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1  GIiRIS

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginca tilkemizin taraf oldugu Bélgesel Deniz Sézlegmeleri,
ulusal ve uluslararasi mevzuat kapsaminda 2000’li yillardan beri Karadeniz, Marmara Denizi ve
Bogazlar, Akdeniz ve Ege Denizi olmak Uzere tim denizlerimizde kirlilik ve kalite izleme g¢alismalari
yuratilmektedir. 2011 yilindan beri deniz izleme calismalari ekosistem tabanli yénetim yaklasimi
cercevesinde “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izieme Programi (DEN-iZ)” adiyla siirdiriilmektedir. izleme
programi ile tim denizlerimizde meydana gelen kirliligin izlenerek, ulusal deniz ve kiy1 ydnetimi politika
ve stratejilerinin belirlenmesine altlik olusturuimasi amaglanmakta ve tim bulgulara ydnelik kapsamli

raporlar Uretilmektedir.

Bakanhgimizca yiritilen DEN-IZ Programi, 2014 yilindan itibaren 3’er yillik dénemler halinde
TUBITAK-MAM koordinasyonunda, tiniversiteler ve diger arastirma kurumlarindan ¢ok sayida uzmanin
katkilar ve igbirlikleriyle devam etmektedir. izleme programi gergevesinde elde edilen sonuglar ve
bulgularla kalite siniflandirmalari yapilarak, kiyi su kitlelerinin ve denizel alanlarin durumlarinin
degerlendiriimesi galismalari yurGtilmektedir. Ayrica, denizlerimizin “iyi gevresel durum” kosul ve

hedeflerinin belirlenmesi ve takibine yénelik cok degiskenli veri setleri olusturulmaktadir.

Karadeniz Deniz Kalitesi Bulteni 2022; 2014 — 2022 dénemine ait dtrofikasyon degerlendirmeleri ve

2021 yili ekolojik kalite durum degerlendirmesini icermektedir.

Deniz Kalitesi Biilteni Resmi statistik Programi (RiP) kapsaminda yayimlanmaktadir.



2 TANIMLAR

CTD: Deniz suyunda yerinde yapilan iletkenlik (Conductivity), sicaklik (Temperature) ve derinlik (Depth)

olctimlerini ifade eder.

Ekolojik Kalite Durumu: Sucul ekosistemlerin yapi ve fonksiyonlarindaki kaliteyi ifade eder. Su
Cerceve Direktifi'ne gore kiyr sulari igin 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.

Otrofikasyon: Isikli yiizey su tabakalarinda 6zellikle azotlu ve fosforlu besin maddelerindeki artislara
bagh olarak birincil Gretimin (fitoplankton, makrofitler gibi) artmasidir. Sonug olarak artan biyokutlenin
parcalanmasi ile 6zellikle dip sularda oksijensizlik sorunu olusabilir. Diger belirgin etki ise besin zincirinin
en (st basamagindaki degisimler tim ekosistemin yapisini etkileyebilir. Otrofikasyon besin elementleri
seviyeleri ve bunlarin zamana bagli degisimi, dip ve/veya ara tabaka ¢6zlinmUs oksijen seviyeleri ve
zamana bagh degisimleri, 11kl su kolonundaki klorofil-a seviyeleri ve degisimleri, 1sIk gegirgenligi
durumunun takibi, firsatgi makro alglerin baskinhdi ve yayilimi gibi degiskenler ile su kolonu ve deniz

tabaninda izlenir. Degerlendirmeler, baski ve etkilerin butinlesik olarak dikkate alinmasiyla yapilir.

Seki Diski Derinligi (SDD): Ortamdaki 1sik gegirgenliginin bir goOstergesidir ve o6trofikasyon
degerlendirmelerinde hem 6lgimi basit oldugundan hem de tarihsel veri ile karsilastirmasi kolay
oldugundan yaygin olarak kullaniimaktadir. Su kolonunda partikiil maddenin artisi ile seki disk derinligi

azalmakta, i1sik gecirgenligi arttiginda ise artmaktadir.

