiiksek
oldugu Mersin ve Iskenderun i¢ korfez
yiizey sedimanlarinda yiiksek ol¢iilmiistiir.
Toplam PAH dagilimlar1 incelendiginde
6,88- 622,48 pg/kg kuru agirlik araliginda
degistigi goriilmektedir. Genel olarak ¢ok
diisiik PAH bilesenleri 6l¢iilmek ile birlikte,
Akdeniz sedimanlarimi kendi aralarinda
degerlendirdigimizde en yiiksek dagilim
BOTAS (BTCSW1) nolu istasyonda oldugu
tespit edilmistir. Cevreye salinan PAH'lar
cogunlukla pirolittk  kokenli  oldugu
goriinmektedir. Sadece Finike ve Erdemli
istasyonu petrojenik kaynakhidir.
Akdeniz’de tiim istasyonlarda PAH
bilesenleri ekosisteme etki agisindan etki
siirmin altinda oldugu tespit edilmistir.
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87



DEN-iz

Tablo 13. Sedimanda Metal ve Organik Kirletici Bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi

ist No

Dibenzo
Chry Be;zo a_h Toplam | Toplam
sene anthrace PAH PCB DDT | DDD

Benzo

Acenap | Fluo | Phenan | Anth | Fluoran | Py aant

hthene | rene | threne | racene | thene rene

ne ene hracene pyrene ne DDD | DDE

SAMSWR

AKNSW1

ISKSW2

ISKSW3

BTCSW1

YUMSW1

ISKSWR

YUMREF

CEYSWR

TIRSW1

MERSWR

SEYSW1

SEYSW3

SEYSW2

MRSYB6

ERDSWR

GRESW1

GRESW?2

TASSW1

ANASW1

AKKUYU
RAD

ANBSW1

ANBSWR

MRESW1

ALBSW1

DILSWR

FIBSW1

ECSW1

DALSW1

DALSW2

ANASWR

MERSIN
DOGUREF

KARSW1
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EKLER
EK1. Akdeniz istasyon ve 6rnekleme bilgileri
. Fizikokimyasal . .
Koordinatlar Degiskenler Biyolojik parametreler
istasyon CTD,
istasyon tipi . . | syeoDB Derinlik | Xwidan | Coziinmis Sedimanda | Radyoaktvite
numarast (kayr Istasyon kodu Istasyon yeri No m) Uzakhk Oksijen, Besin Kirleticiler (yiizey suyu
/denyiz) Enlem Boylam (km) Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton | Makrozoobentik ve sediman)
Klorofil-a,
Seki Disk
Derinligi
1 Kiy1 SAMSWR Samandag AKDOL 36 02.9258N 35 56.2222E 66.5 2.23 X X X X X
2 Kiy1 SAMSW1 Samandag AKDOL 36 02.3220N 35 57.0493E 20 1.69 X
3 Deniz | SAM-REF(EK) Sa";i?fag' AKDD4 36 07.0730N 35 45.8072E 205 18.99 X X
4 Kiy1 AKNSW1 Akinci Burnu | AKDO2 36 18.7892N 35 45.5537E 705 191 X X
5 Kiyi ISKSW2 IS;Z‘}?:;‘“ AKDO02 36 31.2694N 35 58.4475E 42 3.43 X X X
6 Kiyt ISK-1 Iskenderun |\ cpop | 36 46.5428N 36 00.1856E 24 5.09 X
Korfezi
7 Kiyt ISK-2 Iskenderun AKDO2 36 38.9637N 36 11.3748E 37 1.65 X
Korfezi
8 Kiyi ISK-RAD Iskenderun | 5y 36 37.2318N 36 09.8393E 455 256 X X
Korfezi
9 Kiyt ISKSW1 Iskenderun AKDO02 36 43.4679N 36 10.0878E 27 1.93 X
Korfezi
10 Kiyt ISKSW3 Islk(eé“r‘;:;m AKDO2 36 52.4898N 36 03.4038E 20 433 X X
11 Kiyt BTCSW1 BOTAS/BTC | AKDO2 36 51.7207N 35 57.8816E 345 2.10 X X X X X
12 Kiyt YUMSW1 Yumurtalik AKDO2 36 46.3104N 35 49.5865E 15 101 X X
13 Kiy1 ISK-1(EK) Iskenderun | 5y 36 47.4009N 36 06.7018E 415 7.40 X
Korfezi
14 Deniz ISK(EK) Iskenderun AKDO02 36 48.7945N 36 02.8904E 52 9.36 X
Korfezi
15 Deniz ISKSWR3 Islk(eé“r‘;:;m AKDO3 36 28.0855N 35 44.2201E 83 14.00 X
16 Deniz ISKSWR lslk(eo'i‘;:;‘“ AKDO3 36 40.2787N 35 57.0820E 66 17.43 X X
17 Deniz YUM-REF IS;Z‘}‘;:;‘“ AKDO3 36 40.1101N 35 44.1851E 525 4.94 X
18 Deniz CEYSWR Ceyhan Agz1 | AKDO4 36 32.7457N 35 33.6465E 12 2.02 X X X X X
19 Gegis CEYSW1 Ceyhan Agz1 | AKDO4 36 33.1865N 35 33.9751E 9 1.83 X
