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KISALTMALAR  

AB : Avrupa Birliĵi 

AEP : Akdeniz Eylem Planē 

DEKOS : Deniz ve Kēyē Sularēnēn Kalite DurumlarēnēnBelirlenmesi ve Sēnēflandērēlmasē 

Projesi 

DS¢D : Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi  
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GĶRĶķ 

1.1 Projenin Ama­, Kapsam ve Hedefleri 

Bu proje ile; Karadeniz, Marmara Denizi ve Boĵazlar, Akdeniz ve Ege Denizi olmak ¿zere 

t¿m denizlerimizde; kirlilik durum deĵerlendirmelerinin yapēlmasē ve deniz, kēyē ve ge­iĸ 

sularē kalite durumlarēnēn belirlenebilmesi i­in izlemelerde standardizasyonun saĵlanmasē ve 

izleme stratejilerinin uygulanmasē ama­lanmēĸtēr. 

Bu proje ile mevzuata altlēk oluĸturacak Deniz Ķzleme Strateji Belgesi hazērlanmasē ve deniz 

izlemele ve deĵerlendirme ­alēĸmalarēnda kullanēlmak ¿zere ºrnekleme yºntemlerinde, analiz 

metotlarēnda ve rapolarlamalarda standardizasyonu saĵlanmasē amacēyla kēlavuzlarēn 

hazērlanmasē hedeflenmiĸtir. 

Hazērlanan kēlavuzlar su ile ilgili yºnetmeliklerimiz, Avrupa Birliĵi Direktifleri ve Avrupa 

¿lkelerinin oluĸturduĵu komisyonlarca yapēlan deniz izleme ve deĵerlendirme ­alēĸmalarēnē 

nasēl yaptēklarē ve izleme matrisleri deĵerlendirilerek hazērlanmēĸtēr. Proje kapsamēnda 

hazērlanan 12 adet kēlavuz, Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi (DS¢D) ile uyumlu ilk 

kēlavuzlardēr. 

 

1.2 Avrupa Birliĵi Direktifleri  

1.2.1 Su ¢er­eve Direktifi (2000/60/EC) 

23 Ekim 2000 tarihinde ñSu ¢er­eve Direktifiònin kabul¿ ile AB d¿zeyinde mevcut 

olan b¿t¿n su koruma d¿zenlemelerini tek bir ­atē altēnda birleĸtirilerek b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēm 

benimsenmiĸtir. Su ¢er­eve Direktifi, AB topraklarē ¿zerindeki y¿zey sularēnēn, kēyē sularēnēn 

ve yer altē sularēnēn kirlenmesinin ºnlenmesi amacēnē taĸēmaktadēr. 

AB'nin su politikalarēnēn deĵiĸimi uzun zamandēr devam etmektedir. Literat¿rde ¿­ 

b¿y¿k dalga halinde incelenen AB Su Politikalarēnēn geliĸimi 2000 yēlēnda benimsenen "Su 

¢er­eve Direktifi" (2000/60/EC) ile farklē bir boyut kazanmēĸtēr. ABônin su politikasēnēn 

"anayasasē" olarak kabul edilen Direktif, ºnemli yenilikler i­ermesinin yanēnda ĸimdiye kadar 

olan su politikalarēnēn ­er­evesini belirlemesi a­ēsēndan da ºnem taĸēmaktadēr. 

S¢D; i­ sularē, y¿zeysel ve yeraltē sularē, ge­iĸ sularē ve kēyē sularēna yºnelik bir 

yºnetim sistemi getirmektedir. S¢D, y¿zeysel ve yeraltē sularēnēn 2015ôe kadar ñiyi durumaò 

getirilmesi amacēyla, ¿ye devletleri, nehir havzalarēna ve su kullanēmēna iliĸkin analizler 

yapmaya, insani faaliyetlerinin su kaynaklarēna etkisini incelemeye ve her nehir havzasē i­in 

bir yºnetim planē ve ºnlemler geliĸtirmeye zorlamaktadēr. 

ABônin ­evre politikasē; kirliliĵi kaynaĵēnda ºnlemek, azaltmak ve ortadan kaldērmak; 

doĵanēn ve doĵal kaynaklarēn ekolojik dengeye zarar verecek ĸekilde iĸletilmesini engellemek 

ve rasyonel bir ĸekilde yºnetilmesini saĵlamak; ñkirleten ºderò ilkesini en etkin ĸekilde 

uygulamak; ­evresel y¿k¿ml¿l¿kleri t¿m politikalara entegre etmek ve s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnmayē teĸvik etmek ĸeklinde ºzetlenebilecek ºncelikleri kapsamaktadēr. 

AB, S¢D ile havza temelli yºnetim yaklaĸēmēnē benimsediĵini ilan etmiĸtir. Direktif, 

t¿m AB sēnērlarē i­erisindeki su kaynaklarēnēn sadece miktar olarak deĵil, kalite olarak da 

korunmasēnē ve kontrol edilmesini hedeflemektedir. Sonu­ olarak Avrupa sularēnēn, ortak bir 

standarda gºre korunmasē i­in kapsamlē bir politika ortaya konmuĸtur. S¢D ile su 

yºnetiminde sektºrel uyum ve ortak yºnetim saĵlanarak Avrupa'daki sularēn ekolojik ve 
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kimyasal a­ēdan "iyi" duruma ulaĸmasē ve 2026 yēlēna kadar tehlikeli kirleticilerden 

kaynaklanan kirliliĵin azaltēlmasē ve ºnlenmesi ama­lanmaktadēr. 

S¢D, su yºnetimi eylem planlarēnda, yerel otoritelerin t¿m¿n¿n katēlēmēnēn 

saĵlanmasēnē esas alarak, sēnēr aĸan sular i­in de komĸu ¿lkelerle iĸbirliĵi yapēlmasē 

zorunluluĵunu getirmiĸtir. Ayrēca su kaynaklarēnēn korunmasē amacēyla makul bir 

fiyatlandērma yapēlarak kirletenin, kirliliĵin bedelini ºdemesi uygulamasē getirilmiĸtir. T¿m 

bu ­alēĸmalar ¿ye ¿lkeler arasēnda iĸbirliĵini gerektirmektedir. 

 
 

1.2.2 Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi  

Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi (DS¢D), (Marine Strategy Framework Directive: 

2008/56/EC) Avrupa Komisyonuônun kēyē ve deniz sularēnēn ñĶyi ¢evresel Durumò (Ķ¢D) 

hedeflerine gºre ve ñEkosistem Yaklaĸēmlē Yºnetimò (EYY) anlayēĸē ile s¿rd¿r¿lebilir 

kullanēmēnē ve yºnetimini d¿zenlemek amacē ile yayēnlanmēĸ bir ­er­eve direktiftir. 

DS¢Dônin temel anlayēĸē deniz ve kēyē sularda devam eden insan aktivitelerinin 

ekosistem tabanlē yºnetim prensipleri ile d¿zenlenmesi ve hedeflenen Ķ¢Dôlerin alēnacak 

ºnlemler ile karĸēlanmasēdēr. Ekosistem tabanlē yºnetim, sadece bir durum, t¿r veya bir 

ekosistem servisini dikkate almak yerine ekosistem i­indeki t¿m bileĸenleri ïinsan ve 

aktiviteleri de dahil olmak ¿zere- birleri ile olan iliĸkileri ile ele alan bir yºnetim ĸeklidir 

(Wikipedia). Daha kapsamlē bir diĵer tanēm ise Convention on Biological Diversity (CBD, 

2000) óde yer almaktadēr. Buna gºre; bu yaklaĸēm, kara, su ve canlē kaynaklarēn b¿t¿nleĸik 

yºentimi olup ñkorumaò ve ñs¿rd¿r¿lebilir kullanēmñ eĸdeĵer ºnemde algēlanēr ve bu yºnetim 

bi­imi ile kalēkēnma hedeflenir. Bu strateji, canlē topluluklar ile ­evresini etkileĸim halinde 

olan kompleks bir sistem olarak anlar ve insan bu sistemin ºnemli bir par­asēdēr. 

Bu yaklaĸēmēn ilk uygulandēĵē ekosistemler karasal ekosistemler olup ABDôde de 

ºzellikle tehlike altēndaki t¿rlerin korunmasē, arazi kullanēmē, su, beslenme gibi temel 

konularēn idaresi arasēnda oluĸan ­eliĸkilerin ­ºz¿m¿ i­in 1980 ve 1990ôlarda ortaya atēlmēĸtēr 

EYYônin denizlerdeki uygulamalarē daha yakēn tarihlerde ele alēnmaya baĸlanmēĸ olup bu 

ihtiya­ ve ­alēĸmalar  ºzellikle k¿resel ºl­ekte balēk stoklarēndaki azalma ve ekosistem 

durumundaki artan bozulmalar sebebi ile g¿ndeme gelmiĸtir. Millennium Ekosistem 

Deĵerledirme Sentez Raporu (MEA, 2005) bu konudaki istatistiklere yer vermiĸtir. Aynē raporda 

k¿resel, bºlgesel ve yerel ºl­eklerde insanēn ve yaĸadēĵē ­evresinin kalitesi ile ekosistem 

servislerinin s¿rekliliĵi ve bu koĸullarēn deĵiĸimine neden olan dolaylē ve dolaysēz etkenlerle 

iliĸkilendirilmiĸtir (ķekil 1). Ķnsan hem deĵiĸime neden olan etkenlerin bazēlarēnēn oluĸmasēna 

sebep olurken hem de ekosistem servislerinin (tedarik, d¿zenleyici, destek servisleri) kullanēcēsē 

durumundadēr. Bu temel prensip lokal ºl­ekten k¿resel ºl­eĵe kadar dikkate alēnmasē gereken bir 

presiptir ve EYYônin anafikridir. Son y¿zyēlda ve g¿n¿m¿zde ekosistem deĵiĸimlerine neden olan 

etkenlerin farklē ekosistemler ¿zerindeki etki ĸiddetini gºstermektedir. Ge­tiĵimiz  y¿zyēlda  

habitat ve iklim deĵiĸiminin denizler ¿zerindeki olumsuz etkisi orta ve az seviyede iken 

g¿n¿m¿zde bu faktºrlerin etkisi hēzla artmēĸ ve artmaktadēr. 

Aynē sonu­ kirlilik i­in de gºz¿kmektedir. Aĸērē kaynak kullanēmē ge­tiĵimiz y¿zyēlda 

olduĵu gibi bug¿n de denizler ¿zerindeki en yoĵun baskēyē oluĸturmaktadēr. Kēyē bºlgeler ve 

denizler ise ge­tiĵimiz y¿zyēldan bu yana devam eden baskēlarēn yoĵun etkisi altēndadēr. Bu 

baĵlamda, kēyē habitatlarē ve kaynaklarē yoĵun baskē altēnda kalmēĸtēr. Ķstilacē t¿rlerin etkileri ise 

kēyē sularda y¿ksek seviyede kaydedilmiĸ ve bu etki artan ĸiddet ile s¿rmektedir. 
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DS¢D Ķyi ¢evresel Durum ve Tanēmlayēcēlarē 

Direktifte tanēmlanan (Madde 3(5)) ñĶyi ¢evresel Durumò (Good Environmental 

Status), deniz sularēnēn, ekolojik olarak ­eĸitli, dinamik ve kullanēm durumlarē ile birlikte 

saĵlēklē, temiz ve ¿retken ve s¿regelen ve gelecekteki ihtiya­larē karĸēlayacak ĸekilde 

s¿rd¿r¿lebilir kullanēmlarēnēn garanti edilebildiĵi ­evresel durumu temsil eder. 

 
DS¢D Hedef ve Uygulama Basamaklarē 

DS¢D ónin temel hedefi 2020 yēlēna kadar denizlerde Ķ¢Dônin saĵlanmasēdēr. 

Yukarēda da belirtilen tanēmlayēcē/esaslar ve gºstergelerin Ķ¢Dônin tanēmlanmasēnda ve 

hedeflerinin belirlenmesinde kullanēlmasē beklenmektedir. 2020 yēlē hedeflerinin 

saĵlanmasēnda ve sonrasēnda intibak edici ve tekrarlanan bir yºnetim anlayēĸē da 

benimsenmiĸtir. 

Buna gºre s¿re­ ve basamaklar ĸu ĸekilde ºzetlenebilir: 

 

1. Baĸlangē­ deĵerlendirmeleri: Direktifte belirlenen bºlge ve alt-bºlgelerde (Madde 

4) mevcut durum analizi Direktif Ek-III Tablo 1 ve 2ôde belirtilen durum, baskē ve 

etki parametreleri kullanēlarak yapēlacaktēr. Ayrēca, sosyal ve ekonomik 

analizlerin ilk deĵerledirmelere eklenmesi istenmektedir. 

2. Ķ¢Dônin tanēmlanmasē 

3. ¢evresel hedeflerin ve iliĸkili indikatºrlerin saptanmasē 

4. Ķzleme Programē (devam eden deĵerlendirme ve hedeflerin d¿zenli 

g¿ncelleĸtirimesi i­in) 

5. ¥nlemler Programē ve Uygulamasē (Ķ¢Dônin saĵlanmasē veya s¿rd¿r¿lebilmesi 
i­in): Ulusal Deniz Stratejileri 

6. Farklē basamaklarēn gºzden ge­irilmesi 

7. 6 yēllēk aradan sonra ikinci deĵerlendirme ve tekrarlanan yºnetim dºng¿s¿ 

ķekil 1ôde direktif iĸe tanēmlē s¿re­ ĸematik olarak ºzetlenmektedir. 
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ķekil 1 DS¢Dônin Uygulama Basamaklarē ve Zaman Takvimi 
(DEKOS,2014) 

 

 
DS¢D Ķyi ¢evresel Durum (Ķ¢D) Tanēmlayēcēlarē Arasēndaki Ķliĸkiler 

Her bir Ķ¢D Tanēmlayēcēsē ve niceliksel gºstergeleri arasēndaki iliĸkiler 

daha ºnce belirtilen Task group Raporlarē i­erisinde irdelenmiĸtir. Ancak ºzetle 

bazē Ķ¢D tanēmlayēcēlarēnē genel olarak ñdurumò deĵerlendirmesine yºnelik (D1, 

D3, D4, D6 gibi) bazēlarēnēn ise daha ­ok ñbaskēòlarēn deĵerlendirmesine yºnelik 

olarak gruplanmasē (D2, D5, D7, D8, D9, D10, D11) m¿mk¿nd¿r. Bunlarēn 

bazēlarēnē ise ñetkiò deĵerlendirmesine almak olasēdēr. Bu konular herbir 

tanēmlayēcē i­in detaylē deĵerlendirme yapēlērken sorgulanacak ve diĵer Ķ¢D 

tanēmlayēcēlarē ile iliĸkileri deĵerlendirilecektir. 

Ancak, Task Group1: Biodiversity raporunda yer alan bir deĵerlendirme 

konuya ºrnek olarak verilebilir (Tablo 1) 
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Tablo 1 DS¢D ï EK I : Ķ¢D Tanēmlayēcēlarē arasēndaki iliĸki 

 
 

   

ñ
B
a
s
k
ē
ò
 

T
a
n
ē
m
l
a
y
ē
c
ē
l
a
r
ē

 

 
D
2
.
 
Y
a
b
a
n
c
ē
 
t
¿
r
l
e
r

 

 
D
5
.
 
¥
t
r
o
f
i
k
a
s
y
o
n

 

D
7

. 
H

id
ro

g
ra

fi
k
 

d
e
ĵ
i
ĸ
i
m
l
e
r

 

 
D

8
. 

K
ir
le

ti
c
ile

r 

D
9
.
 
D
e
n
i
z
 
¿
r
¿
n
l
e
r
i
n
d
e
k
i
 

k
ir
le

ti
c
ile

r 

 
D
1
0
.
 
D
e
n
i
z
 
­
º
p
¿

 

 
D
1
1
.
 
G
¿
r
¿
l
t
¿
 
v
e
 
e
n
e
r
j
i

 

Ekosistem bileĸenleri ve 

fonksiyonlarē 
ñDurumò 
Tanēmlayēcēlarē 

 

Denizel prosesler (pH, T, 

S, su hareketleri, 
bulanēklēk) 

        

 

Su ve sediman kimyasal 

kalitesi (besin elementleri, 

¢O, kimyasallar, 

radyoaktivite) 

        

Pelajik/haraketli t¿rler 

(plankton, balēk, 

memeliler, s¿r¿ngenler, 
kuĸlar) 

D1.Biyo­eĸitlilik 

D3.Ticari balēk ve 

kabuklular D4.Besin 
aĵē 

       

Deniz cazibe alanlarē 
(hali­ler, deltalar) 

D6. Deniz tabanē 
b¿t¿nl¿ĵ¿ 

       

 
Deniz tabanē habitat, 

topluluk ve t¿rleri 

D1.Biyo­eĸitlilik 

D3.Ticari balēk ve 

kabuklular D4. Besin 

aĵē D6. Deniz tabanē 

b¿t¿nl¿ĵ¿ 

       

Ekosistem fonksiyonlarē 

(kēyēsal savunma, besin 
maddelerinin dºng¿leri) 
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Tablo 2 DS¢D izleme ve deĵerlendirme gºstergeleri ile Denizlerde B¿t¿nleĸik Ķzleme Projesi 

gºstergelerinin karĸēlaĸtērmasē 
(DBĶ, 2014 final raporu) 

Ref. 