Su Yonetim Birimi — SYB - (Kiyi Su Kiitlesi): YUlzey sularinin 6nemli 6zelliklerle —fiziksel,
hidromorfolojik, ekolojik ve baskilarin analizi ile- ayristiriimis bir yizey suyu bdlimdnd tanimlar. Su
Cerceve Direktifi kapsaminda ele alinan en klguk yénetim birimleridir. (Su Ydnetim Birimleri olarak da

adlandiriimasi uygundur).

Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008) kapsaminda belirtilen
deniz alt degerlendirme alanlarinin olusturulabilecegi bilgisi gergevesinde, olusturulan deniz birimleridir. Bu
birimler kiyr sularinin uzantisi olarak tanimlanir, degerlendirmelerde ise cogunlukla kiyi sulart diginda kalan

istasyonlar dikkate alinir. Karadeniz'de batidan doguya dogru 5 alt birim belirlenmistir.

TRIX indeksi: Trofik indeks (TRIX) kiyi yizey sularinin trofik durumunun (6trofikasyon)
siniflandiriimasinda kullanilan bir skaladir. Bu siniflama yéntemi bati ve orta Akdeniz tlkelerinde 1990’l
yildan beri gerek UNEP/MAP MEDPOL Programi kapsaminda gerekse Akdeniz tlkelerince kendi kiyisal
sularinin trofik durum siniflamasinda kullaniimaktadir. Bu formilasyon da ulusal izleme kapsaminda
dogu Akdeniz kiyr sularn su kalitesi siniflamasi icin uygulanmistir. TRIX hesaplamalarinda ylizey
sularinda olglilen ¢oziinmis oksijen (% doygunluk degeri), toplam fosfor (TP), DIN

(nitrat+nitrit+amonyak), klorofil (Chl-a) derisimleri kullaniimaktadir (Vollenweider ve ark. 1998).

Deniz Kalitesi Biilteni Resmi Istatistik Programi (RiP) kapsaminda yayimlanmaktadir.



Trofik durum gostergesi (besin tuzlari, klorofil ve oksijen doygunluk ylzdesi) parametrelerinden
hesaplanan TRIX indeksi degerleri istasyon bazl her yil kis ve yaz mevsimleri olarak degerlendirilerek
haritalandiriimaktadir.

TRIX = [log (Chl-a * %O2*DIN*TP) + 1.5] * 0.833

Chl-a = Yiizey suda dlgtlen toplam chl-a konsantrasyonu (ug/L);

aC0% = Doygun miktardan sapan mutlak O2 yizdesi:[(O2 (6lgim)/ O2(doyg.)*100)- 100];
DIN = Cozinmis inorganik azot, N-(NO3+NO2+NH4), (ug/L);

TP = Toplam fosfor (ug/L).

TRIX formuliinde yer alan Chl-a ve aDO% uretkenligin gbéstergesi indikatorlerdir. Formulde yer alan
besin tuzlari ise Uretkenligin potansiyeli ile iligkilidir (UNEP, 2005).

TRIX Degeri Sinif Tanimi

<4 Otrofikasyon Riski Yok
4-5 Orta

5-6 Zayif

>6 Otrofik
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GENEL BILGILER

Bu boélimde, Karadeniz istasyonlari ve izleme seferlerine iliskin genel bilgiler verilmistir. 2014-2022

yillari izlemeleri 41.2 m boyundaki osinografik olarak tam donanimli, TUBITAK Marmara Arastirma

Gemisi ile gergeklestiriimistir. 2014-2022 doéneminde izleme istasyonlari bilgisi asadidaki tabloda

verilmistir.
Tablo 3.1 Karadeniz izleme istasyonlari Bilgisi
izleme 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bilesenleri Yaz | Kis | Yaz | Kig | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Kis | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz
_Su koIonL_J 79 81 82 84 94 - 97 96 97 97 97 97 97 97 97 97 97
izlemeleri
3.1 Karadeniz Su Yonetim Birimleri ve Deniz Degerlendirme Alanlari

Karadeniz’de 17 tane kiyi Su Yonetim Birimi (SYB) ve 5 tane Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB) olup

bu birimlere ait bilgiler Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Sekil 3.1°de verilmisgtir.
Tablo 3.2 Karadeniz Kiyl1 Su Y6netim Birimleri (SYB)