20 Gegis YUM-EK1 Iskenderun AKDO4 36 38.0478N 35 40.2188E 18 2.69 X
Korfezi
21 Gegis CEY-EK1 lslk("jé“r‘;:;?“ AKDO4 36 32.4664N 35 25.9478E 15 3.56 X
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. Fizikokimyasal . .
Koordinatlar Degiskenler Biyolojik parametreler
istasyon CTD,
istasyon tipi . . | syeiopB Derinlik | Kwidan | Coziinmis Sedimanda | Radyoaktivite
numarast (Kiyt Istasyon kodu Istasyon yeri No (m) Uzakhk Oksijen, Besin Kirleticiler (yiizey suyu
/den)i]z) Enlem Boylam (km) Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton | Makrozoobentik ve sediman)
Klorofil-a,
Seki Disk
Derinligi
. Mersin
22 Gegis SEYS-EK2 . . AKDO04 36 33.8343N 35 08.9545E 21 7.11 X
Korfezi
. Mersin
23 Gegis SEYS-EK1 . . AKDO04 36 39.1166N 35 01.1373E 16.5 5.16 X
Korfezi
24 Deniz TIRSW1 Tirtar AKDO05 36 40.9434N 34 34.7470E 51 7.12 X X X
25 Kiy1 SEYSW2 Seyhan Agzi AKDO05 36 40.9804N 34 55.4266E 16.5 5.03 X X X X X
26 Kiy1 SEYSW3 Seyhan Agzi AKDO05 36 41.3895N 34 53.5547E 17 3.93 X X X
27 Gegis SEYSW1 Seyhan Agzi AKDO05 36 42.8861N 34 47.4674E 25 8.48 X X
28 Kiy1 MERSWR yoiz'; AKDO5 36 45.3681N 34 38.8682E 18 2.99 X X X X X X
Mersin
29 Kiy1 MERSW1 . . AKDO05 36 46.4134N 34 38.4710E 15 1.18 X
Korfezi
Mersin
30 Kiy1 M-EK1 P AKDO05 36 44.0340N 34 48.0704E 16 6.96 X
Korfezi
Mersin
31 Kiy1 M-EK2 . . AKDO05 36 45.6385N 34 41.9896E 17 5.19 X
Korfezi
Mersin
32 Kiy1 MRSYB6 P AKDO06 36 37.3462N 34 42.5686E 70 20.66 X X
Korfezi
Acik Mersin
33 Decr:iz MER-1 Korfezi AKDD3 36 40.9443N 34 42.1998E 50 13.32 X
aciklari
Acik Mersin
34 Deqriiz MER-2 Korfezi AKDD3 36 28.0963N 34 42.6060E 160 33.01 X X
aciklari
35 Deniz DBE-8 Erdemli AKDO7 36 32.1164N 34 16.5544E 77 3.56 X
36 Deniz ERDSWR Erdemli AKDO7 36 35.3231N 34 19.2653E 37 1.72 X X X X
37 Kiy1 GRESW2 Goksu Agzi AKDO08 36 16.7249N 34 02.9876E 25 2.02 X X X
38 Kiy1 GRESW1(EK1) Goksu Agzi AKDO08 36 17.1865N 34 02.9848E 17 121 X X
39 Kiy1 TASSW1 Tasucu AKDO09 36 15.9343N 33 52.7248E 37 3.47 X X X X X
40 Kiy1 TASSW1(EK1) Tasucu AKDO09 36 18.4041N 33 52.8285E 20 5.31 X
41 Kiy1 AK;:DYU_ Akkuyu AKD10 36 07.9579N 33 31.3357E 46 0.86 X X X
42 Kiyt ANASW1 SYiSBt als?,;]e”' AKD10 36 04.1784N 33 09.4375E 189 557 X X
Dildare
43 Kiy1 DILSWR Bumu AKD11 36 25.6325N 32 06.1357E 60.5 3.43 X X
44 Kiy1 ALBSW1 Alanya AKD11 36 31.9330N 32 00.5316E 20 0.59 X X
45 Deniz ALANYA-REF Alanya agik AKDD21 36 32.2784N 31 43.6962E 755 8.72 X
46 Gegis MRESW1 MT;?“ AKDI1l | 3644.0571N 3127.5748E 24 1.34 X X X X X
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. Fizikokimyasal . .
Koordinatlar Degiskenler Biyolojik parametreler
istasyon CTD,
istasyon tipi . . | sveoos Derinlik | Xwidan | Coziinmis Sedimanda | Radvoaktivite
numarast (Kiyt Istasyon kodu Istasyon yeri No (m) Uzakhk Oksijen, Besin Kirleticiler (yiizey suyu
/den)i]z) Enlem Boylam (km) Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton | Makrozoobentik ve sediman)
Klorofil-a,
Seki Disk
Derinligi
47 Kiy1 SRKSW1 SY.B 11 veni AKD11 36 48.3295N 31 01.9590E 50 5.41 X
istasyon
. Antalya
48 Deniz ANT-REF . X AKD11 36 50.6539N 30 39.5050E 422 2.18 X
Korfezi-agik
49 Deniz ANT-REF5 Antalya acgik AKDD21 36 45.7720N 30 42.7704E 656 13.00