No 
PARAMETRE  

(DS¢D Ķ¢D gºstergeleri, EU JRC, 2012) 

 

DS¢D Ķ¢D Tanēmlayēcēsē 

 

A­ēklama 

(Ķzlenebilme durumu, 2016 planlama) 

 

1 

¢i­ekli bitki biyok¿tlesi ve yēllēk/mevsimsel 

­eĸitliliĵi (1.2.1, 1.6.1, 1.6.2, 1.7.1, 4.3.1, 5.3.1, 

6.1.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T4: Besin  aĵē 

T5: ¥trofikasyon 

T6: Deniz Tabanē 

Ķzlenmesi zor. 

2016 i­in planlanmēyor. 

 

 
2 

 
¢i­ekli bitki t¿rlerinin kompozisyonu ve 

yēllēk/mevsimsel ­eĸitliliĵi (1.6.2, 1.7.1, 2.1.1, 

2.2.1, 4.3.1, 5.2.4, 6.2.1, 6.2.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T4: Besin aĵē 

T5: ¥trofikasyon 

T6: Deniz Tabanē 

Ķzleniyor. Ancak mevsimsel deĵil. 2016 sonrasē 

i­in mevsimsel (en az 2 mevsim) ºnerilir. 

 

3 

Balēk bolluĵu (1.2.1, 1.7.1, 2.1.1, 2.2.1, 3.1.1, 

3.1.2, 3.2.1, 3.2.2, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 4.1.1, 4.2.1, 

4.3.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T3: Ticari deniz ¿r¿nleri 

T4: Besin aĵē 

Uzman ve olanak var. D¿zenli ­alēĸmalar mevcut 

deĵil. 

2016 i­in planlanēyor. 

 

4 

 
Balēk yaĸē/boyutlarē (1.3.1, 1.6.1, 3.1.1, 3.1.2, 

3.2.1, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4, 4.1.1, 4.2.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T3: Ticari deniz ¿r¿nleri 

T4: Besin aĵē 

ñ 

5 Balēk daĵēlēmē (1.1.1, 2.1.1, 2.2.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

ñ 

 
6 

Yerli t¿r bolluĵunun genetik olarak farklē 

formlarē (1.3.2, 2.2.1, 4.3.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T4: Besin aĵē 

Yeni : araĸtērma gerektiriyor 

Ķzlemeler i­in hen¿z planlanmēyor 

7 
Var olan yerli t¿rlerin genetik olarak farklē 

formlarē (1.3.2) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

ñ 

8 
Genetik olarak farklē yerli t¿rlerin mekansal 

daĵēlēmē (1.1.1, 1.1.2, 2.2.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

ñ 

 

9 

Habitat ºzellikleri (ºnceden baskēn olan, ºzel, 

koruma altēnda ve yok olma tehlikesiyle karĸē 

karĸēya olanlar) (1.4.1, 1.4.2, 1.5.1, 1.5.2, 1.7.1, 

6.1.1) 

 
T1: Biyo­eĸitlilik 

T6: Deniz Tabanē 

Bilgi mevcut ancak d¿zenli izleme yok. 2016 

sonrasē i­in ileri yºntemlerle yaygēnlaĸtērēlmasē 

d¿ĸ¿n¿lmeli 

 

10 

 

Mikrobiyel patojenlerin katēlēmē 

 ¢alēĸēlabilir ve uzmanlarca ºneriliyor. Belediye 

ve Saĵlēk Bakanlēĵē birimleri ­alēĸēyor. 

2016 sonrasēna eklenebilir ancak baĸka kurumlar 

ile ­akēĸmalar ºnlenmeli. 

 
11 

 
Yabancē t¿rlerin katēlēmē (2.1.1 ; 2.2.1) 

 

T2: Yabancē T¿rler 
Veri ve bilgi mevcut. Ķzleme programēnda kēsmen 

­alēĸēlēyor. Ancak d¿zenli izleme metodolojisi 

mevcut deĵil. 

 

12 

Omurgasēz dip faunasēbiyok¿tlesi ve 

yēllēk/mevsimsel ­eĸitliliĵi (1.2.1, 1.6.1, 1.6.2, 

1.7.1, 2.1.1, 4.3.1, 6.1.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T4: Besin aĵē 

T6: Deniz Tabanē 

¢alēĸēlabilir ancak g¿­. 2015 yēlēnda uzman 

gºr¿ĸlerine baĸvurulacak. 

 

13 

Omurgasēz dip faunasē kompozisyonu ve 

yēllēk/mevsimsel ­eĸitliliĵi (1.6.2, 1.7.1, 2.1.1, 

2.2.1, 4.3.1, 6.1.1, 6.2.1, 6.2.2 ) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T4: Besin aĵē 

T6: Deniz Tabanē 

Ķzleniyor. Ancak mevsimsel deĵil. 2016 sonrasē 

i­in mevsimsel (en az 2 mevsim) ºnerilir 

 
14 

 

Makroalgbiyok¿tlesi (1.2.1, 1.6.1, 1.6.2, 1.7.1, 

2.1.1, 2.2.1, 4.3.1, 5.2.3, 5.3.1, 6.1.2) 

  
Ķzlenebilir ancak g¿­. 

 
15 

Makroalg t¿r kompozisyonu (1.6.2, 1.7.1, 2.1.1, 

2.2.1, 5.2.4, 6.2.1, 6.2.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T5: ¥trofikasyon 

Ķzleniyor ancak zamansal ve mekansal olarak 

aralēklē veri mevcut. 2015 yēlēnda mek©nsal 

daĵēlēm gºzden ge­irilecek, 2016 sonrasē i­in 
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Ref. 

No 
PARAMETRE  

(DS¢D Ķ¢D gºstergeleri, EU JRC, 2012) 

 
DS¢D Ķ¢D Tanēmlayēcēsē 

 

A­ēklama 

(Ķzlenebilme durumu, 2016 planlama) 

  T6: Deniz Tabanē yēlda 2 kez ºnerilebilir. 

 
16 

 
Deniz memelilerinin bug¿nk¿ aralēĵē (1.1.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 
Akdeniz Foku, yunus ve balinalar d¿zenli olmasa 

da gºzleniyor/izleniyor. 2016 sonrasē i­in d¿zenli 

olarak planlanabilir. 

17 Deniz memelilerinin doĵal aralēĵē (1.1.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

18 
Deniz memelilerinin pop¿lasyon dinamiĵi 

(1.3.1, 4.1.1, 4.3.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T4: Besin aĵē 

ñ 

19 Deniz memelilerinin durumu(1.2.1, 1.3.1, 1.6.1) T1: Biyo­eĸitlilik 
ñ 

 

 
20 

 

Yerli olmayan veya egzotik t¿rlerin bolluĵu 

(2.1.1, 2.2.1) 

 

 
T2: Yabancē T¿rler 

Ķzlenen biyolojik gºstergelerin i­erisinde var 

ancak izleme bºlgeleri bu amaca yºnelik 

kurgulanmēĸ deĵil. Metodolojinin gºzden 

ge­irilmesi gerekiyor. 2015-2016 s¿recinde 

belirlenecek. 

21 
Yerli olmayan veya egzotik t¿rlerin varlēĵē 

(2.1.1, 2.2.1) 
T2: Yabancē T¿rler 

ñ 

22 
Yerli olmayan veya egzotik t¿rlerin mekansal 

daĵēlēmē(2.1.1, 2.2.1) 
T2: Yabancē T¿rler 

ñ 

23 
Koruma altēndaki diĵer t¿rlerin ger­ek 

kapsamē (1.1.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

Bºlgelere gore kēsmen biliniyor ancak d¿zenli 

­alēĸma gerekli 

24 
Koruma altēndaki diĵer t¿rlerin doĵal kapsamē 

(1.1.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

ñ 

25 
Koruma altēndaki diĵer t¿rlerin populasyon 

dinamiĵi (1.3.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

ñ 

26 
Koruma altēndaki diĵer t¿rlerin durumu (1.2.1, 

1.3.1, 1.6.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

ñ 

 
27 

 

Fitoplankton t¿r kompozisyonu ve coĵrafik ve 

mevsimsel ­eĸitliliĵi (1.7.1, 2.1.1, 2.2.1, 5.2.4) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

T5: ¥trofikasyon 

Ķzleniyor (yēlda 2 kez) ancak mekan ve zaman 

ºl­eĵinde ­alēĸmalar tamamen yeterli deĵil. 

2016ôdan sonra sēklēk arttērēlabilir. 

 

28 

Reptillerin ger­ek kapsamē (1.1.1) 

(kaplumbaĵalar) (Carettacaretta ve 

Cheloniamydas) 

 

T1: Biyo­eĸitlilik 

Carettacaretta ve Cheloniamydasile ilgili 

­alēĸmalar mevcut, d¿zenli izleme ve metodolojisi 

konusunda bilgi yok. 2015-2016 s¿recinde 

belirlenecek. 

29 Reptillerin doĵal kapsamē (1.1.1) T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

30 Reptillerinpop¿lasyon dinamiĵi (1.3.1, 4.3.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

31 Reptillerin durumu (1.2.1, 1.3.1, 1.6.1) T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

 

 

32 

 

 

Su kuĸlarēnēn ger­ek kapsamē (1.1.1) 

 

 

T1: Biyo­eĸitlilik 

Kēyēlarēmēzda belirlenmiĸ olan 47 adet ºnemli kuĸ 

alanēnda kēĸlayan, ¿reyen veya gº­ ama­lē 

kullanan kuĸ t¿rleri, IUCN kriterlerine gºre 

tehlike kriterleri ve daĵēlēmlarē ve bolluklarē 

¿zerine veriler bulunmaktadēr. Ancak d¿zenli 

izlenme durumu hakkēnda bilgi mevcut deĵil. 

33 Su kuĸlarēnēn doĵal kapsamē (1.1.1) T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

34 
Su kuĸlarēnēn pop¿lasyon dinamiĵi 

(1.3.1, 4.1.1, 4.3.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

ñ 

35 
Su kuĸlarē t¿rlerinin durumu 

(1.2.1, 1.3.1, 1.6.1) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

ñ 
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Ref. 

No 
PARAMETRE  

(DS¢D Ķ¢D gºstergeleri, EU JRC, 2012) 

 
DS¢D Ķ¢D Tanēmlayēcēsē 

 

A­ēklama 

(Ķzlenebilme durumu, 2016 planlama) 

36 
T¿rlerin se­ici ayrēmē (3.1.1) 

Balēk­ēlēĵa baĵlē ºl¿m 

T3: Ticari deniz ¿r¿nleri Pop¿lasyon ­alēĸanlar balēk­ēlēĵa baĵlē ºl¿m¿ 

hesaplamaktalar. 

 
37 

 
Yabancē t¿rlerin yer deĵiĸtirmesi (2.1.1, 2.2.1) 

T2: Yabancē T¿rler 
T¿m biyolojik elementlerde izlenebilir ancak 

yºntem bilinmiyor. 2015-2016 s¿recinde 

belirlenebilir. 

 
ñ38 

Zooplankton t¿r kompozisyonu ve coĵrafik ve 

mevsimsel ­eĸitliliĵi 

(1.6.2, 1.7.1, 2.1.1, 2.2.1) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T2: Yabancē T¿rler 

2016óda izlenecek. 

2011ôde izlenmiĸti. 

 
39 

 
Asidifikasyon (1.6.3) 

 
T1: Biyo­eĸitlilik 

pH ºl­¿mleri izleme programēna dahil ancak 

biyo­eĸitliliĵe yºnelik nasēl izleneceĵine dair 

metodoloji belirli deĵil. 

40 Aĸēnma (1.6.3, 6.1.1, 6.1.2) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

T6: Deniz Tabanē 

¢alēĸēlmēyor, yºntem bilinmiyor. 

    

 

 

41 

 

 
Kontaminantlarēn biyolojik etkileri 

(1.6.3, 8.2.1, 8.2.2) 

 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T8: Kirleticilerin seviye ve 

etkileri 

Etkiler molek¿ler ve ekosistem d¿zeyinde 

­alēĸēlēyor. Ancak izleme ­alēĸmalarēna dahil 

deĵil. ¥ncelikle gºstergelere karar verilmesi 

gerekiyor. MAP/MED POL EcAp projesi 

­er­evesinde belirlenecek olan gºstergeler 

programa dahil edilebilir. 

 

 
42 

 

Kontaminantlarēnkonsantrasyonu 

(1.6.3, 8.1.1, 9.1.1, 9.1.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T8: Kirleticilerin seviye ve 

etkileri 

T9: Deniz ¿r¿nlerinde 

kirleticiler 

Ķzlemeler kapsamēna dahil. Sediman ve biyotada 

­alēĸēlēyor. Ancak kimyasal listesi sēnērlanmēĸ 

deĵil. 

 

 
43 

 

 
Akēntēlar (1.6.3, 7.2.2) 

 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T7: Hidrografik ºzellikler 

¢alēĸēlēlabiliyor, ancak mekan ve zaman ºl­eĵinde 

­alēĸmalar yeterli deĵil. 2015-2016 s¿recinde 

kºrfez ve koylarda d¿zenli ­alēĸmalar 

planlanabilir. 2016 sonrasēnda ĸamandēra 

sistemlerine ge­iĸ yapēlabilir. 

44 Derinlik (1.6.3, 7.2.2) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

T7: Hidrografik ºzellikler 

Ķzleme ­alēĸmalarēna dahil. 

45 Ekstraksiyon (6.1.2) T6: Deniz Tabanē ¢alēĸma yok, yºntem bilinmiyor. 

46 Buz ºrt¿s¿  Bizim denizlerimizi ilgilendirmiyor 

 

 

 
47 

 

 

 
Deniz ­ºp¿ (10.1.1, 10.1.2, 10.1.3, 10.2.1) 

 

 

 
T10: Deniz ­ºpleri 

Mikroplastikler pilot ºl­ekte izleniyor. 2015- 

2016ôda metodolojiye yºnelik ­alēĸmalar devam 

edecek. 2016 yēlēnda yapēlacak balēk­ēlēk (trol) 

­alēĸmalarē sērasēnda da b¿y¿k ­ºpler ­alēĸēlacak. 

Ayrēca su y¿zeyi ve kolonunda ºrneklemeye 

yºnelik metot araĸtērma ve denemeleri 2015-2016 

da ger­ekleĸtirilecek. 

48 Karēĸēm ºzellikleri (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik ¢alēĸēlabilir ancak metot belirsizliĵi var 

49 
Besin tuzu konsantrasyonlarē 

(1.6.3, 5.1.1, 5.1.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T5: ¥trofikasyon 

Ķzlemeler kapsamēnda yer alēyor. Su kolonu 

boyunca. 

 
50 

 
Oksijen (1.6.3, 5.3.2) 

T1: Biyo­eĸitlilik 

T5: ¥trofikasyon 

ñ 

51 Kalēĸ s¿resi (1.6.3)  ¢alēĸēlabilir ancak metot belirsizliĵi var 

52 Tuzluluk (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik 
Ķzlemeler kapsamēnda yer alēyor. Su kolonu 

boyunca 

53 Deniz yataĵē batimetrisi (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik ¢alēĸēlēyor, ancak d¿zenli izlenmiyor. 

54 
Deniz yataĵē yapēsē 

(6.1.1, 6.1.2, 7.1.1, 7.2.1, 7.2.2) 

T6: Deniz Tabanē 

T7: Hidrografik ºzellikler 

¢alēĸēlēyor, ancak mekansal bilgi detaylē olarak 

mevcut deĵil 

 

55 
Deniz yataĵē yapēlanlarēnēn kompozisyonu(6.1.1, 

6.1.2, 7.1.1, 7.2.1, 7.2.2) 

T6: Deniz Tabanē 

T7: Hidrografik ºzellikler 

ñ 
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Ref. 