Kiyi Su Kiitlesi adi ve bolgesi

KARO1_1: igneada- istanbul Bogazi

KARO1

KARO1 2: istanbul Bogazi- Karasu

KARO2:

Sakarya Nehri

KARO3:

Eregdli - Zonguldak

KARO4:

Filyos-Bartin

KAROS:

Bartin- Sinop Bati

KAROQ6:

Sinop Dogu

KARO7:

Kizilirmak

KAROS:

Samsun Kiyi

KARO9:

Samsun Agik

KAR10:

Yesilirmak

KAR11:

Unye- Fatsa

KAR12:

Ordu - Giresun

KAR13:

Akcgaabat

KAR14:

Trabzon

KAR15:

Rize

KAR16:

Hopa

Tablo 3.3 Karadeniz Deniz Dederlendirme Birimleri (DDB)

Deniz Degerlendirme Birimleri

KARD1 a)<40m
KARD?2 b) 40-200 m
KARD3 c)>200m
KARD4

KARD5

Batl Karadeniz

Orta-Bati Karadeniz

Sinop bolgesi

Yesilirmak / Kizihrmak etki alani

Dogu Karadeniz
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Sekil 3.1 Karadeniz kiyr Su Yonetimi Birimleri ve Deniz Degerlendirme Alanlari
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3.2 Karadeniz izleme istasyonlari ve Sefer Bilgileri

DEN-iZ Programi kapsaminda Karadeniz Bolgesinde kis dénemi érnekleme calismasi 01.02.2022 -
20.02.2022 tarihleri arasinda, yaz dénemi érnekleme calismasi ise 16.07.2022 - 31.07.2022 tarihleri

arasinda 97 istasyonda yerinde dlgiimler, rnekleme ve analizler yapilarak yaritilmustur (Sekil 3.2).

Kis ve yaz dénemlerinde deniz suyunda fiziko-kimyasal parametreler 6l¢iimuis, bununla birlikte 5
degerlendirme alanini temsilen segilen, 12 dm karasularimizi ve ekonomik munhasir bélgemiz iginde
bulunan 20-30 dm uzakliktaki istasyonlari iceren toplam 34 istasyonda (7 hat boyunca) agik deniz izleme
calismasi ile fiziko-kimyasal parametreler izlenmistir. Ortalama 65 istasyon kiyi sularini temsil ederken
bunlardan sadece 4 tanesi nehir agizlarinda tuzlulugun goérece disik oldugu gecis sularinda yer
almaktadir. istanbul Bogazi'nin Karadeniz gikisinda ise 1 istasyon yer almaktadir. istasyonlarin
timinde her iki dénemde de, CTD, in-situ floresans, pH, ¢dziinmus oksijen, besin elementleri, Seki Disk

Derinligi ve klorofil-a élgtimleri yapilmigtir.

Deniz Kalitesi Biilteni Resmi statistik Programi (RiP) kapsaminda yayimlanmaktadir.



ve Teknolojileri AG
S Ofisi- 07.042023

O DEN-Z istasyonlar

Sekil 3.2 Karadeniz 2022 dénemi izleme istasyonlari haritasi
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4 KARADENiZ OTROFIKASYON DURUMU

4.1 Besin Elementlerindeki Degigimler

Besin elementleri ylizey dagihmlarinda ylizey ¢6ziinmuis inorganik azot (CIN), silikat (Si), nitrit-nitrat
azotu (NOx-N) ve toplam fosfor (TP) konsantrasyonlari degerlendirilmistir. Karadeniz kiy1 SYB’lerinin
2014-2022 yillari (8 yaz, 6 kis) arasi ylzey tabaka (0-10m ortalama) besin elementleri (NOz+NO2-N
[NOx-N], NH4*-N, PO4*-P, TP ve Si) ozelliklerinin karsilastirmalar yapilmaktadir. Sekil 4.1‘de bu

sonuglardan bazilari sunulmustur.