50 Asik ANT-1 Antalya AKDD2 | 3643.123IN 30 48.0986E 458 20.67 X
Deniz Korfezi-agik
51 Acik ANT-2 Antalya AKDD2 | 3637.5045N 30 54.7608E 459 29.29 X X
Deniz Korfezi-agik
. Antalya
52 Deniz ANBSWR Kérfozi AKD11 36 51.8523N 30 41.4521E 48 2,51 X X X X X
Antalya
53 Kiy1 ANBSW1 Kérfori AKD11 36 52.2170N 30 41.7486E 425 1.64 X X X
54 Kiy1 KMSW1 S.YB 12 Bk AKD12 36 34.3420N 30 36.6436E 73 214 X
istasyon
. Yarimel
55 Deniz YARSWR Burmu AKD13 36 12.5398N 30 22.4755E 140 211 X X X
56 Deniz FIBSW1 ]z':'f:; AKD13 36 17.2518N 30 12.9196E 55.5 254 X X X X
57 Kiyi KFSW1 SYiSBt :jyg;em AKD13 | 3614.4699N 30 03.6548E 24.5 1.74
58 Kiy1 KASSWR Kas AKD14 36 07.0534N 29 39.9470E 322 2.10 X X X
59 Kiy1 PTSW1 S.YB 15 Bk AKD15 36 11.5778N 29 30.0905E 164 1.80
istasyon
60 Kiyi ECSW1 SYith als,;;en' AKD16 | 3616.4813N 29 15.1379E 90 2.26 X X X X
61 Kiy1 FETSW2 SYith:sz/;em AKD17 36 31.3825N 29 00.0183E 675 2.26 X X X
. Fethiye
62 Deniz FETSW1 Kérfezi AKD18 36 37.4603N 28 57.4064E 322 4.94 X X
. Fethiye
63 Deniz FET-EK1 . . AKD18 36 40.9729N 28 55.6817E 129 0.49 X
Korfezi
. Fethiye
64 Deniz FET-EK3 . . AKD18 36 38.6044N 29 02.7932E 153 2.10 X
Korfezi
. Fethiye
65° Deniz FET-EK6 Kérfozi AKD18 36 44.5000N 28 56.3114E 48 0.58 X X
. Fethiye
66° Deniz FET-EK7 . . AKD18 36 37.8510N 29 06.2906E 15 0.37 X X
Korfezi
. Fethiye
67° Deniz FET-EK5 Kérfozi AKD18 36 39.2405N 29 05.1105E 47 1.06 X X
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. Fizikokimyasal . .
Koordinatlar Degiskenler Biyolojik parametreler
istasyon CTD,
istasyon tipi . . | sveoos Derinlik | Xwidan | Coziinmis Sedimanda | Radvoaktivite
numarast (Kiyt Istasyon kodu Istasyon yeri No (m) Uzakhk Oksijen, Besin Kirleticiler (yiizey suyu
/den)i]z) Enlem Boylam (km) Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton | Makrozoobentik ve sediman)
Klorofil-a,
Seki Disk
Derinligi
. Fethiye
68 Deniz FET-EK8 . . AKD18 36 38.8509N 29 05.5227E 37 0.19 X
Korfezi
. Fethiye
69 Deniz FET-EK9 . . AKD18 36 39.0554N 28 59.9981E 173 3.89 X
Korfezi
. Fethiye
70 Deniz FET-EK10 o AKD18 36 40.5794N 29 01.6535E 57 0.92 X
Korfezi
. Fethiye
71 Deniz FET-EK11 . . AKD18 36 42.5531N 28 57.2948E 103 1.85 X
Korfezi
. Fethiye
72 Deniz FET-EK12 . . AKD18 36 39.9834N 28 52.5428E 151 0.74 X
Korfezi
73 Deniz DALSWR Diag’;a” AKD19 | 3641.3496N 28 43.4645E 301 1.96 X
74 Gegis DALSW1 Diag';a” AKD19 | 3641.8992N 28 43.5785E 82 0.69 X X X
75 Kiyi DALSW2 Diagr;a” AKD19 36 42.0059N 28 43.6689E 68 0.34 X X X
76 Kiy1 MARMARIS Akd SY‘,B 22 AKD22 36 50.6764N 28 16.2003E 20 0.56 X
icin Ege’den
77 Deniz KARSW1 Karatag AKDD3 36 27.2359N 35 20.4143E 36 9.92 X X
. MERSIN- Mersin
78 Deniz DOGU-REF Kérfezi-agik AKDD3 36 27.4696N 3507.8333E 61 19.48 X
. MERSIN- Mersin
79 Deniz BATI-REE Kérfezi-agik AKDD3 36 25.8004N 34 19.9545E 215 15.91 X
80 Deniz GRESW1 Goksu agik AKDD3 36 13.1766N 33 59.7944E 32 3.35 X X
81 Deniz GRESW1(EK?2) Goksu agik AKDD3 36 10.0510N 33 54.4084E 73 8.66 X
. AYDINCIK- Aydmcik-
82 Deniz REE Akkuyu agik AKDD3 36 04.8999N 33 22.4795E 137 5.38 X
83 Deniz ANASWR Anamur agik AKDD3 35 58.7457N 32 47.6132E 46 411 X X X X
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EK2. Trol ¢ekim sahalarinin koordinatlari, derinlikler ve ¢ekim stireleri