No 
PARAMETRE  

(DS¢D Ķ¢D gºstergeleri, EU JRC, 2012) 

 
DS¢D Ķ¢D Tanēmlayēcēsē 

 

A­ēklama 

(Ķzlenebilme durumu, 2016 planlama) 

56 
Deniz yataĵē topografisi 

(6.1.1, 6.1.2, 7.1.1, 7.2.1, 7.2.2) 

T6: Deniz Tabanē 

T7: Hidrografik ºzellikler 

¢alēĸēlabilir ancak metot belirsizliĵi var 

57 
Kapatma / ķekil deĵiĸtirme 

(6.1.2, 7.1.1, 7.2.1) 

T6: Deniz Tabanē 

T7: Hidrografik ºzellikler 

ñ 

58 Siltasyon (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

59 D¿zleĸtirme (6.1.2, 7.1.1, 7.1.2) 
T6: Deniz Tabanē 

T7: Hidrografik ºzellikler 

ñ 

60 Sēcaklēk (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik Ķzlemeler kapsamēnda yer alēyor. 

61 Bulanēklēlēk (1.6.3, 5.2.2) 
T1: Biyo­eĸitlilik 

T5: ¥trofikasyon 

ñ 

62 Su altē g¿r¿lt¿s¿ (11.1.1, 11.2.1) T11: Su altē g¿r¿lt¿s¿ Hen¿z izleme yok. 

63 Upwelling (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik ¢alēĸēlabilir ancak metot belirsizliĵi var 

64 Dalgaya maruz kalma (1.6.3) T1: Biyo­eĸitlilik ñ 

 

65 

Besin tuzu ve organik madde girdileri (nokta ve 

yayēlē kaynaklarēn t¿m¿, atmosferik, tarēm, aqua 

k¿lt¿r ve nehirler dahil) 

 Ķzleme programēna dahil deĵil, farklē kurumlar 

tarafēndan ­alēĸēlēyor. Hen¿z denize girdilerin 

takibine yºnelik entegre bir izleme sistemi mevcut 

deĵil 

 

 
66 

Sentetik kirleticilerin giriĸi (S¢D kapsamēnda 

belirlenen ºzel kirleticiler. Pestisitler, antifouling 

maddeler, ila­ ve kozmatik bileĸikler gibi. Yayēlē 

kaynaklardan, gemilerden, atmosfer yolu ile 

ortama giriĸler) 

 ñ 

 

67 

Sentetik olmayan kirleticilerin giriĸi (Metaller, 

hidrokarbonlar gibi. Gemilerden, petrol, gaz ve 

mineral aramalarēndan, atmosfer ve nehirler 

aracēlēĵē ile) 

 ñ 

 
68 

Radyoaktif maddelerin giriĸi(ortamdaki 

seviyeleri) 

 Pilot ºl­ekte sediman ve suda izleniyor. 2015 

yēlēnda TAEK ve ¢ķB arasēnda bir protokol ile 

kapsam geniĸletmesine gidilmesi planlanēyor. 

 
 

1.3 DENĶZ ĶZLEMELERĶ KAPSAMINDA Y¦R¦T¦LEN PROJELER 
 

1.3.1 DEVOTES Projesi 

B¿t¿n t¿rlerin ortamdaki varlēĵē biyo­eĸitliliĵi desteklemektedir. Fakat bu t¿rler i­inde 

etkiler ve iliĸkiler a­ēsēndan ºnemli bazē t¿rler bulunmaktadēr. Onlarēn varlēĵē veya yokluĵu 

t¿m¿yle kom¿nitenin biyo­eĸitliliĵinde ºnemli etkiye sahiptir. Biyo­eĸitliliĵin 

deĵerlendirilmesinde ve ºzellikle Deniz Strateji ¢er­eve Direktifinde (DS¢D) bu t¿rler 

¿zerine yoĵunlaĸmak ve Ķyi ¢evresel Durum indikatºr¿ olarak bu t¿rleri izlemek bir anlam 

ifade etmektedir. 

Denizel Biyo­eĸitlilik ve Ekosistem Ķĸleyiĸi (MARBEF) kapsamēnda, "Keystone" 

olarak isimlendirilen t¿rler, ekosistemdeki diĵer t¿rleri etkiler, kom¿nitedeki diĵer bazē 

t¿rlerin bolluĵunun ve tipinin belirlenmesine yardēmcē olurlar. Benzer bir ĸekilde, keystone 

t¿rler, biyok¿tle ve ¿retim a­ēsēndan ekosistemin k¿­¿k bir bºl¿m¿n¿ oluĸtursalar da, 

ekosistemden ayrēlmalarē durumunda ortamda dramatik deĵiĸimlere neden olurlar. Keystone 

t¿rlerin bolluĵundaki y¿kselme ve d¿ĸmeler onun avēnda, avēn besininde ve sonu­ olarak t¿m 

besin zincirinde kademeli olarak etkilere neden olabilir. 

DEVOTESôin amacē, ºzellikle Avrupa denizlerinde farklē habitatlar i­in ekosistem 

d¿zeyinde ve kom¿nitede biyo­eĸitlilik i­in ºnemli olan proseslerin veya potansiyel keystone 
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t¿rlerin gºzden ge­irilmesi ve listelenmesidir. Bu katalog, literat¿r¿n incelenmesi, modelleme 

ve uzman gºr¿ĸlerine dayandērēlmēĸtēr. Keystone t¿rler sēnēflandērēlmēĸ ve onlarēn iĸlevsel 

metrik/indikatºr olasē kullanēmē araĸtērēlmēĸtēr. DEVOTES kapsamēnda keystone t¿rlerin 

belirlenmesi MARBEF kapsamēndaki tanēmlara dayandērēlmaktadēr. 
 

1.3.2 UNEP/MAP ve MEDPOL  

Akdeniz'de deniz kirliliĵinin deĵerlendirilmesi ve kontrol¿nde ñMED POLò programē, 

Akdeniz Eylem Planēnēn (MAP) ilk uygulanan programēdēr. 1975 yēlēnda oluĸturulan 

MEDPOL programē, Akdeniz ¿lkeleri Barselona Sºzleĸmesi'ne ait ¿­ ana protokol¿n 

uygulamasēnda yardēmcē olmayē ama­lamaktadēr. Akdeniz Eylem Planē (MAP), UNEP'in 

­atēsē altēnda bºlgesel olarak kabul edilen ilk deniz programē planēdēr. 1975 yēlēnda kabul 

edilen MAP Akdeniz'in yanē sēra Avrupa Birliĵi'ne de sēnēr 21 ¿lkeyi kapsamaktadēr. MED 

POL Programē (deniz kirliliĵi deĵerlendirilmesi) ñLBS (Kara Kºkenli Kirleticiler) 

Protokol¿ò, ñKara Kºkenli Kaynaklar ve Faaliyetlerinden Akdeniz'in Kirliliĵe Karĸē 

Korunmasē Protokol¿ò, ñDampingò ve ñTehlikeli Atēklar Protokolleriò nin uygulanmasēna, 

iliĸkin izlemeden sorumludur. MED POL, kirliliĵi kontrol ºnlemleri ve kara kºkenli 

kaynaklardan gelen kirliliĵin giderilmesi amacēyla eylem planlarēnēn hazērlanmasē da dahil 

olmak ¿zere kirlilik izleme programlarēnēn oluĸturulmasēnda ve uygulanmasēnda Akdeniz 

¿lkelerine yardēmcē olmaktadēr. 
 

1.3.3 PERSEUS Projesi 

PERSEUS, Avrupa Birliĵi 7. ¢er­eve Programē tarafēndan desteklenen, G¿ney Avrupa 

Denizleri i­in bºlgesel yºneticileri desteklemek ¿zerine oluĸturulan, politika geliĸtirme odaklē 

bir denizel araĸtērma projesidir. Proje kapsamēnda, denizel ekosistemler ve sosyo-ekonomi 

¿zerine araĸtērma yapan 22 ¿lkeden, 54 iĸbirlik­i ve ­ok sayēda uzman, Akdeniz ve 

Karadenizôde, Avrupa Komisyonuônun 2008 yēlēnda getirdiĵi Deniz Stratejisi ¢er­eve 

Direktifi (DS¢D, Marine Strategy Framework Directive, MSFD) kapsamēnda belirlediĵi 11 

adet tanēmlayēcē ¿zerinden, 2020 yēlēna kadar Avrupa Deniz Sularēnda Ķyi ¢evresel 

Durumuônu (Ķ¢D, Good Environmental Status, GES) oluĸturmak i­in bir arada ­alēĸmaktadēr. 

DS¢D, denizler ¿zerindeki t¿m baskēlarē dikkate alarak, bºlgesel olarak ekosistem tabanlē bir 

yºnetim prensibi oluĸturmayē ama­lar. Ķ¢D ise, ekolojik olarak ­eĸitlilik gºsteren, dinamik, 

temiz, saĵlēklē ve verimli deniz sularēnēn ­evresel durumu olarak tanēmlanmaktadēr. 

Ķ¢D tanēmlayēcēlarē; 11 adet ana baĸlēktan oluĸmakta (DS¢D, Ek-1) ve bu baĸlēklar altēnda 

bulunan 26 adet kriter ve ilgili 56 adet indikatºr (DS¢D, Ek-3) ile Ķ¢Dôu belirlemek i­in 

rehberlik etmektedir. 

Ekosistemde ger­ekleĸen deĵiĸikliler nelerdir, denizlerimizdeki bozulmalarēn tespitine 

yºnelik yapēlan ºl­¿mler nelerdir ve neden yapēlmaktadēr sorularēnē ele alan bu proje ile 

tarihsel ºnemi b¿y¿k olan bu iki deniz ekosistemi i­inde ger­ekleĸen deĵiĸiklikleri 

tanēmlayabilmek i­in havzadan kēyēsal alanlara kadar olduk­a b¿y¿k ºl­ekli bir ­alēĸma alanē 

se­ilmiĸtir. Ayrēca PERSEUS projesi ile ilk defa, doĵal ve insan kaynaklē baskēlar arasēndaki 

iliĸkiyi ele almakta, bu iki baskē unsurunun bir araya geldiĵinde denizel ekosistemler 

¿zerindeki etkisini ve eĵer gerekli ºnlemler alēnmazsa sosyo-ekonomik a­ēdan ne t¿r 

problemlerle karĸēlaĸēlacaĵēnē ortaya koymaktadēr. Proje kapsamēnda uydu gºzlemlerine ve 

prototip cihazlar geliĸtirilmesine dayanan yenilik­i teknolojiler sēĵ sularla ilgili ºl­¿mler 

yapēlmasēna ve veri elde edilmesine olanak saĵlayacaktēr. Elde edilen sonu­larla, DS¢D 

kapsamēna gºre ¿lkelerin politikalarēnē adapte etmeleri saĵlanacak, ayrēca yºneticilerin 
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senaryo temelli yºnetim stratejileri ile yeni teknolojiler geliĸtirmesi i­in bilimsel bir altyapē 

saĵlanmēĸ olacaktēr. 
 

1.3.4 Kēyē Sularē Kalite Durumlarēnēn Belirlenmesi ve Sēnēflandērēlmasē Projesi 
(DeKoS) 

AB Su ¢er­evesi Direktifi (S¢D) (2000/60/EC) ve 2008 yēlēnda y¿r¿rl¿ĵe giren AB 

Deniz Stratejisi  Direktifi (DS¢D) (2008/56/EC) uygulamalarēna  yºnelik olarak, ge­iĸ-kēyē  

ve kēyē-deniz sularē i­in ñekosistem yaklaĸēmlē yºnetim ñ prensibi uygulamalarēnē 

destekleyecek gerekli bilgi ve uygulama ara­larēnēn oluĸturulmasē hedeflenmiĸtir. Ayrēca,  

kēyē ve deniz kaynaklarēmēzēn s¿rd¿r¿lebilir kullanēmēna yºnelik, iyi ­evresel seviye 

hedeflerini temel alan bilgi ve ºnerilerin oluĸturulup ortak planlama yapmasē gereken karar 

verici ve uygulayēcēlara sunulmasē da Projeônin stratejik bir hedefidir. Bu yolla, gerekli 

yºnetim planlarēnēn oluĸturulmasē; kentleĸme/sanayi geliĸim, balēk­ēlēk, turizm, enerji elde 

edimi gibi kēyē ve deniz kullanēmlarēnēn d¿zenlenmesi, i­in gerekli bilimsel temel 

oluĸturulacaktēr. Bu hedefler doĵrultusunda Projeônin amacē, t¿m kēyē ve ge­iĸ sularēmēzēn, 

AB Su ¢er­evesi Direktifine (S¢D) gºre tiplerine ayrēlmasē ve sēnēflandērēlmasē, kirlilik ve 

ekolojik durum haritalarēnēn oluĸturulmasē ve buna baĵlē olarak deĸarj kriterlerinin 

belirlenmesi ile denizlerimiz i­in iyi ­evresel durumun tanēmlanarak, buna yºnelik ­evresel 

hedeflerin AB Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifiône (DS¢D) gºre belirlenmesidir. 

Projenin ºnemli ­ēktēlarē kēyē sularē tipolojileri, baskē ve durum bilgileri 

deĵerlendirilerel tum denizlerimiz i­in S¢D uyumlu kēyē sularē Su Yºnetim Birimleri (SYB) 

tanēmlanmēĸtēr. Buna gºre 76 tane su yºnetim birimi belirlenmiĸtir. Denizlerimizin, DS¢D, 

S¢D gibi AB Direktiflerine, taraf olunan Bºlge Denizleri Sºzleĸmelerinin isterlerine ve ulusal 

ihtiya­lara gºre izlenmesi ve deĵerlendirilmesi amacē ile oluĸturulacak ñB¿t¿nleĸik Deniz 

Ķzleme ve Deĵerlendirme Programēò temel prensipleri ile kēsa ve uzun vadede uygulama ve 

geliĸtirmeye yºnelik kriter ve ºneriler verilmiĸtir. Ķzleme programēnēn uygulamasēna yºnelik 

ñenstit¿sel yapēò, ñkēlavuzlarò ve diĵer ihtiya­ dahilindeki mevzuat ­alēĸmalarēna girdiler 

saĵlanmēĸtēr. Denizlerimiz i­in CBS ñbaskē/kirlilik/ekosistem kalitesi haritalarē 

oluĸturulmuĸtur. Ulusal Kēyē Sularē Bentik Omurgasēzlar Veri Tabanēnēn oluĸturularak, 

ekolojik deĵerlendirme i­in kullanēlan uluslar arasē indekslerin T¿rkiye kēyē sularē i­in 

uygulanabilir hale getirilmesidir. 
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1 GĶRĶķ 

Biyolojik ¢eĸitlilik Sºzleĸmesiônde (Convention on Biological Diversity, CBD, 1992) 

tanēmlandēĵē ĸekliyle; ñBiyolojik ¢eĸitlilikò, diĵerlerinin yanē sēra kara, deniz ve diĵer su 

ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir par­asē olduĵu ekolojik birimler de dahil olmak ¿zere 

t¿m kaynaklardan canlē organizmalar arasēndaki ­eĸitlilik/deĵiĸkenlik anlamēndadēr. T¿r i­i ve 

t¿rler arasēndaki ­eĸitlilik ĶEE ekosistem ­eĸitliliĵi de buna dahildir. Bir bºlgedeki genlerin, 

bu genleri taĸēyan t¿rlerin, bu t¿rleri barēndēran ekosistemlerin ve bunlarē birbirine baĵlayan 

s¿re­lerin tamamēnē kapsar. 

Avrupa Birliĵi, Deniz Strateji ¢er­eve Direktifi kapsamēnda, biyolojik ­eĸitliliĵin 

korunmasēnda temel hedef, ekolojik ºl­ekte habitat/topluluk, t¿r ve genlerin ­eĸitliliĵindeki 

kayēplarē durdurmak ve bozulmuĸ alanlarda, ­evresel ĸartlarēn izin verdiĵi ºl­¿de hedeflenen 

seviyeye ulaĸmaktēr. Biyolojik ­eĸitliliĵin korunmasē 1992ôdeki Rio Zirvesi sonrasēnda, ­evre 

politikalarēnda merkezi bir ºnem kazanarak uluslararasē bir sorumluluk haline gelmiĸtir. 

Biyolojik ­eĸitliĵin anlaĸēlmasē ve korunmasē, kapsamēnēn geniĸliĵi ve ­ok hedefli olmasē 

nedeniyle ger­ekleĸtirilmesi kolay olmayan bir ama­tēr. Gºz ardē edilemeyecek ger­ek, 

gelecek nesillerin devamlēlēĵēnēn biyo­eĸitliliĵin bir b¿t¿n olarak korunmasēna baĵlē 

olduĵudur. 

Biyolojik ­eĸitlilik ¿zerindeki sorunlardan biri de yabancē t¿rlerdir. ñBiyolojik istila ya 

da biyolojik yayēlēmò, t¿rlerin doĵal ortamlarēndan ­ēkēp, yabancē olduklarē baĸka bir bºlgede 

kolonileĸmesi olarak tanēmlanmaktadēr. Bu yabancē t¿rlere egzotik t¿rler denilmektedir. 

Egzotik t¿rlerin yeni ortamlarēna giriĸi ­eĸitli yollarla olmaktadēr. Baĸlēca yollar olarak: 

1. Yetiĸtiricilik amacēyla bilin­li taĸēnēm, 

2. Gemi balast sularē ile tesad¿f´ taĸēnēm, 

3. Ortamlar arasēndaki engellerin kalkmasēyla t¿rlerin ge­iĸine imk©n verilmesi (S¿veyĸ 
Kanalēônēn a­ēlmasē ile Akdenizôe ge­iĸ) 

4. Doĵal s¿re­ler (ºrneĵin, Cebelitarēk Boĵazēôndan Akdenizôe ge­iĸ) sēralanabilir. 

Biyo­eĸitlilik araĸtērmalarē, yalnēz nesli t¿kenen t¿rlerle deĵil, insan etkisi sonucu 

kom¿nitelerde meydana gelen yeni dengeler ve iliĸkilerle de ilgilenmektedir (¥z, 2005). 