Su Yoénetim Birimlerinde 2014-2022 vyillari arasi ylzey tabakada (0-10m ortalama) besin elementleri
konsantrasyonlarinin hem ylksek olmasi hem de salinimlar, kiyilardaki karasal baskilari isaret
etmektedir. 2014-2022 yillari arasinda Sakarya, Filyos, Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri etkisindeki su
yonetim birimlerinde bulunan (KAR02, KAR04, KARO7, KAR10) istasyonlarin son dokuz yildaki (201-
2022) ortalama nitrat+nitrit azotu degerleri 0,05-7,62 uyM araldinda o6lgultrken, kiyilarda 0,05- 4,55 uM
araliginda, karasal girdilerin zayifladigi ve tuzlulugun yiksek oldugu agik deniz istasyonlarinda ise 0,05-

1,79 uM seviyelerinde 6lgilmustur.

Silikat konsantrasyonlari diger besin elementleri gibi, Karadeniz kiyilari ve yillar boyunca belirli bir
ortalama degerde bulunmamis ve salinim goéstermistir. Ancak en ylksek silikat degerleri, karasal
girdilerin daha baskin oldugunu alanlarda ve genellikle Sakarya, Filyos, Yesilirmak gibi nehirlerin

etkisinde olan kiyisal alanlarda goérilmustar.
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karsilastirmasi
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4.2 Klorofil-a

Karadeniz SYB’lerinin  2014-2022 yillani arasi ylzey tabaka (0-10m ortalama) Kklorofil-a
konsantrasyonlarinin karsilastirma grafikleri Sekil 4.2°de yer almaktadir. Fitoplankton biyokiitlesi
gOstergesi olan klorofil-a ylzey tabakada (0-10m ortalama) SYB ortalamalari incelendiginde; 2020 yili
ylzey suyunda, kis doneminde 0,2-2,3 ug/L ve yaz doneminde 0,11-4,9 ug/L arasinda iken 2021 yilinda
yuzeydeki maksimum konsantrasyonlar artmis; kis doneminde 0,13-4,63 ug/L ve yaz déneminde 0,05-
11,59 ug/L arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. 2022 Yilinda ise kigin 0,32- 7,59 ug/L ve yaz
déneminde 0,16- 7,24 ug/L arasinda degisim gostermektedir. Goérece yiliksek dederler kis doneminde,
istanbul ve Samsun kiyilarinda, Yesilirmak Nehri, Fatsa ve Filyos Nehri etkisindeki istasyonlarda
gorulirken; yaz déneminde Sakarya Nehri etkisindeki, Karadeniz Ereglisi kiyilarindaki ve Samsun

desarj kontroll olan istasyonlarda tespit edilmigtir.

Acik istasyonlarin ¢gogunda ge¢mis dénemlerde klorofil-a konsantrasyonlari <1 ug/L seviyelerinde
bulunurken, 6zellikle 2021 ve 2022 yili kis déneminde ylksek seviyeler tespit edilmistir (Sekil 4.2).

2014-2022 SYB ve DDB’lerin ylizey tabaka klorofil-a konsantrasyonlari karsilastirildiginda, kis
konsantrasyonlarinin  genellikle yaz konsantrasyonlarindan yiksek oldugu ve DDB’lerdeki

konsantrasyonlarin genellikle SYB’lerdeki konsantrasyonlardan dislk oldugu gérilmektedir.
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Sekil 4.2 Karadeniz SYB ve DDB’lerinin 2014-2022 yillari yizey tabaka (0-10m ortalama) klorofil-a

konsantrasyonlarinin kargilagtirmasi
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4.3 Cozunmiis Oksijen Seviyeleri