bod T DS Dl D Db W gy B W
(m) (m)
SY01 04-Sep-19 13:42 78.5 3629.048 3454.128 14:13 77.5 3628.100 3455.382
SY2 04-Sep-19 15:54 36 3632.124 3504.943 16:24 35 3631.933 3506.681
SY3 04-Sep-19 17:53 16 3632.672 3514.193 18:08 16 3632.683 3515.038
1S01 06-Sep-19 16:53 16 3634.740 3606.415 17:23 16 3635.537 3607.937
1S02 07-Sep-19 9:05 34.5 3636.655 3609.799 9:35 345 3636.383 3608.221
DYO03 07-Sep-19 11:37 50 3648.205 3602.902 12:07 50 3648.494 3601.207
DY02 07-Sep-19 13:21 36 3651.161 3602.783 13:51 35 3650.872 3604.303
DYO01 07-Sep-19 15:55 16 3652.448 3604.091 16:25 18 3651.721 3605.539
YMO3 08-Sep-19 7:53 52 3642.680 3551.957 8:23 56 3641.561 3550.973
YMO2 08-Sep-19 10:00 37 3643.810 3548.522 10:30 38 3642.953 3546.950
YMO1 08-Sep-19 11:47 16 3641.151 3542.059 12:17 155 3640.065 3541.031
MR02 09-Sep-19 8:29 38 3642.287 3438.481 8:59 38 3641.948 3436.726
MRO03 09-Sep-19 10:20 60 3639.874 3435.082 10:50 62 3639.392 3433.373
MRO1 09-Sep-19 12:41 16 3642.190 3429.225 13:11 16 3641.375 3427.829
GKO02 11-Sep-19 11:45 37 3627.075 3409.108 12:15 38 3626.460 3407.648
GKO03 11-Sep-19 14:43 66 3623.200 3406.506 15:13 65 3621.772 3406.178
GKO01 11-Sep-19 16:37 16 3618.028 3404.120 17:.07 17 3617.101 3402.867
ANO03 14-Sep-19 8:22 65 3603.327 3302.827 8:56 68 3603.725 3301.025
ANO02 14-Sep-19 10:42 36 3604.850 3258.413 11:12 37 3604.795 3256.730
ANO1 14-Sep-19 13:00 20 3605.297 3256.433 13:10 19 3605.572 3256.955
ERO1 16-Sep-19 9:02 16.5 3633.082 3416.116 9:17 17 3633.442 3415.391
ERO02 16-Sep-19 10:48 37 3633.830 3416.935 11:18 38 3632.967 3415.583
ERO03 16-Sep-19 12:45 65 3633.501 3418.444 13:15 65.5 3632.828 3417.199