Denizlerin geliĸen d¿nyada baĸlēca sorunlarēndan biri de katē atēk kirliliĵidir. Karasal 

kºkenli bu atēklar denizel ortama direkt boĸaltēmēnēn yanēnda nehir, arētma sistemleri 

deĸarjlarē, yaĵmur suyu deĸarjlarē veya r¿zgar gibi vektºrlerin etkisi ile dolaylē olarak da 

ulaĸabilmektedir (UNEP ve NOAA, 2012). Denizel ortamda uzun s¿reli birikimi nedeni ile 

denizel atēklar kēyē ĸeridinde ve deniz tabanēnda birikerek ºnemli habitat kayēplarēna neden 

olmaktadēr. Ayrēca denizel canlēlarēn yaĸamēn olumsuz etkilenmekte ve kirliliĵe sebep 

olmaktadērlar. Neden olduklarē ­evresel zararlara ek olarak sosyal ve ekonomik yºnden de 

olumsuz etkilerinin olduĵu bilinmektedir. 

Bu kēlavuz, AB Deniz Strateji ¢er­eve Direktifi (DS¢D) tarafēndan belirlenen ve ñĶyi 

¢evre Stat¿s¿òne ulaĸmak i­in belirlenmiĸ tanēmlayēcēlarēn ulusal ºl­ekte standart 

yºntemlerle yapēlabilmesi i­in konunun uzmanlarē tarafēndan oluĸturulmuĸtur. DS¢Dônin 11 

tanēmlayēcēsēndan 3ô¿ i­in ger­ekleĸtirilecek izlemelerde ortak yºntemler bulunmaktadēr. 

Tanēmlayēcē 1 ï Biyo­eĸitlilik, Tanēmlayēcē 2 ï Yabancē t¿rler, Tanēmlayēcē 10 ï Denizel katē 
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atēk izlemelerinde ºzellikle deniz tabanē katē atēk izlemesi i­in trol yºntemi kullanēlarak 

yapēlacak ­alēĸmalarda standart yºntemler bu kēlavuzun kapsamēnda ele alēnmēĸtēr. 

Trol ­alēĸmalarē, aynē zamanda Tanēmlayēcē 3 ï Ticari balēk­ēlēk kapsamēna giren stok 

­alēĸmalarē amacēyla da kullanēlan bir yºntemdir. ¦lkemizde ticari ºneme sahip balēk 

stoklarēnēn izlenmesi, Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē b¿nyesinde yer alan Balēk­ēlēk 

ve Su ¦r¿nleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan 5 yēlē aĸkēn s¿redir ger­ekleĸtirilmektedir. Bu 

nedenle, kēlavuz kapsamēna dahil edilmemiĸtir. 

 

2 AMA¢ 

Deniz ­alēĸmalarēnda kullanēlan trol yºntemi, deniz tabanēnda yaĸayan demersal balēk 

ve bentik t¿rlerin ºrneklenmesini saĵlar. Bu kēlavuzun amacē, ¿lkemizde ger­ekleĸtirilmesi 

planlanan uzun dºnemli izleme ­alēĸmalarēnda, trol yºntemiyle yapēlacak ºrneklemelerin 

izleme ºl­¿tleri, laboratuvar ­alēĸmalarē ve elde edilen verilerin deĵerlendirilmesinde 

standardizasyonu saĵlamaktēr. Bu sayede; denizlerimizde ger­ekleĸtirilecek trol ­alēĸmalarēnē 

en iyi d¿zenleme altēnda toplayarak aynē yºntemlerin uygulanmasē ve elde edilen sonu­larēn 

birbiriyle karĸēlaĸtērēlmasē olanaklē kēlēnabilir. 

Kēlavuz, trol ­alēĸmalarēnda kullanēlacak aĵēn ºzelliklerinden, ºrneklemelerin 

yapēlacaĵē bºlgelerin ve derinliklerin se­imlerine, elde edilen ºrneklerde yapēlacak izleme 

­alēĸmalarēndan sonu­larēn nasēl deĵerlendirileceĵine iliĸkin t¿m ­alēĸma aĸamalarēna iliĸkin, 

katēlēmcē uzmanlarēn gºr¿ĸlerinden oluĸan bilgileri i­ermektedir. 

Akdenizôde yapēlan trol ­alēĸmalarē ile ilgili ge­erli protokol MEDITS (MEDITS - 

International Bottom survey in the Mediterranean, 2013) protokol¿d¿. Bu protokol, Veri 

Toplama ¢er­eve belgesi olarak Avrupa Konseyi D¿zenlemelerine (sayē 199/2008) tabidir ve 

Avrupa Komisyonuônun Deniz ¢alēĸmalarē Genel M¿d¿r¿l¿ĵ¿ (EC DG MARE) tarafēndan 

desteklenerek hazērlanmēĸtēr. Akdeniz ¿lkelerinin trol ­alēĸmasnda bu protokol¿ izlemeleri 

­alēĸmanēn esaslarē a­ēsēndan sonu­larēnēn karĸēlaĸtērabilmesini saĵlamasē amacēnē 

g¿tmektedir. Bu kēlavuz kapsamēnda, trol yºntemiyle yapēlacak ­alēĸmalar MEDITS (2013) 

ptortokol¿ne uygun olarak d¿zenlenmiĸtir. Trol yºntemi ile yapēlacak izlemelerde elde 

edilecek t¿rlerin DS¢D ve kapsamēnda belirlenen tanēmlayēcēlara ait esaslar ve gºstergeleri 

aĸaĵēda sunulmuĸtur (Tablo 1). Bu esas ve gºstergelerin, ulusal d¿zeyde standart yºntemlerle 

izlenmesi, ¿lkemiz denizlerindeki mevcut durumun deĵerlendirilmesi ve iyi ­evre stat¿s¿ne 

ulaĸēlmasē a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Tablo 2ôde AB Direktifleri ve Sºzleĸmeler 

kapsamēnda ve bizim bºlge denizlerimizde yapēlan balēk (T1, T2 ve T3ôe yºnelik) 

deĵerlendirmeleri ºzetlenmiĸtir. 
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Tablo 1. DS¢D-Ķ¢D Tanēmlayēcēlarē 1, 2, 3 ve 10 i­in, DS¢D tarafēndan tanēmlanan esas ve 

gºstergeler 
DS¢D (MSFD) ïEk 1 

Tanēmlayēcēlar (Descriptors) 

 
Esaslar (Criteria) 

 
Gºstergeler (Indicators) 

 1.1. T¿r daĵēlēmē 1.1.1. Daĵēlēm aralēĵē 

1.1.2. Daĵēlēm ĸekli 

1.1.3. T¿r¿n kapsadēĵē alan (sesil/bentik t¿rler 

i­in) 

Pop¿lasyonun baskēnlēĵē ve/veya biyok¿tlesi 

1.3.1. Demografik ºzellikleri (ºrn.,v¿cut b¿y¿kl¿ĵ¿, 

yaĸ sēnēfē, ¿reme oranē, yumurtlama oranē, hayatta 

kalma/ºl¿m oranlarē) 

1.3.2. Pop¿lasyonun genetik yapēsē (m¿mk¿nse) 

1.4.1. Daĵēlēm aralēĵē 

1.4.2. Daĵēlēm ĸekli 

1.5.1. Habitat alanē 

1.5.2. Habitat hacmi 

1.6.1. Tipik t¿r ve topluluklarēn durumu 

1.6.2. Baĵēl bolluk ve/veya biyok¿tle 

1.6.3. Fiziksel, hidrolojik ve kimyasal koĸullar 

1.7.1. Ekosistem bileĸenlerinin (habitat ve t¿rler) 

kompozisyonu ve oranlarē 

Tanēmlayēcē 1. 

Biyolojik ¢eĸitlilik korunur. Habitat kalitesi 

ve daĵēlēmē ile t¿rlerin daĵēlēmē ve baskēnlēĵē 

hakim fiziksel, coĵrafik ve iklimsel 

ºzelliklerle uyumludur. 

 

 

 
1.2. Pop¿lasyon b¿y¿kl¿ĵ¿ 

 1.3. Pop¿lasyonun durumu 

(Biological diversity is maintained. The 

quality and occurrence of habitats and the 

distribution and abundance of species are in 

line with prevailing physiographic, 

geographic and climatic conditions) 

 

 1.4. Habitat daĵēlēmē 

 
1.5. Habitat b¿y¿kl¿ĵ¿ 

 
1.6. Habitatēn durumu 

  

1.7. Ekosistem yapēsē 

Tanēmlayēcē 2. 

Ķnsan aktiviteleri ile taĸēnmēĸ yerel olmayan 

t¿rler, ekosistemleri olumsuz yºnde 

deĵiĸikliĵe uĵratmayacak seviyededir. 

 
( Non-indigenous species introduced by 

human activities are at levels that do not 

adversely alter the ecosystems) 

2.1. Yabancē t¿rlerin ve ºzellikle istilacē 

t¿rlerin bolluĵu ve durum ºzellikleri 

 

 
2.2. Ķstilacē yabancē t¿rlerin ­evresel etkileri  

2.1.1. Zamansal bolluk yºnelimleri, ortaya ­ēkēĸ 

zamanlarē, bºlgesel daĵēlēm, ºzellikle istilacē yabancē 

t¿rler, risk altēndaki alanlar, bu tip t¿rlerin yayēlēm 

yollarē 

 
2.2.1. Ķyi ­alēĸēlmēĸ bazē taksonomik gruplardan t¿r 

kompozisyonundaki deĵiĸiklikleri gºsterecek, istilacē 

yabancē t¿rler ile yerli olmayan t¿rler arasēndaki oran 

2.2.2. Yabancē istilacē t¿rlerin t¿r, habitat ve 

ekosistem seviyesinde etkileri 

Tanēmlayēcē 3. 

Ticari ºneme sahip balēk ve deniz 

kabuklularēnēn pop¿lasyonlarē g¿venli 

biyolojik sēnērlar i­indedir 

 
(Populations of all commercially exploited 

fish and shellfish are within safe biological 

limits, exhibiting a population age and size 

distribution that is indicative of a healthy 

stock) 

3.1. Balēk­ēlēk aktivitesi baskēlarē 

 

 

 
3.2. Stokun ¿reme kapasitesi 

 

 
3.3. Pop¿lasyon yaĸē ve b¿y¿kl¿k daĵēlēmē 

3.1.1. Balēk­ēlēĵa baĵlē ºl¿m oranē 

3.1.2. Avcēlēk ve biyok¿tle indeksi arasēndaki oran 

 
3.2.1. Yumurtlayan stokun biyok¿tlesi 

3.2.2. Biyok¿tle indeksi 

 
3.3.1. Ķlk ¿reme olgunluĵuna eriĸmiĸ bireylerin 

ortalama b¿y¿kl¿ĵ¿nden daha b¿y¿k balēklarēn oranē 

3.3.2. T¿m bireylerin ortalama maksimum boylarē 

3.3.3. Balēk boy daĵēlēmēnēn %95 deĵeri 

3.3.4. Ķlk eĸeysel olgunluk b¿y¿kl¿ĵ¿, aĸērē t¿ketimin 

neden olduĵu genetik bozulmalarē yansētabilecek 

Tanēmlayēcē 10. 

Denizel dºk¿nt¿ (­ºp) ºzellik ve miktarlarē 

kēyē ve deniz ­evresine zarar vermez. 

 
(Properties and quantities of marine litter do 

not cause harm to the coastal and marine 

environment) 

10.1. Denizel ve kēyēsal ­evredeki 

dºk¿nt¿lerin ºzellikleri 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

10.2. Dºk¿nt¿lerin denizel yaĸama etkileri  

10.1.1. Sahil bºlgelerinde biriken denizel atēklarēn 

miktarē, i­eriĵi, zamana baĵlē deĵiĸimine yºnelik 

trendin takibidir ve m¿mk¿n olmasē durumunda 

kaynaĵēnēn tespiti 

10.1.2. Su kolonunda (deniz y¿zeyinde buluna 

atēklarda dahil olmak ¿zere) bulunan ve deniz 

zeminde birikmiĸ olan atēklarēn i­eriĵi, alansal 
daĵēlēmē ve eĵer m¿mk¿n ise kaynaĵēnēn tespiti. 

10.1.3. Mikro par­acēklarēn (ºzellikle mikroplastikler) 

miktar, daĵēlēm ve eĵer m¿mk¿n ise i­eriĵinin tespiti. 

10.2.1. Denizel canlēlar tarafēndan besin zannedilerek 

alēnan denizel atēklarēn miktar ve i­eriĵine yºnelik 

eĵilimin takibi (ºrn.,mide analizleri) 
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Tablo 2 AB Direktifleri ve Sºzleĸmeler d¿zeyinde balēk biyo­eĸitliliĵinin ve ticari ºneme 

sahip hedef t¿rlerin deĵerlendirilmesi 

AB ï DS¢D 

(1., 3. ve 4. Ķ¢D 

Tanēmlayēcēlarē 

balēk biyo­eĸitliliĵi 

izleme bileĸeni ile 

ilgili olarak) 

DS¢Dôde tanēmlē 

ºzellikler 

AB- 

S¢D 

AB- 

HD 

RAMS 

AR 

AB- 

OBP 

IMAP 

UNEP/ 

MAP 

(2016) 

BSC 

(2016) 

 

Tanēmlē 

ºzellikler/gºstergele 

r 

     GFCM 

ile 

ortak 

 

Balēk Balēk baskēnlēk, t¿r Ge­iĸ 

sularēnda 

izlenen 

bir 

biyolojik 

kalite 

elemanēd 

ēr 

+ + Hede 

f   

t¿rler 

ve 

stokl 

ar 

Biyo­eĸi 

tlilik, 

yabancē 

t¿rler ve 

bazē stok 

parametr 

elerine 

yºnelik 

izleme 

+ 
 daĵēlēmlarē,    

 pop¿lasyon durumlarē,    

 av/biyok¿tle oranē,    

 biyok¿tle indeksi,    

 yumurtlayan stok    

 biyok¿tlesi, balēk­ēlēk    

 kaynaklē ºl¿m, avdan    

 ­ēkan ortalama    

 maksimum boy    

Yabancē t¿rler Yabancē t¿rlerin 

gºr¿nme /varlēk, 

daĵēlēm, baskēnlēk, 

taĸēnarak yer 
deĵiĸtirme durumlarē 

 + +  + + 

 

Tablo 3, deniz tabanē balēk biyo­eĸtliliĵi izlemelerinin iliĸkili olduĵu ñdurumò ve ñbaskēò Ķ¢D 

tanēmlayēcēlarē ile olan iliĸkisini gºstermektedir. Balēk izlemeleri belli aralēklar ile ñsurveyò 

ĸeklinde organize edilebilir ve bu ­alēĸmalarēn b¿t¿nleĸik anlamda t¿m bu tanēmlayēcēlarē 

izleyebilecek ĸekilde planlanmasē tavsiye edilmektedir (Zampoukas vd. 2014). Yukarēda 

bunlarēn bir kēsmēna deĵinilmiĸtir (deniz tabanē balēk ­alēĸmasē ile ­ºp ­alēĸmasē gibi). 

Bunlara ek olarak, ºzellikle trolden alēnan t¿rler arasēndan belirlenecek t¿ketime yºnelik 

hedef t¿rler i­in kirletici ­alēĸmalarē (T9) ger­ekleĸtirilmesi akēldē olacaktēr. Ayrēca bu 

ñsurveyòlerde d¿zenli olarak pelajik sisteme ait ºzelliklerin (fiziksel, kimyasal, biyolojik) de 

izlenmesi ºnerilmektedir. 
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Tablo 3 Deniz tabanē balēk ile birlikte deĵerlendirilen bileĸenlerin DS¢D ï Ķ¢D ñDurum, 

Etkiò ve ñBaskēò Tanēmlayēcēlarē ile olan iliĸkisi 
 

 

 

 
 

Ekosistem bileĸenleri ve 
fonksiyonlarē 
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ñDurumò 
Tanēmlayēcēlarē 

 

 
 

Deniz tabanē habitat, 
topluluk ve t¿rleri 

D1.Biyo­eĸitlilik 
D3.Ticari balēk ve 
kabuklular 
D4. Besin aĵē 
D6. Deniz tabanē 
b¿t¿nl¿ĵ¿ 

       

Ekosistem fonksiyonlarē 
(kēyēsal savunma, besin 
maddelerinin dºng¿leri) 

        

 

3 Y¥NTEMLER 

Bu kēlavuzda bahsedilen 3 Tanēmlayēcēnēn esas ve gºstergelerinin izlemelerinde 

kullanēlacak ana yºntem trol aĵē ve algarna aĵē ile yapēlacak ºrneklemelerden oluĸmaktadēr. 

Yºntemler MEDITS (2013) protokol¿nden uyarlanmēĸtēr. 