Karadeniz 2022 yil kis ve yaz érneklemelerinde ¢éziinmuis oksijen (CO) konsantrasyonlari su kolonu
boyunca &lgtimis olup, tim istasyonlarin konsantrasyonlari Sekil 4.3’de yer almaktadir. Ylzeyden
yaklasik 70 m derinlige kadar mevsimsel olarak olduk¢a degisken olan CO (5-10 mg/L) bu tabakadan
(oksiklin) (<14.5 sigma-t) sonra azalmaya baslamistir. Kis karigsimlarinin etkisi ile yaklasik 50-70 metrelik
CO profili homojen bir dagihm gdstermigtir. Termoklin tabakasinin gézlemlendigi yaz olgimlerinde ise
genellikle floresans maksimum derinliklerinde CO de maksimum seviyede oldugu o6lgiimustir. 14.5-
15.5 sigma-t (yogunluk) degerlerinde (Oksiklin- Nitriklin) “tikenmeye baslayan CO, 16.2 sigma-t'de (>
~130m) tamamen tlikenmistir. Bu de@erler Karadeniz'in genel oksijen 6zelliklerini yansitmaktadir (Oguz,
2007).
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Sekil 4.3 Karadeniz 2022 yili ki ve yaz drneklemesi tim istasyonlarin ¢6zinmus oksijen profilleri
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4.4 Seki Diski Derinligi

Seki Disk Derinligi (SDD) Karadeniz'de kis ve yaz érneklemelerinde 2020 yilinda 0.7-21.0 m arasinda,
2021 yilinda 0,5-12,5 m arasinda, 2022 yilinda 0,2-13,0 m arasinda degisim gdstermistir (Sekil 4.4).
2022 yiinda agik denizlerde isik gecirgenligi artmis olup, tim DDB ortalamalarinda >5 m olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 4.4 Karadeniz SYB’lerinin ve DDB’lerin 2014-2022 yillar1 Seki Disk derinligi karsilastiriimasi
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5 TRIX INDEKSIi DEGERLENDIRMESI
2020-2022 yaz dénemi SYB TRIX ortalama degerleri incelendiginde Karadeniz kiyi ve agik deniz yizey

sularinda TRIX degerleri genellikle <4 (Otrofikasyon riski yok) olarak hesaplanmistir. Yaz déneminde
besin elementlerinin birincil Gretim ile tikenmesi ve klorofil-a konsantrasyonlarinin da (bdyime dénemi
kis/ilkbahar oldugu igin) disik olmasi sebebiyle TRIX degerleri kis donemine gére disik cikmistir.
Sadece 2015 ve 2021 yillarinda Sakarya Nehri etkisindeki KARO2 nolu SYB’de >5 lizerinde TRIX degeri
elde edilmigtir. Kis déneminde ise Dogu Karadeniz’'de yadislar ile besin elementi tasiminin, Bati
Karadeniz ‘de ise siglik alandaki dikey karigsimlar ile yine yagislara baglh artislarin sebep oldugu besin
zenginlesmesine ve Kklorofil-a artisina bagl olarak TRIX degerleri artis gdstermektedir (Sekil 5.1 ve Sekil
5.2). Bu degerlendirmede unutulmamasi gereken en énemli konu bu indeksin Karadeniz kiyilari igin
gelistiriimedigi ve sinir degerlerin konsantrasyonlardaki degisimlere olduk¢a hassas olmasidir. Bu

nedenle, TRIX haritalari géreceli bir degerlendirme saglamaktadir.
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Sekil 5.1 Karadeniz 2014-2022 yillari arasi ylzey tabakasi TRIX degerlerinin yaz ve kig donemleri
karsilastiriimasi
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b) Yaz donemi

Sekil 5.2 Karadeniz 2022 kis ve yaz dénemi TRIX dagilim haritalari

Deniz Kalitesi Biilteni Resmi Istatistik Programi (RIP) kapsaminda yayimlanmaktadir.
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6 K1Yl SU YONETIM BIiRIMLERININ EKOLOJIK KALITE DURUMU

2020-2022 DEN-iZ programinda makrozoobentos ve makroalg ¢alismalari 3 yilda 1 kez izlendiginden
(2021 yihinda drnekleme, 2022 yilinda raporlama), 2021 yilinda gtincel ekolojik kalite durumu haritalari
Uretilmistir. Karadeniz ekolojik kalite durum degerlendirmeleri 2018, 2019 ve 2021 yillari igin SCD renk
kodlarina gore Sekil 6.1’de gosterilmigtir.

b) 2019

c) 2021

Sekil 6.1 Karadeniz kiyi su kutleleri ekolojik kalite degerlendirmesi
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