EK3. Makro flora istasyon bilgileri

ist. No Istasyon Su Kiitlesi No Ornekleme Vapilan Koordinat Ornekleme Tarihi
Kuzey Dogu
1 Marmaris AKD22 36°45'34"N 28°16'01"E 20.07.2019
2 Kéycegiz-iztuzu AKD20 36°4627"N 28°37'48"E 21.07.2019
3 Dalaman AKD19 36°42'15"N 28°42'32"E 21.07.2019
4 Fethiye Dis K. AKD18 36°3827"N 29°05'40"E 21.07.2019
5 Esen (Kiy1 Suyu) AKD16 36°17'35"N 29°15'43"E 21.07.2019
6 Kas AKF14 36°11'45"N 29°38'45"E 21.07.2019
7 Finike AKD13 36°16'43"N 30°08'19"E 21.07.2019
8 Kemer AKD12 36°36'02"N 30°34'41"E 21.07.2019
9 Antalya AKD11 2 36°52'33"N 30°4225"E 21.07.2019
10 Manavgat AKD11 1 36°46'02"N 31°23'06"E 21.07.2019
11 | Tasucu AKDO09 36°17'30"N 33°5026"E 22.07.2019
12 | Silifke-Sazbas AKDO8 36°24'55"N 34°0525"E 22.07.2019
13 Erdemli AKDO7 36°31'13"N 34°12'46"E 22.07.2019
14 | Mersin AKDO05 36°47'01"N 34°38'08"E 22.07.2019
15 | Karatas-Bati AKDO04_2 36°32'59"N 35°21'40"E 22.07.2019
16 | Yumurtalik AKDO04_1 36°46'04"N 35°46'36"E 22.07.2019
17 | iskenderun K. AKDO2 36°51'39"N 35°54'39"E 22.07.2019
18 | Samandag-Cevlik AKDO1 36°17'31"N 35°46'58"E 23.07.2019
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