3.1 ¥rnekleme 

3.1.1 Algarna aĵē 

Karadenizôde yapēlacak izlemelerde, aĵ tipinin 0-15 môde Algarna (Bim trol ï Beam 

trawl) aĵē olmasē ºnerilmektedir (ķekil 1 ve 2). Buna gºre; 

 

Algarna ile ºrneklemelerde; 

V ¢ekim s¿resinin aĵ zemine deĵdikten sonra 30 dakika s¿rd¿r¿lmesi, 

V ¢ekim derinliĵinin 0-15 m arasēnda olmasē, 

V ¢ekim hēzēnēn 2 deniz mili/saat ile sēnērlandērēlmasē, 

V ¥rnekleme sēklēĵēnēn yēlda bir kere yaz dºnemi i­inde olmasē gºz ºn¿nde 
bulundurulmalēdēr. 
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ķekil 1. Algarna aĵēnēn yapēsē ve teknik ºzellikleri. 
 
 

 

ķekil 2 Algarna aĵē. 

Teknik ºzellikleri: 

 
1. Aĵēz a­ēklēĵē (geniĸlik): 3,0 m, 

y¿ksekliĵi 60 cm ve aĵ gºz a­ēklēĵē 40 

mm (gºzlerin tēkanmasē sonucu pek bir 

ºnem arz etmemektedir) 

 
2. Frame boru ­apē: 4 cm 

 
3. Frame boyu 4 m. Daha kēsa olursa 

sēk­a zeminle temasē kaybedebilir. 

 
4. ¢elik tel ­apē: 0,5 m 

 
5. iplik kalēnlēĵē: trol aĵēndaki gibi. ¦stte 

daha kalēn koruyucu aĵ bulunur. 

 
6. Torba uzunluĵu: 3 m 

  4m  
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3.1.2 Dip trol  aĵē 

Dip trol¿ ile ºrneklemelerde; 

V Torba sonu tam gºz a­ēklēĵē 20 mm olan (d¿ĵ¿mden d¿ĵ¿me 10 mm) 4 
gºr¿n¿ml¿ bir trol aĵēnēn kullanēlmasē, 

V ¥rneklemelerin 0-25, 25-50, 50-100, 100-200, 200-500 m ve uygun koĸullar 

saĵlandēĵē takdirde 500-800 m olmak ¿zere 5 veya 6 farklē derinlik tabakasēnda 

ger­ekleĸtirilmesi, 

V Her bir derinlik tabakasēnda 3 hatta trol ºrneklemesi yapēlmasē, 

V Trol aĵēnēn, mola edildikten sonra trol ērgat frenlerinin sēkēlmasēnē takiben 

yaklaĸēk 2,5 deniz mili/saat hēz ile sēĵ istasyonlarda (0-25 m) 15 dakika, 200  

metre hattēnda 60 dakika ve diĵer hatlarda 30 dakika s¿reyle ­ekilmesi, 

V Trol ºrneklemelerinin, trol aĵē g¿n doĵumundan 30 dk sonra deniz dibine 

oturacak ve g¿nbatēmēndan 30 dk ºnce deniz tabanēndan kalkacak ĸekilde aydēnlēk 

g¿n periyodunda ger­ekleĸtirilmesi, 

V ¥rneklemenin zemin bozukluĵu, ­amurlanma ve benzer nedenlerden ºt¿r¿ 30 
dakikadan kēsa s¿rmesi, ancak 15 dakikadan uzun olmasē halinde avēn durumuna 

bakēlacak ve aĵda ºnemli hasar olmamasē ve aĵ i­inde yeterli ºrnek bulunmasē 

halinde av ge­erli sayēlacaktēr. Aksi durumda ºrneklemenin tekrarlanmasē, 

V Belirlenen istasyonlarda leĸ, ­amur birikimi ve benzer sebeplerden dolayē 

ºrnekleme yapēlamamasē durumunda, istasyonun yukarēda verilen ºl­¿tlere uyan 

ve 10 mili aĸmayacak uzaklēktaki bir alanda baĸka bir istasyona taĸēnmasē gºz 

ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

 
3.2 Ķstasyon se­imi 

Direkt ºrnekleme metodu sēnēfēna giren ve ticari avcēlēk sonucu elde edilen verilerin 

analizindeki yanēlmayē ortadan kaldērmak i­in ger­ekleĸtirilen bu ­alēĸmalar bilimsel teknikler 

uygulanarak yapēlmak zorundadēr ve istasyonlarēn yerlerinin se­imi de bilimsel kriterler 

gºzetilerek yapēlmalēdēr (Katsanevakis ve diĵ., 2012). T¿rkiye kēyēlarēnda DEKOS projesi 

kapsamēnda ñekolojik ve biyolojik olarak ºnemli alanlarò belirlenmiĸtir (T¦BĶTAK-MAM ve 

¢ķB-¢YGM, 2014). ¥rnekleme alanlarē se­ilirken DEKOS (2014)ôde belirlenen alanlar 

dikkate alēnacak ĸekilde; her bºlge i­in 0-20 m, 20-50 m (15-50 m Karadeniz i­in), 50-100 m, 

100-200 m ve 200-500 derinlik konturlarēndaki biyo­eĸitliliĵi tanēmlayacak en az bir istasyon 

belirlenmelidir. Her bir bºlgenin (t¿m denizlerimizdeki) farklēlēk gºsteren ºzelliklerine gºre 

ºrnekleme derinliklerinin ve ºrnekleme alanlarēnēn doĵru tanēmlanmasē gerekir. Deniz dibi 

tarama metotlarē kullanēlērken sedimanda yaĸayan ºnemli, korunmasē gereken habitatlar 

¿zerinde ­ekim yapēlmamalēdēr. ¥rnek verilecek olursa; kayalēk alanlarda, mercan 

topluluklarēnēn, s¿nger topluluklarēnēn ve deniz ­ayērē yataklarēnēn yoĵun olarak bulunduĵu 

ºzel alanlarda, diĵer ºzel habitat tiplerinin varlēĵēnēn bilindiĵi, vb. alanlarda ­alēĸma 

istasyonlarē belirlenmemelidir (Katsanevakis ve diĵ., 2012). Bu kapsamda d¿ĸ¿n¿lecek 

olunursa, 2016 yēlēnda T¿rkiye denizlerinde Denizlerde B¿t¿nleĸik Kirlilik Ķzlema Projesi 

(¢ķB - ¢EDĶDGM ve T¦BĶTAK-MAM, 2014 ï 2016)ônin bir par­asē olarak ger­ekleĸtirilen 

deniz tabanē biyo­eĸitliliĵi ­alēĸmasēnda t¿m denizler i­in ilgili uzmanlarla birlikte ­alēĸma 
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yapēlarak, bu ºzel alanlarē i­ermeyecek ĸekilde istasyonlar belirlenmiĸtir. Alanlarēn 

belirlenmesinde ge­miĸ dºnemde ve halihazērda ­alēĸma yapēlan yerler gºzºn¿nde 

tutulmuĸtur. Bu istasyonlarēn konum ve ºzellikleri aĸaĵēda maddelenmiĸtir. Buna gºre; 

1) Karadenizôde; 5 alt deĵerlendirme alanē (poligonlar) uzmanlarca kabul edilmiĸtir. 
Bu alanlar; Batē Karadeniz 1, Batē Karadeniz 2, Orta Karadeniz, Kēzēlērmak- 

Yeĸilērmak Havzalarē ve Doĵu Karadeniz alanlarēdēr, 

2) Marmara Denizi 3 alt bºlgeye ayrēlmēĸtēr. Bunlar Hali­, Ķzmit Kºrfezi ve Marmara 
Deniz alanēdēr. Hali­ôi temsilen algarna ile 30 m civarē tek istasyon, Ķzmit Kºrfezi 

i­in dēĸ kºrfezde trol, orta ve i­ kºrfezi de algarna ile t¿m alanē temsil edecek 3 

istasyon. Marmara Deniziônde ise kuzey ve g¿ney ĸelfi temsil edecek 25-50 m, 

50-100 m, 100-200 m ve 200-500 derinlik konturlarēnda trol ile balēk­ēlēk ve 

biyo­eĸitliĵi tanēmlayacak en az bir istasyon belirlenmelidir. Ancak, alansal 

daĵēlēmē ­alēĸabilmek i­in ­alēĸēlan alan ve istasyonlarēn arttērēlmasē (doĵal yapēya 

en az hasarēn verilmesi ĸartē ile) ºnerilir. 25 mônin altēndaki istasyonlarda veya 

biyo­eĸitlilik bakēmēndan hassas (ºrneĵin kºrfezlerin i­ kēsēmlarē gibi) alanlarda 

algarna ºnerilir. 

3) Ege Deniziônde; Saroz Kºrfezi, Edremit Kºrfezi, Ķzmir Kºrfezi, Sēĵacēk ve 

Gºkova Kºrfezi olmak ¿zere 5 alanda derinlik deĵiĸimine gºre yeterli sayēda 

istasyon, 

4) Akdenizôde; Antalya, Mersin ve Ķskenderun Kºrfezleri olmak ¿zere 4 alanda 
yeterli sayēda istasyonda izleme ­alēĸmalarēnēn yapēlmasēna karar verilmiĸtir. 

Ķleri dºnem izlemelerde de herhangi bir ºzel habitata denk gelmediĵi bilinen bu 

alanlar izlenmeye devam edilmelidir. Bunlara ek olarak gerekli gºr¿len ek alanlarda 

ºrnekleme kriterlerine baĵlē kalēnarak ek istasyonlar eklenebilir. 

 

4 DEĴERLENDĶRME Y¥NTEMLERĶ 

Bu bºl¿mde; elde edilen ºrneklerin hem sahada hem de gerekliyse laboratuvarda, 

izleme ºl­¿tlerine uygun bi­imde yapēlacak ­alēĸma ve deĵerlendirme yºntemleri 

anlatēlmaktadēr. 

 

4.1 Biyolojik ºl­¿mler ve izleme ºl­¿tleri 
 

4.1.1 Tanēmlayēcē 1 - Biyolojik ­eĸitlilik ve Tanēmlayēcē 2 - Yabancē t¿rler 

Her bir trol ºrneklemesinde, trol aĵē g¿verteye alēndēktan sonra avēn tamamē t¿rlerine 

gºre ayrēlarak sayēlarē kaydedilmeli ve toplam aĵērlēklarē ºl­¿lmelidir (ICES, 2015). IUCNôe 

gºre tehlike altēndaki t¿rler (IUCN, 2016) ve Ticari Ama­lē Su ¦r¿nleri Avcēlēĵēnē 

D¿zenleyen Tebliĵde (4/1 Numaralē Ticari Ama­lē Su ¦r¿nleri Avcēlēĵēnēn D¿zenlenmesi 

Hakkēnda Tebliĵ; No: 2016/35) yer alan koruma altēndaki t¿rler ile b¿y¿k kēkērdaklēlar gibi 

hassas t¿rlere ºncelik verilmelidir. Bu t¿rlere ait canlē olan bireylerin hēzlēca ºl­¿mleri 

alēndēktan sonra denize canlē olarak geri bērakēlmasēna ºnem verilmelidir. 

¥rneklemelerde elde edilen t¿rler denizlerimize gºre hedef ve hedef dēĸē t¿rler 

(Alverson ve diĵ., 1994) olarak sēnēflandērēlmalēdēr. 
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Hedef T¿rler (ortak uzman gºr¿ĸ¿ ile oluĸturulmuĸtur); t¿m T¿rkiye denizlerinde bulunan 

hedef ortak t¿r Mullus barbatus (barbunya) t¿r¿d¿r. Ek olarak; Karadeniz haricinde, 

Marmara, Kuzey Ege, G¿ney Ege, Doĵu Akdeniz ve Batē Akdeniz i­in ikincil hedef ortak t¿r 

Pagellus erythrinus (kērma mercan) olarak kabul edilebilir. Uzmanlarca kēlavuz olmasē 

a­ēsēndan denizel bºlgelere gºre diĵer hedef t¿rler ise; 

o Kuzey Ege i­in; Merluccius merluccius (berlam-bakalyaro), Parapenaeus 
longirostris (derin su pembe karidesi), 

o G¿ney Ege i­in; Upenus moluccensis (paĸa barbunu), Pagellus acarne (yabani 
mercan), Dentex moroccanus (Fas mercanē) 

o Doĵu Akdeniz i­in; Saurida undosquamis (zurna), Dentex moroccanus (Fas 
mercanē), Aristaeomorpha foliacea, Upenus moluccensis (paĸa barbunu), 

o Batē Akdeniz i­in; Dentex moroccanus (Fas mercanē), Upenus moluccensis 
(paĸa barbunu), Chlorophthalmus agassizi (yeĸilgºz) 

V Hedef Dēĸē T¿rler; 

o Tarēm, Gēda ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē tarafēndan her yēl yayēmlanan Su 
¦r¿nleri Sirk¿lerinde tanēmlanmaktadēr (4/1 Numaralē Ticari Ama­lē Su 
¦r¿nleri Avcēlēĵēnēn D¿zenlenmesi Hakkēnda Tebliĵ; No: 2016/35) 

Trol ve algarna yºntemiyle elde edilecek ºrneklerden biyo­eĸitlilik ve yabancē t¿rler i­in, 

saha ­alēĸmasē sērasēnda kayēt altēna alēnmasē gereken veriler ĸu ĸekilde sēnēflandērēlmēĸtēr 

(Zampoukas ve diĵ., 2014; ICES, 2015; UNEP-MAP, 2016); 

V Av kompozisyonu, elde edilen t¿rler ve miktarlarē, 

V Av kompozisyonunda bulunan ticari balēk t¿rlerinin; 

o Aĵērlēk ve sayēca y¿zdeleri, 

o Boy deĵerleri. 

V Av kompozisyonunda bulunan hedef dēĸē ve ēskarta t¿rlerin y¿zdeleri, 

V Av kompozisyonunda bulunan besin zincirinin ¿st basamaklarēnda yer alan 
kºpek balēklarēna iliĸkin kayētlar, 

V Av kompozisyonunda bulunan yabancē t¿rlerin; 

o Aĵērlēk­a y¿zdeleri, 

o Niteliĵi (yabancē t¿r, yayēlēmcē t¿r vs.), 

o ¥rneklendikleri bºlgeleri ve derinlikler, 

o ¥rnekleme zamanlarē (yaz, kēĸ, t¿m yēl vs.). 

Boy-Frekans Daĵēlēmlarē: 

Her bir trol ºrneklemesinde, yakalanan t¿rlerin (az sayēda ­ēkan t¿rler hari­) 0,5 cm sēnēf 

aralēĵēnda boy-frekans daĵēlēmlarē ­ēkarēlacaktēr. Ayrēca ticari bakēmdan deĵerli olan t¿rlerden 

rastgele olmak ¿zere her 0,5 cm aralēĵēndan (yeterince yakalandēĵē takdirde) 5 bireyin hassas 

boy (TL) ve aĵērlēk (toplam ve somatik) ºl­¿mleri laboratuvarda yapēlacaktēr. ¥rnekler 

soĵutucuda saklanacaktēr (Froese, 2006). 
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¥rneklerde tamamē ºl­¿lemeyecek kadar ­ok birey ­ēkmasē durumunda alt ºrnek alēnacaktēr. 

Alt ºrneklem sayēsē, her bir istasyon i­in, rastgele alēnacak en az 30 birey olmalēdēr (Froese, 

2006). 

 Cinsiyet Tayini ve Cinsiyet Oranē: 

Cinsiyet tayinleri makroskobik gºzlemle yapēlacaktēr. Her ºrnekleme ayē i­in 1 diĸi bireye 

karĸē gelen erkek birey sayēsē hesaplanarak cinsiyet oranē bulunacaktēr. Cinsiyet oranēnēn 1:1 

olduĵunu kabul eden farksēzlēk hipotezinden sapmalar ki-kare testi ile incelenecektir (Ricker, 

1975). 

 
4.1.2 Tanēmlayēcē 10 - Denizel katē atēklar 

 ¥rnekleme alanē tespiti 

G¿n¿m¿ze kadar denizel ortamda bulunan atēklara yºnelik ger­ekleĸtirilen 

deĵerlendirmelerde gel-git bºlgelerinden derin deniz alanlarēna kadar deniz zemininin atēklarē 

i­in birikim bºlgesi olduĵu ortaya konulmuĸtur. Atēklarē deniz zeminindeki daĵēlēmē 

hidrodinamik, jeomorfoloji ve insan etkisi altēnda ĸekillenmektedir. Genel olarak sēĵ alanlarda 

(< 30 metre) derin bºlgelere oranlar atēklarēn daha yoĵun bulunduĵu bilinmektedir. Ayrēca 

sahil bºlgelerinde balēk­ēlēk, turizm gibi aktivitelerin atēk miktarlēlarē ¿zerinde, zamansal ve 

mek©nsal anlamda deĵiĸimler gºsterse de, ºnemli etkileri olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Bunun 

yanēnda, nehir taĸēnēmē, akēntē ĸiddetleri, deniz zemininin yapēsē gibi deĵiĸim gºsteren diĵer 

mevsimsel faktºrlerinde atēklarēn miktarē ve daĵēlēmē ¿zerine etkisi sºz konusudur. 

Deniz zeminde bulunan atēklarēn izlenmesine yºnelik t¿m yºntemler arasēnda trol ile 

ger­ekleĸtirilen ºrneklemeler geniĸ alanlarēn deĵerlendirilmesi ve izlenmesi i­in en uygun 

yaklaĸēm olarak ºne ­ēkmaktadēr. Bunun yanēnda bu yºntemin kullanēlmasē noktasēnda 

kayalēk bºlgelerin deĵerlendirilememesi gibi bazē kēsētlamalar ile karĸē karĸēya kalēndēĵē da 

gºz ardē edilmemelidir. 

UNEP tarafēndan yapēlan deĵerlendirmelerde, deniz zeminde bulunan atēklarēn 

izlenmesi s¿recinde aĸaĵēda maddeler halinde belirtilen faktºrlerin gºz ºn¿ne alēnmasē 

ºnerilmektedir (Cheshire, 2009). 

¶ Tek tip zemin ºzelliĵi gºsteren alanlarēn deĵerlendirilmesi (tercihen kum / 
al¿vyon zeminler), 

¶ Atēklarēn birikimine olanak verecek fiziksel faktºrlerin etkin olduĵu alanlarēn 
tercih edilmesi, 

¶ Risk teĸkil edilecek alanlarēn deĵerlendirme dēĸēnda tutulmasē (su altēnda cephane 

bulunan veya koruma altēnda olan alanlar) 

¶ Nesli tehlike altēnda olan veya koruma altēnda t¿rlerin risk altēnda kalacaĵē 
bºlgeler deĵerlendirme dēĸē tutulmalēdēr. 

Ger­ekleĸtirilecek deĵerlendirmeler esnasēnda ­alēĸma alanēnda etkin olan atēk kaynaĵē 

faktºrlerin (yerleĸim bºlgeleri, tarēm arazileri, nehir girdisi olan noktalara mesafe, bºlgede 

etkin akēntēlar, bºlgeden ge­en ticari gemi rotalarē, balēk­ēlēk alanlarē, vb.) gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē ºnemlidir. Tespit edilen atēklarē k¿tlelerinden ziyade miktar ve ­eĸitlilikleri 

(materyal tipi, atēk t¿r¿) dair bilgiler izleme faaliyetleri a­ēsēndan daha fazla ºnem 

taĸēmaktadēr. Deĵerlendirme yapēlan bºlgedeki hidrografik ve ­evresel etkin faktºrlere (y¿zey 
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ve zemin su sēcaklēĵē; y¿zey ve zemin su tuzluluĵu; y¿zey ve zeminde etkin olan akēntēlarēn 

yºn¿ ve hēzē; r¿zgar yºn¿ ve hēzē) dair de bilgi toplanmasē elde edilecek sonu­larēn 

deĵerlendirilmesi s¿recinde ºnemli katēklēlar saĵlayacaktēr. 

Derinlik se­imi ºl­¿tlerinde denizel katē atēklarēn izlenmesinde ilk 30 m konturu ºnem 

taĸēmaktadēr. Bununla birlikte ĸelf yapēsēna ve habitat tipine baĵlē olarak derinlik daĵēlēmē 

d¿zenlenmelidir. ¥rnekleme yapēlacak istasyonlar i­in; 

V Nehir aĵēzlarē ve limanlar deniz ­ºplerinin ana toplanma noktalarēdēr. 

V Turizm etkinliĵinin yapēldēĵē bºlgeler, her ­eĸit denizel katē atēĵēn bulunduĵu ve 
turizm a­ēsēndan tehdit oluĸturur alanlardēr. 

V Denizlerde akēntēlarēn, deniz ­ºplerinin taĸēnmasēnda oynadēĵē ana rol nedeniyle 

gºz ºn¿nde bulundurulmalē ve istasyon se­iminde akēntēlar hesaba katēlmalēdēr. 

Saha ­alēĸmasē sērasēnda kayēt altēna alēnmasē gereken veriler; 

V Av kompozisyonundaki katē atēk aĵērlēĵē, 

V Katē atēklarēn niteliĵi (teneke, plastik, vs), 

V Elde edilen balēk t¿rlerinde mide i­eriĵi analizleri. 
 

 Atēklarēn deĵerlendirilmesi aĸamasēnda izlenecek yºntem 

UNEP tarafēndan denizel atēklarēn izlenmesine yºnelik faaliyetlerin, sonu­larēn diĵer 

alanlar ile karĸēlaĸtērmalē olarak veya birlikte deĵerlendirilebilmesi i­in, hali hazēr devam 

etmekte olan ºrnekleme programlarēnēn kabul ettiĵi yºntemler doĵrultusunda y¿r¿t¿lmesini 

ºnermektedir (Cheshire, 2009). Akdenizôde denizel atēklarēn izlenmesine yºnelik y¿r¿t¿len 

program MEDITS (Bertrand ve ark., 2007) programēdēr. Buna gºre; 

¶ Ger­ekleĸtirilecek operasyonlarda torba sonu tam gºz a­ēklēĵē 20 mm olan 
(d¿ĵ¿mden d¿ĵ¿me 10 mm) 4 gºr¿n¿ml¿ bir trol aĵlarēnēn kullanēlmasē 
gerekmektedir. 

¶ Trol ­ekimleri 30 dakika s¿re ile ger­ekleĸtirilmeli ve ­ekim s¿resince trol teknesi 
3,5 - 4 knot seyir hēzēnē korumalēdēr. 

¶ Atēklarēn tespitine yºnelik ger­ekleĸtirilecek operasyonlar 10 ï 50; 50 ï 100; 100 

ï 200; 200 ï 500 ve 500 - 800 m derinlik konturlarēnda ger­ekleĸtirilmelidir. 

¶ Ķzleme amacē ile deĵerlendirilmesi kararlaĸtērēlan bºlgelerin durumunun, 

ºrnekleme amacē ile kullanēlacak altyapēnē kayēt altēna alēnmasē amacē ile ñDeniz 

zemini atēk izleme ­alēĸma alanē ve operasyon bilgileri formuò formunun 

doldurulmasē gerekmektedir. 

¶ Trol operasyonlarē sonunda tespit edilen atēklar atēk kayēt formuna 
kaydedilecektir. 

¶ Operasyonlar esansēnda yerinden oynatēlmasē m¿mk¿n olmayan, b¿y¿k boyutlu 
veya bulunduĵu ortam nedeni ile uzaklaĸtērēlmasē m¿mk¿n olmayan atēklarēn 

kaydē forma kaydedilecek ve bu tip atēklarēn dºk¿m¿ oluĸturulacaktēr. Bu sayede 

seyir i­in veya denizlerimizde y¿r¿t¿len faaliyetler i­in risk oluĸturabilecek 

alanlarēn belirlenmesi hedeflenmektedir. 
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¶ Atēklarēn sēnēflandērmasē esnasēnda MEDITS tarafēndan oluĸturulan atēk 

sēnēflandērma sisteminin kullanēlacaktēr. Zaman ve iĸ g¿c¿ a­ēsēndan olanak var 

ise atēklar "MSFD Denizel Atēklar Deĵerlendirme ¢alēĸma Grubu" tarafēndan 

oluĸturulmuĸ atēk sēnēflandēra sistemine gºre ayrēĸtērēlmasē, atēklarēn kaynaĵēnēn 

tespiti aĸamasēnda kullanēlabilecek daha detaylē bilgiye ulaĸēlmasē a­ēsēndan 

ºnerilmektedir. 

¶ ¢ekimler sonrasēnda tespit edilen atēklara dair yoĵunluk sonu­larē adet/saat veya 
adet/km

2
 olarak kayēt altēna alēnmalēdēr. 

 
4.2 Analizler ve verilerin deĵerlendirilmesi (Tanēmlayēcē 1 ï Biyolojik  ­eĸitlilik) 

 Biyok¿tle 

Biyok¿tle hesaplamalarēnda ñTaranan Alanò yºntemi kullanēlmalēdēr (FAO, 1998). 

Trol ºrneklemesi demersal t¿rler i­in ­ekim s¿resince aĵēn s¿p¿rd¿ĵ¿ alandaki t¿rlerin 

bolluklarēnēn tespit edildiĵi var sayēlarak yapēlēr. Genel kavram olarak ñTaranan Alanò ise 

biyok¿tle deĵerlendirme programlarē kapsamēnda t¿m d¿nyada kullanēlan bir metotdur (ºr. 

demersal balēklar, karidesler, yenge­ler, vb) (Gunderson, 1993). En basit ĸekliyle tanēmlamak 

gerekirse bu metot balēk bolluk ve biyok¿tlesinin (belli bir alanda yaĸayan toplam canlē 

k¿tlesinin) tahmininde kullanēlēr. Metodun standard uygulamasēnda demersal stoklarēn 

yoĵunluĵu ve bolluĵunu tahmin etmek i­in (a) organizmalarēn ka­ma olasēlēĵē (b) ºrnekleme 

yapēlacak alanēn iyi bilinmesi ve buradaki stoĵun daĵēlēmē (c) ºrnekleme dizaynēnēn 

temsiliyeti gibi kritik ºngºr¿leri yapmak gerekmektedir (Gunderson, 1993; Pezzuto ve diĵ. 

2008). 

Dip trol aĵēnēn su altēnda izlediĵi yolun uzunluĵunun trol aĵē aĵēz a­ēklēĵēyla ­arpēmē 

olarak tanēmlanan alanda bulunan balēklarēn 1 km
2
ôlik birim alana karĸēlēk gelecek miktarlarē 

hesaplanmaktadēr. Trol aĵēz a­ēklēĵē kurĸunlu halat boyu belli bir katsayē ile ­arpēlarak 

belirlenmektedir. Bºlgede yapēlan denemeler sonucunda bu katsayēnēn 0,5ôe yakēn olduĵu 

hesaplanmēĸtēr. Aĵēn su altēnda izlediĵi yolun uzunluĵu trol operasyonu baĸlangē­ ve bitiĸ 

koordinatlarē yardēmēyla aĸaĵēdaki form¿l kullanēlarak bulunacaktēr. 

 

 = ã( 1 ī )2 + ( 1 ī 2)2 . 2(0.5( 1 + 2)) 
 

Burada Lat1 ve Lat2 baĸlangē­ ve bitiĸ koordinatlarēnēn enlemi, Lon1 ve Lon2 

boylamēnē vermektedir. 

Biyok¿tle her bºlgede her derinlik aralēĵēnda her bir t¿r i­in ayrē ayrē aĸaĵēdaki eĸitlik 

yardēmēyla hesaplanacaktēr. 

BĔ
i
 = 

Ci Ö A 

a Ö q 

BĔi : ñiò t¿r¿n¿n ilgili derinlik aralēĵēndaki biyok¿tle tahmini 

Ci: ñiò t¿r¿n¿n ºrneklemede yakalanan miktar 

A: Ķlgili derinlik aralēĵēndaki toplam zemin alanē 

a: ºrneklemede taranan alan 

q: trol aĵēnēn avlayabilirlik katsayēsē (burada q deĵeri ñ1ò olarak deĵerlendirilecektir). 
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Boy-Aĵērlēk Ķliĸkisi: 

Balēk boyu ile aĵērlēĵē arasēndaki iliĸkinin incelenmesinde aĸaĵēdaki allometrik 

b¿y¿me eĸitliĵi kullanēlacaktēr (Ricker, 1975; Froese, 2006). 
 

W = a Ö Lb
 

W : balēĵēn v¿cut aĵērlēĵē (g) 

L: balēĵēn total boyu (cm) 

a ve b modele iliĸkin katsayēlarē gºstermektedir. 

 
Optimum boy (Lopt) 

Balēklarda ilk cinsel olgunluk (ergenlik) boyunun, t¿r ve bºlgelere gºre farklēlēk 

gºstermesi nedeniyle; her bir t¿r¿n bºlge bazēnda ilk cinsel olgunluk boyu bilinmelidir. Lopt, 

hedef t¿r¿n ilk cinsel olgunluk boy ortalamasēnēn altēnda kalmamalēdēr. 

 

Gonadosomatik Indeks 

Gonadosomatik gºsterge gonad geliĸim durumu ve ¿remeye harcanan enerjinin 

izlenmesinde; kullanēlēr. Ayrēca somatik kondisyon da somatik b¿y¿meye ayrēlan miktarēn 

gºstergesi olarak kullanēlēr (Barber ve Blake, 2006). 

 

GSI = (GW / (WS-GW)) * 100 

 

GSI : Gonadosomatik indeks 

GW : Gonad aĵērlēĵē 

WS : V¿cut aĵērlēĵē 

 

Deniz Trofik Indeksi (Marine Trophic Index-MTI)  

Balēk­ēlēĵēn ­ºk¿ĸ¿n¿ yansētacak indikatºrleri tanēmlamak genellikle ­ok kolay 

olmamaktadēr (aĸērē avcēlēk, k¿resel ēsēnma, kirlilik, habitat kaybē vb.). Deniz Trofik Ķndeksi 

(MTI) balēk­ēlēk ve denizel ekositemler arasēndaki kompleks iliĸkiyi tanēmlamak i­in 

kullanēlēr ve konsept olarak ñbesin aĵēnēn aĸaĵēsēna doĵru giden balēk­ēlēkò ¿zerine kuruludur. 

Balēk­ēlēk daha b¿y¿k olanē yani besin aĵēnēn en ¿st¿nde yer alan uzun yaĸam s¿resine sahip 

olanē (avlanma ekipmanē ne kadarēnē avlamaya izin veriyorsa) avlama yºn¿nde hareket eder 

(Kleisner ve Pauly , 2011). Bºylece daha b¿y¿k ve daha az diren­li olan t¿kenecek ve bu da 

akabinde daha k¿­¿k t¿rler ¿zerinde balēk­ēlēk baskēsēna neden olacaktēr (Pauly ve  diĵ. 

1998). MTI indeksi de besin aĵēnēn en ¿st¿ndeki balēk t¿rleri t¿kendiĵinde elde edilen avēn 

tamamēnēn ortalama trofik seviyesinde d¿ĸ¿ĸ olacaktēr mantēĵē ¿zerine geliĸtirilmiĸtir 

(Kleisner ve diĵ. 2011). 

Bir gºsterge olan Deniz trofik indeksinde karaya ­ēkarēlan t¿rlerin ortalama trofik 

seviyesi sayēsal bir deĵerdir. Trofik seviyeler birincil ¿reticiler i­in 1, deniz memelileri ve 

insanlar i­in 5 olan deĵerler arasēnda deĵiĸir. Trofik d¿zey enerji transfer adēmlarēnēn sayēsē 

(seviyesi) ile belirlenen besin zincirinde bir organizmanēn pozisyonu olarak tanēmlanēr. 
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Ekosistemler i­inde balēklarēn rol¿ b¿y¿k ºl­¿de kendi b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n bir fonksiyonudur: 

k¿­¿k balēklar ­ok b¿y¿k yērtēcē balēklara gºre daha geniĸ bir diziliĸe sahip olabilmektedir. 

Trofik Indeks, bºlgesel ve k¿resel olarak karaya ­ēkarēlan balēklarēn ortalama trofik 

seviyesindeki deĵiĸimleri ºl­er. Bu indeks, s¿rd¿r¿lebilir balēk­ēlēĵēn bir gºstergesi olmasēnēn 

yanē sēra ekosistem b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n bir ºl­¿s¿n¿ verir. Trofik seviyelerin azalmasē besin 

zincirlerinin kēsaldēĵēnē gºsterir. Kēsalan ekosistemler doĵal veya insan kaynaklē deĵiĸimler 

ile daha az baĸa ­ēkabilir. Uzun vadeli s¿rd¿r¿lebilir balēk­ēlēk doĵrudan insan ge­imi ve 

refahē ile baĵlantēlēdēr. 

Trofik d¿zey (TL), enerji transfer adēmlarēnēn sayēsē (seviyesi) ile belirlenen besin 

zincirinde bir organizmanēn pozisyonu olarak tanēmlanēr; deĵeri 1 (birinci ¿reticiler) ve 5 

(deniz memelileri ve insanlar) seviyesi arasēnda deĵiĸmektedir. Karaya ­ēkarēlan balēklarēn 

ortalama trofik seviyesi 1 ile 5 arasēnda sayēsal bir deĵerdir. Ekosistemler i­inde balēklarēn 

rol¿ b¿y¿k ºl­¿de kendi b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n bir fonksiyonudur: k¿­¿k balēklar, ­ok b¿y¿k yērtēcē 

balēklara gºre daha geniĸ bir diziliĸe sahip olabilmektedir. Diĵer taraftan, ­eĸitli anatomik ve 

fizyolojik adaptasyonlar farklē balēk t¿rlerinin herbivor-ot­ul (trofik d¿zeyleri 2.0), ya da 

karnivor- et­il (trofik d¿zeyleri 3.0 ile yaklaĸēk 4.5 arasēnda deĵiĸen) olmasēnē saĵlayarak 

besinsel ºzelleĸmeye neden olabilir. Ayrēca, trofik seviyeler balēklarēn ºm¿rleri boyunca 

deĵiĸir. Larvalar, genellikle herbivor zooplankton (TL = 2.0) ile beslenirler ve dolayēsēyla 

yaklaĸēk 3.0 deĵerinde bir trofik seviyeye sahiptir. Daha sonra b¿y¿me ile gen­ bireyler daha 

b¿y¿k, predator zooplankton, k¿­¿k balēklar veya bentik omurgasēzlar t¿ketmeye baĸlar; Bu 

trofik seviyede bir artēĸa yol a­ar. Trofik seviye, genellikle tamamen piscivorous (balēk ile 

beslenen) b¿y¿k balēklarda 4,5 civarēnda deĵerler almaktadēr. Trofik seviye ile boyut 

arasēndaki yakēn iliĸki nedeniyle, ortalama trofik seviye; hem boy kompozisyonunu ve hem de 

besin zincirinde bulunduklarē konumdaki deĵiĸimleri ve dolayēsēyla da ekolojik rollerini 

yansētmaktadēr. Aĸērē avcēlēk d¿ĸ¿k trofik seviyedeki k¿­¿k balēklar ve omurgasēzlara oranla 

b¿y¿k, y¿ksek trofik d¿zeye sahip balēklarēn azalmasēna neden olmaktadēr. Bu durum besin 

zincirinin en ¿st¿nde yer alan b¿y¿k balēklarēn avcēlēkla ­ekildiĵi deniz besin aĵlarēnda 

avcēlēĵēn d¿ĸ¿k trofik seviyelere inmesine neden olmaktadēr. Besin aĵēnda aĸaĵē doĵru giden 

avcēlēk gittik­e daha d¿ĸ¿k balēĵē hedefler ve sonunda ­ok k¿­¿k balēklar ve plankton ile 

sonlanēr. 

Trofik azalma biyok¿tlede azalma ile birlikte ekosistemlerin yapēsēnda deĵiĸikliklere 

yol a­ar. Uzun besin zincirleri daha kēsa besin zincirleri ile yer deĵiĸtirilir. Bu deĵiĸim en 

¿stteki predatorleri g¿­l¿ ­evresel etkilerle besin aĵēnēn en altēnda yer alan planktonik 

organizmalarēn oluĸturduĵu dalgalanmalara maruz bērakēr. Bu t¿r dalgalanmalar ºncelikli 

olarak g¿­l¿ ve zayēf baĵlantēlē besin aĵlarē tarafēndan azaltēlēr. Bºylece avcēlēkta hedeflenen 

balēk t¿rlerinin biyok¿tlesi; ºncekinden daha geniĸ dalgalanma gºsterecektir ve bu balēk­ēlēk 

yºnetimini giderek daha zorlaĸtēracak ve iklim deĵiĸikliĵi gibi ­evresel deĵiĸikliklere giderek 

daha savunmasēz bērakacaktēr. 

Kēyē alanlarēnēn ºtrofikasyonu gibi ­evresel faktºrlerin plankton ile beslenen alt trofik 

seviye balēklarēnda ºzellikle de yarē kapalē denizlerde bir artēĸa neden olabileceĵi 

unutulmamalēdēr. Besin yºn¿nden zengin suyun yukarē doĵru akēmē (upwelling) daha d¿ĸ¿k 

trofik t¿rlerin su sēcaklēklarēn artēĵē dºnemlerdekine benzer bir artēĸa neden olabilir. Ancak, 

­evresel etkiler tek baĸēna k¿resel olarak ortalama trofik seviyelerde gºr¿len s¿rekli d¿ĸ¿ĸ¿ 

a­ēklayamaz. Bu t¿r etkiler bazē kēyē alanlarē ile sēnērlēdēr ve bu nedenle b¿y¿k olasēlēkla genel 

eĵilim ¿zerinde sadece gºreceli k¿­¿k bir etkisi vardēr. Ortalama besin seviyesi eĵilimleri 
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hesaplanērken belirli bir trofik seviyenin altēndaki balēk ve omurgasēzlar hesaplamalardan 

­ēkararak bu ­evresel etkileri s¿zmek m¿mk¿nd¿r. 

Bu indeksi hesaplamak i­in 2 veri setine ihtiya­ vardēr: 

(i) Taksonomik gruplara gºre av verisi: Taksonomik gruplara gºre av verisi i­in 

kaynaklardan birisi FAOôdur. FAO (www.fao.org) k¿resel bir veri seti oluĸturur ve 

saĵlar. Bu veri seti gºstergeyi hesaplamak i­in kullanēlabilir. Bu hesaplamalar 

1950'den g¿n¿m¿ze eksi 2 yēla kadar ki bir zaman diliminde okyanus havzalarēnē 

temsil eden 18 alt alanda karaya ­ēkan balēk miktarlarē i­in, her bir ¿lkeye ait 

karaya ­ēkan balēk miktarlarē i­in ve k¿resel olarak yapēlabilir. (i) verisi i­in diĵer 

bir kaynak ñThe Sea Around Us Projectòônin veri tabanēdēr 

(www.seaaroundus.org). Bu veri tabanē t¿m ¿lkelerin (EMB) Ekonomik M¿nhasēr 

Bºlgelere, Geniĸ Deniz Ekosistemlere (LME) ve EEZ (Ekonomik M¿nhasēr 

Bºlge) dēĸēnda A­ēk Denizlere ait coĵrafi referanslē verileri i­erir. 

(ii) Bu gruplarēn her biri i­in trofik seviye tahmini: Balēklarēn besin 

kompozisyonuna dayalē trofik seviye tahminleri, FishBaseô de, omurgasēzlar i­in 

ñThe Sea Around Us databaseñ veri tabanēnda bulunabilir. Trofik seviye tahminleri 

i­in baĸka bir kaynak yaygēn olarak kullanēlan Ecopath yazēlēmē kullanēlarak 

oluĸturulan ekosistem besin aĵē modelleridir (bkz. www.ecopath.org). Mide i­eriĵi 

kararlē azot izotoplarē da bir ­alēĸmada kullanēlmēĸtēr. 

Trofik seviyeler (TL) birincil ¿reticilere gºre (TL= 1 olarak tanēmlanmēĸ) besin aĵēnda bir 

canlēnēn konumunu gºsterir. TL aĸaĵēda verilen form¿lden hesaplanabilir: 

TLi = Ɇj TLj Ĭ DCij 

TLj : j preyinin kēsmi trofik seviyelerini ve DCij: iô nin besininde yer alan j ónin 

miktarēnē gºstermektedir. Av verileri ve t¿rler (ya da gruplar) i­in TL tahminleri kullanarak, 

ortalama TL ve her yēl k i­in Deniz Trofik indeks deĵerleri hesaplanabilir: 

TLk = Ɇi(Yik x TLi))  / Ɇi Yik 

Yi balēk­ēlēk istatistiklerinde yer alan t¿rlerin (grup), karaya ­ēkarēlan avēnē 

gºstermektedir. (Not; ideal olan ise ortalama TLônin; sadece balēk­ēlēk istatistiklerinde yer 

alan karaya ­ēkan avdan ziyade balēk­ēlēk operasyonunda yakalanan t¿m balēklarē (karaya 

­ēkarēlan av+ ēskarta av (discards)) kapsamasēdēr. Karaya ­ēkan avlar ile ­alēĸēldēĵē durumda 

bu gºz ardē edilmektedir). 

Bu gºstergeler ve yorumlanmasē konusunda daha ayrēntēlē bilgi literat¿rde (Pauly ve 

diĵ. 1998) ve TL, MTI ve benzer indikatºrler ile ilgili detaylē bilgiler ise web sitesi- 

(www.seaaroundus.org) de verilmektedir. 
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5 VERĶ KALĶTESĶ VE RAPORLAMA 
 

Trol ­alēĸmalarēnda veri kalitesini saĵlamanēn aĸamalarē olan yer se­imi, derinlik 

belirleme, kullanēlan av malzemesi ºzellikleri, ­ekim hēzē, saati, ºrnekleme, ºrneklerin 

ayrēĸtērēlmalarē, ºl­¿m¿ yapēlacak deĵiĸkenlerin (uzunluk, aĵērlēk gibi) ºl­¿m ve gerekli ise 

saklama koĸullarēnēn uygunluĵu ºnemlidir. ¢alēĸmalar sērasēnda kayētlarēn eksiksiz tutulmalarē 

zorunludur. Bunlarēn bir kēsmē yukarēdaki bºl¿mlerde a­ēklanmēĸtēr. Ayrēca, B¿t¿nleĸik 

Ķzleme Kirlilik Projesi-2016 yēlē i­in yapēlan t¿m denizlerdeki pilot uygulamalarda elde edilen 

deneyimler ile ortak bir uygulama protokol¿ oluĸturulabilir. 

Balēk (trol) saha ­alēĸmalarē genellikle diĵer izleme bileĸenleri ile ortak planlanmaz, 

ama­ ­oĵunlukla balēk­ēlēĵa yºnelik veri toplamaktēr. Ancak, DS¢D ve IMAP kapsamēnda 

yapēlacak ­alēĸmalarēn ortak ve entegre olarak planlanmasē gerekir. Yani su kolonu fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik ºzellikleri ile birlikte iliĸkili t¿m baskē ve durum gºstergelerine yºnelik 

­alēĸmanēn farklē kurumlarēn ortak planlama yapmasē ile ger­ekleĸitirlmelidir. Diĵer yandan, 

trol ­alēĸma alanlarē arasēnda yol alēnērken istasyonlar arasē yapēlabilecek ºl­¿mlerin 

yapēlmasē da tavsiye edilir. Bunalrēn t¿m¿ ñiyi uygulamalarò olacak ve kaynakalrēn ortak ve 

daha verimli kullanēlmasēnē saĵlayacaktēr (Zampoukas vd. 2014). 

Raporlamalar ulusal ve uluslararasē ihtiya­lara gºre yapēlēr. Bunun i­in ºncelikle 

uluslararasē / bºlgesel ºl­ekte UNEP MAP ïIMAP, BSC ï BSIMAP ve EEA gibi  

kuruluĸlarla ve onlarēn raporlama formatlarē ile ­alēĸēlmalēdēr. Bu bileĸen i­in GFCM ile 

kurulan iĸbirlikleri de takip edilmeli ve ortak raporlama formatlarēnēn oluĸmasē ve dikkate 

alēnmasē hedeflenmelidir. Bunlarēn yanē sēra DS¢D óyi uygulamak ile y¿k¿ml¿ olan ¿lkeler 

i­in bir raporlama paketi geliĸtirilmiĸ olup hali hazērda ¿lkemiz i­in zorunluluk 

oluĸturmamaktadēr. Ancak ºzellikle ñbiyolojik ­eĸitlilikò ile ilgili izleme programlarē i­in 

gerekli olan entegre deĵerlendirme ­alēĸmalarē i­in ºrnek oluĸturabilecek bir raporlama olarak 

d¿ĸ¿n¿p dikkate alēnabilir. IMAP ile BSIMAP raporlamalarēnēn bu yºnde yenileneceĵi 

varsayēlabilir. 
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1 GĶRĶķ 

Son yēllarda end¿strileĸme ve ĸehirleĸme nedeniyle ¿lkemiz denizlerindeki kēyēsal 

habitatlar tehdit altēndadēr. Bentik denizel habitatlar, med-cezir zonundan en derin diplere 

kadar deniz tabanē ile b¿t¿nleĸmiĸ biyolojik kom¿niteleri ve onlarēn fiziksel ­evrelerini kapsar 

ve bu tehditlere verdikleri tepkilerden dolayē bentik organizmalar, ortamdaki etkinin 

deĵerlendirilmesi ve izleme ­alēĸmalarēnda deĵiĸimin belirlenmesi a­ēsēndan b¿y¿k ºnem 

taĸēr. Biyotanēn bu gibi ­alēĸmalarda kullanēlmasē su kolonu ile b¿t¿nleĸik etkinin 

saĵlanmasēna yardēmcē olduĵu gibi, kirlilik etkisinin tarihsel yorumunu yapmayē da 

kolaylaĸtērmaktadēr. Kom¿nite parametreleri ­alēĸēlarak akuatik ekosistem ¿zerinde oluĸan 

etkinin boyutlarē araĸtērēlabilir (Chapman, 1996). Kirlilik ama­lē ekolojik ­alēĸmalarda ana 

hedef, kom¿nitede olumsuz etkinin baĸladēĵē evrenin belirlenebilmesi, ºl­¿lebilmesidir. 

Denizel ­evre ¿zerinde insan kaynaklē etkinin yºnetilebilmesi i­in son dºnemlerde 

kabul gºren d¿zenlemeler i­in sistemin koĸullarēnē deĵerlendirmeye ihtiya­ duyulmaktadēr. 

Ekosistem tanēmlayēcēlarē ekosistemin durumu ve gºrevi hakkēnda bilgi verdiĵi i­in 

ºnemlidir. Bentik omurgasēzlar, ­evresel kalite durumunun belirlenmesinde ºnemli 

bileĸenlerdir ­¿nk¿ doĵal ve antropojenik kaynaklē baskēya da ­ok hēzlē tepki verebilirler 

(Pearson ve Rosenberg, 1978; Warwick ve Clarke, 2001). Ekosistem i­inde t¿rlere ait yaĸam 

stratejileri 3 farklē ekolojik grup (r-selected, k-selected ve t-stresi tºlere edebilen) altēnda 

deĵerlendirilmektedir. K-selected olarak tanēmlanan t¿rlerin yaĸam dºng¿leri uzundur, yavaĸ 

geliĸim gºsterirler ve y¿ksek biyok¿tleye ulaĸērlar. Ayrēca, d¿ĸ¿k yoĵunlukta bulunurlar, 

zaman i­inde ºnemli deĵiĸim gºstermezler veherhangi bir stres karĸēsēnda tºleranslē olarak 

kabul edilmezler. R-selected t¿rler, baskēlar ve stres nedeni ile populasyonlarēnda artēĸ 

sergileyen fērsat­ē t¿rlerdir yani yaĸam dºng¿leri kēsadēr, hēzlē geliĸirler, erken seks¿el 

olgunluĵa eriĸirler ve yēl boyu ¿reyebilirler. T-stresi tºlere edebilen t¿rler ise birincil fērsat­ē 

t¿rleri kapsar ve bunlar komunitede ºnc¿, koloni oluĸturan ve d¿ĸ¿k ­ºz¿nm¿ĸ oksijen 

deĵerlerinde yaĸayabilen t¿rlerden oluĸur (Gray, 1979). 

Bentik fauna, detritusun par­alanmasē, n¿trient dºng¿s¿ ve daha ¿st seviyelere enerji 

akēĸēnda ºnemli bir role sahiptir. Buna ilaveten, bu t¿rler substrat ile ­ok sēkē iliĸki halinde 

olduklarē i­in organik kirleticiler ve kimyasallara yoĵun olarak maruz kalēr ve onlarē ak¿m¿le 

edebilirler. Genel olarak iyi ­evre koĸullarēnē yansētan bir kom¿nitenin ­oĵunluĵunun k- 

selected t¿rlerden oluĸmasē, kom¿nitede bir ya da bir ka­ t¿r¿n baskēnlēĵēnēn olmamasē ve 

bolluk deĵerlerinin homojen daĵēlēm gºstermesi beklenir. Bu gibi komunitelerde t¿rlerin 

rolleri rekabet­i olmaktan ­ok tamamlayēcē ºzelliktedir. Rekabet ortamē niĸlerin dolu olmasē 

durumunda ortaya ­ēkar ve benzer kaynaklar rekabet­i t¿rler tarafēndan kullanēlēr. Bu gibi 

ortamlardaki ekosistemler, oluĸan ­evresel deĵiĸimlere karĸēsēnda ĸekillenir ve bu deĵiĸimlere 

diren­ gºsterir (Rice ve diĵ., 2010). 

Bentik ­alēĸmalardan elde edilen sonu­lar deĵerlendirilirken ekosistemin saĵlēk 

durumunu belirlemek i­in farklē indeksler kullanēlmaktadēr (Pearson ve Rosenberg, 1978, 

Warwickve Clarke, 2001). Avrupa Birliĵine ¿ye ¿lkelerin kabul ettiĵi 12 farklē metod ­oklu 

metrik, ­oklu deĵiĸkenli (ºr. AMBI) ve tekli deĵiĸkenli (ºr. MEDOCC, Bentix) olarak 

ayrēlmaktadēr. ¢oklu metrik metotta indikatºrler/gºsterge t¿rler tek bir form¿lde 

b¿t¿nleĸtirilmiĸtir. Ķndikatºrlerden/ gºsterge t¿rlerden elde edilen skorlara gºre alanlar, iyi 

ekolojik durumu yansētan (Ķ¢D - Ķyi ¢evresel Durum) ve yansētmayan (kºt¿-Ķ¢D - Ķyi 

Olmayan ¢evresel Durum) olarak iki ĸekilde deĵerlendirilmektedir. Bazē ¿lkeler farklē 

metotlarē farklē ekolojik bºlgeler i­in kullanmaktadēr (Borja ve diĵ., 2009). T¿rkiyeôde ise 
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Ege-Akdeniz yumuĸak substrat bentos faunasēnaºzg¿ bir indeks (T¿rk Bentik Ķndeks ï TUBI) 

geliĸtirmiĸtir(¢ēnar ve diĵ. 2015). Bu indeks kullanēlērken bentik t¿rlerin ekolojik gruplarē i­in 

DEKOS (2014) projesi kapsamēnda uzmanlar tarafēndan hazērlanan ve daha sonrasēnda ¢ēnar 

ve diĵ. (2015) tarafēndan yeni t¿rler eklenerek geliĸtirilen ulusal t¿r veri tabanē 

kullanēlmaktadēr. Bu indekslere ek olarak yabancē t¿rlerin T¿rkiye kēyēlarēnda yumuĸak 

substratbentik kom¿niteler ¿zerine etkilerini gºstermek i­in baĸka bir indeks (ALEX), yine 

t¿rk araĸtērmacēlar tarafēndan geliĸtirilmiĸtir (¢ēnar ve Bakēr, 2014). Yabancē T¿r Biyotik 

Ķndeksi (ALEX) yabancē t¿rlerin bentik komuniteler ¿zerine etkisini gºstermek i­in Su 

¢er­eve Direktifi (S¢D) hedefleri doĵrultusunda Ege-Akdeniz ekosistemleri i­in 

geliĸtirilmiĸtir. 

Ekosistemin saĵlēk durumunu belirlemede ara­ olarak kullanēlan t¿m bu indeksler 

Akdeniz sularēna ºzg¿ oluĸturulmuĸlardēr. Karadeniz i­in de uygulanabilirler ancak Karadeniz 

Akdenizôle kēyaslandēĵēnda denizel ºzellikler a­ēsēndan tamamiyle farklē bir yapēya sahip 

olduĵundan ve Karadenizôde yaĸayan t¿rlerin ekolojileri ve adaptasyon s¿re­lerinin farklē bir 

deĵerlendirmeye tabi tutulmalarē gerektiĵinden bu indekslerin revize edilerek kullanēlmasē 

veya denize ºzel indeks geliĸtirilmesinin gerekliliĵi konunun uzmanlarē tarafēndan 

belirtilmektedir. 2015 yēlē itibariyle, Denizlerde B¿t¿nleĸik Kirlilik Ķzleme projesi  

kapsamēnda TUBI indeksi, indeksi hazērlayan akademisyenlerin ºnerisi doĵrultusunda 

Karadenizôin yumuĸak substrat zoobentos deĵerlendirmelerinde kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

¥n¿m¿zdeki s¿re­te Karadeniz i­in indeksin gerekli revizyonunun yapēlmasē 

planlanmaktadēr. Karadeniz i­in yumuĸak substrat bentos deĵerlendirmesi i­in izleme 

­alēĸmalarēnda d¿zenli olarak takip edilmesi ºnerilen iki indeks M-AMBI ve TUBIôdir. 

Ayrēca ALEX indeksi de Karadenizôde yabancē t¿rlerin etkisinin tespiti i­in 2015 yēlēndan 

beri kullanēlmaktadēr. Akdeniz ve Ege Denizi deĵerlendirmelerinde TUBIônin temel indeks 

olarak kullanēlmalēdēr, diĵer indeksler de karĸēlaĸtērma ama­lē kullanēlabilir. 

Bentik ekosistemin saĵlēk durumunun belirlenmesi ve bunun bir gºsterge olarak 

kullanēlmasēnēn ºnemine Barselona Sºzleĸmesi (1976), B¿kreĸ Sºzleĸmesi (1992), Su 

¢er­eve Direktifi (2000/60/EC), Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi (2010/477/EU) gibi 

uluslararasē sºzleĸme ve dok¿manlarda yer verilmiĸtir. AB ¿lkelerinin kēyē sularēnē kapsayan 

Akdenizôin Kirlenmeye Karĸē Korunmasē Sºzleĸmesiônin (Barselona 1976) temel amacē 

Akdenizôde kirliliĵi azaltarak denizel ­evrenin korunmasē, geliĸtirilmesi ve bºylelikle 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn saĵlanmasēdēr. Bu sºzleĸme, koordineli izleme ­alēĸmalarē 

sayesinde ºncelikli ­evre sorunlarēnēn (nedenlerini ve etkilerini) tanēmlanmasēnē saĵlar ve 

ulusal mevzuattaki hedefleri ve standartlarē artērmak i­in sºzleĸmeye taraf olanlarēn uyumlu 

olmalarēna yardēmcē olur. Akdeniz ¿lkelerinin ortak ­abalarēyla oluĸturulan ve UNEP/MAP 

Atina Ofisinin koordinasyonuyla Akdeniz Eylem Planē (MED POL) uygulamaya 

konulmuĸtur. T¿rkiyeônin taraf olduĵu MED POL programēnēn temel amacē, denizlerimizde 

kirlilik durumu ve eĵilimlerin belirlenmesi; bu kirliliĵe neden olan karasal kaynaklarēn s¿rekli 

izlenerek AB kriterlerine uygun ĸekilde gerekli idari ve teknik ºnlemlerin alēnmasēnē 

saĵlamaktēr. Bunlarda ilgili dok¿manlarda Akdenizôdeki bentik habitatlarēn ekolojik 

durumunun tespiti ºtrofikasyon, yabancē t¿rler, besin aĵē vb gºstergelerle de direk ilgili 

olduĵu i­in ºnemli yer tutmaktadēr (Zampoukas ve diĵ., 2014). ¦lkemizde ise, Akdeniz'de 

¥zel Koruma Alanlarē ve Biyolojik ¢eĸitliliĵe Ķliĸkin Protokol (12.10.1988 tarih ve 19968 

sayēlē Resmi Gazete) kapsamēnda ºzellikle 3.,7. ve 20. baĸlēklar altēnda ºzel koruma 

bºlgelerinin tanēmlanmasē, izlenmesi (insan aktivitelerinin etkileri, pop¿lasyon dinamikleri, 
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habitatlar ve ekolojik s¿re­lerin (deĵiĸim) s¿rekli izlenmesi) ve iyileĸtirilmesi amacē ile 

bilimsel ve teknik araĸtērmalar yapēlmasē konusu belirtilmiĸtir. 

Karadeniz i­in ise kirlilikle m¿cadele etmek ve Karadeniz ekosistemini rehabilite 

etmek amacēyla kēyēdaĸ ¿lkeler tarafēndan hazērlanan B¿kreĸ Sºzleĸmesi (1992) 1994 yēlēnda 

y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. ¦lkemizi taraf olduĵu Protokoller gereĵi y¿k¿ml¿l¿klerini yerine getirme 

yºn¿nde ­alēĸmalar y¿r¿tmektedir. Karadenizôin ­evresel anlamda korunmasē ve 

rehabilitasyonu i­in Stratejik Eylem Planē 2009 yēlēnda yenilenmiĸtir (http://www.blacksea- 

commission.org/_bssap2009.asp). Buna gºre Karadeniz i­in 4 ana ­evresel sorun 

(ºtrofikasyon, kirlilik, canlē kaynaklarēn t¿kenmesi, biyolojik ­eĸitliliĵin olumsuz  

etkilenmesi) tanēmlanmēĸ ve bu sorunlarēn giderilmesine yºnelik operasyonel hedefler 

belirlenmiĸtir. Bu kapsamda Stratejik Eylem Planēônda Uzun Dºnemli Ekosistem Kalite 

Hedefleri (EcoQOs) oluĸturulmuĸtur (Zampoukas ve diĵ., 2014). Bu hedeflerden ikincisi olan 

ñKaradeniz Biyo­eĸitliliĵinin ve Habitatlarēnēn Korunmasēò baĸlēĵē altēnda bentik 

ekosistemlerin korunmasē tanēmlamasē yapēlmēĸtēr. Bunun i­in tehdit alēndaki habitatlara 

yºnelik bentik ­alēĸmalar yapēlmasē ve izleme ­alēĸmalarē yapēlarak veri/bilgi toplama 

gerekliliĵi belirtilmiĸtir. 

Avrupa Birliĵiônde uygulanan iki direktif, Su ¢er­eveDirektifi (S¢D) ve Deniz 

Stratejisi ¢er­eve Direktifi (DS¢D) birbirleriyle ­ok yakēndan iliĸkili iki direktiftir. Bentik 

fauna ve floranēn (bolluk, taksonomik kompozisyon, ve hassas gruplar yºn¿nden) izlenmesi 

her iki direktifte de gereklilik olarak belirtilmiĸtir. Her ikisi de insan aktiviteleri ve bunun 

sonucunda oluĸan baskēlarēn biyolojik etkisinin ne olduĵu arasēndaki baĵlantēyē kurmayē 

ama­lamaktadēr. DS¢D kapsamēnda ger­ekleĸtirilen izleme programlarēnēn ñĶyi ¢evresel 

Durumò (Ķ¢D) hedefine ulaĸēlmasē ve s¿rd¿r¿lmesinde ºnceden tanēmlanmēĸ gºstergeler 

¿zerine yapēlandērēlmasē gerekmektedir (Zampoukas ve diĵ., 2014). 

Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifiônde(2010/477/EU), bentik ekosistemlerin Ķyi 

¢evresel Durumunu (Ķ¢D) yansētan ¿­ tanēmlayēcēsē ĸu ĸekilde belirtilmiĸtir (http://eur- 

lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010D0477(01)&from=EN). 

Tanēmlayēcē 1: Biyo­eĸitliliĵin korunmasē 

Tanēmlayēcē 2: Ķnsan aktiviteleri ile taĸēnmēĸ yabancē t¿rlerin ekosistemleri olumsuz 

yºnde deĵiĸikliĵe uĵratmayacak seviyede olmasē 

Tanēmlayēcē 6: Deniz tabanē b¿t¿nl¿ĵ¿ kapsamēnda bentik ekosistemlerin olumsuz 

etkilere maruz kalmayacaĵē seviyede korunmasēdēr (UNEP/MAP, 2016). 

 

2 AMA¢ 

Bu kēlavuzun amacē, ¿lkemizde ger­ekleĸtirilecek olan izleme ­alēĸmalarēnda zoobentos 

ºrnekleme, analiz ve deĵerlendirme yºntemlerine yºnelik rehber oluĸturmasēdēr. Kēlavuz 

i­eriĵi olduk­a geniĸ kapsamlē olup, ayrēntēlē olarak yumuĸak ve sert substratum (farklē habitat 

tiplerine yºnelik) zoobentos ºrnekleme, laboratuvar, analiz ve deĵerlendirmelerini 

i­ermektedir. 

 

H©lihazērda ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿lmekte olan deniz izleme 

­alēĸmalarē yumuĸak substrat makrozoobentos (Van Veen grap ºrneklemesi ile) 

araĸtērmalarēnē i­ermekte olup deĵerlendirmeler de bu kapsamda yapēlmaktadēr. Kēlavuzun bu 

http://www.blacksea-commission.org/_bssap2009.asp
http://www.blacksea-commission.org/_bssap2009.asp
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32010D0477(01)&amp;from=EN)
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32010D0477(01)&amp;from=EN)
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kadar geniĸ kapsamda tutulmasēnēn nedeni; s¿re­ i­inde farklē substrat yapēlarēndaki habitat 

tiplerine yºnelik izleme ­alēĸmalarē yapēlmasē planlandēĵē durumlarda bir rehber olarak 

kullanēlacak olmasēdēr. Bºylece bu ­alēĸmalar uygun ve doĵru metadolojiler kullanēlarak 

yapēlacaktēr. Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi (DS¢D) ve Habitat Direktifi (HD)ône 

bakēldēĵēnda ­ok farklē habitat tiplerinin izlenmesinin ºnemi vurgulanmaktadēr (ºr.; littoral 

kaya ve biyojenik reefler, littoral sediment, kēyē sublittoral kaba kum, ­amur, kum, karēĸēk 

sediment tipleri gibi). HD Annex Iôde deniz tabanē habitatlarē olarak tanēmlanmēĸ olan habitat 

tipleri (farklē substrat yapēlarēnē temsil eden) i­in durum deĵerlendirilmesi yapēlmasē 

gereklililiĵi belirtilmiĸtir. Ayrēca Annex II ve Annex IVôde belli omurgasēz t¿rleri belirtilmiĸ 

ve bu t¿rlerden kiminin korunmasēna yºnelik ºzel alanlarēn oluĸturulmasē, kimininse koruma 

altēna alēnmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir. DS¢D ise HDôden farklē olarak belirli t¿r ve habitatlara 

odaklanmaktansa kalitatif tanēmlayēcēlar ºnermektedir. DS¢Dôde deniz izleme ve 

deĵerlendirmesi ­alēĸmalarēnda gºzºn¿nde bulundurulmasē gereken habitat tipleri 3 

kategoride tanēmlanmēĸtēr: (1) Predominant habitatlar (2) ¥zel habitat tipleri, (3) belli 

ºzellikleri olan habitat tipleri (Zampoukas ve diĵ., 2014). 

Zoobentosu i­eren izleme ­alēĸmalarēnēn standardize edilmesi, farklē araĸtērmacēlar 

tarafēndan farklē bºlgelerde elde edilen sonu­larēn birbirleriyle daha doĵru bir ĸekilde 

karĸēlaĸtērēlabilmesini saĵlayacaktēr. Ayrēca, aynē yºntemler izlenerek yapēlan 

deĵerlendirmeler ekosistemde geniĸ ºl­ekte meydana gelen deĵiĸimlerin doĵru ĸekilde tespit 

edilmesini saĵlayacaktēr. 

Kēlavuzun b¿t¿n¿, bentik ­alēĸmalar i­in ºrneklemenin planlanmasēndan analizlerin 

nasēl yapēlacaĵēna kadar t¿m aĸamalarē i­ermektedir. Habitatlara ve bentik organizma 

gruplarēna baĵlē olarak deĵiĸen ºrnekleme yºntemi ve ekipmanlarē yanēnda ºrneklerin arazi ve 

laboratuvarda deĵerlendirilmesi, ºrnek saklama yºntemi ve ºrneĵe eriĸim, ºrneklerin kalitatif 

ve kantitatif deĵerlendirilmesi, yabancē organizmalar ve izleme ­alēĸmalarēndaki ºnemi, 

zoobentik canlēlarēn haritalanmasē, ­alēĸmaya yardēmcē abiyotik deĵiĸkenler, raporlama ve 

biyotik indeksler gibi farklē konularda yapēlmēĸ ­alēĸmalar, katēlēmcē uzmanlarēn gºr¿ĸleri de 

ilave edilerek deĵerlendirilmiĸtir. 

Deniz ve Kēyē Sularē Kalite Durumlarēnēn Belirlenmesi ve Sēnēflandērēlmasē Projesi 

(Dekos, 2014), T¿rkiye denizlerinde Su ¢er­eve Direktifi ve Deniz Stratejisi ¢er­eve 

Direktifiône uyumlu olarak yumuĸak substrat bentos ­alēĸmalarēnēn ger­ekleĸtirilmesi ve 

deĵerlendirilmesi i­in bir temel oluĸturmaktadēr. 2015 yēlēnda baĸlayan ñDeniz Ķzlemelerinde 

Standardizasyonun Saĵlanmasē Projesiò kapsamēnda yapēlan toplantēlarda kaliteli, g¿venilir  

ve bunun sonucunda karĸēlaĸtērēlabilir bentik ­alēĸmalarēn nasēl yapēlacaĵē konusundaki 

gºr¿ĸler, ulusal yºnetmelikler, AB Su ¢er­eve Direktifi ve AB Deniz Stratejisi ¢er­eve 

Direktifi dikkate alēnarak ortaya konmuĸtur. 2014 -2016 yēllarē arasēnda ¢evre ve ķehircilik 

Bakanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len Denizlerde B¿t¿nleĸik Kirlilik Ķzleme Projesi kapsamēnda t¿m 

denizlerimizde yumuĸak substratum zoobentos ­alēĸmasē yapēlmēĸ ve ekolojik kalite indeksleri 

kullanēlarak deĵerlendirmeler yapēlmēĸtēr. Aynē ­alēĸma 2017-2019 yēllarē s¿resince de devam 

edecektir. 
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3 YUMUķAK SUBSTRATUM 

3.1 Yumuĸak Substratumun Ķzleme ¢alēĸmalarēndaki ¥nemi 

Yumuĸak substratumlarda bulunan bentik infauna ve epifaunanēn t¿r kompozisyonu 

deĵiĸken olup t¿rlerin daĵēlēmēnda baĸta derinlik olmak ¿zere, tane boyu (sedimanēn), pH, 

­ºz¿nm¿ĸ oksijen ve tuzluluk gibi pek ­ok ­evresel faktºr etkili olmaktadēr. Yumuĸak 

substratlar ¿zerinde veya i­erisinde bulunan canlēlara besin ortamē ve yumurtlama alanē 

oluĸturduĵu i­in y¿ksek t¿r ­eĸitliliĵine sahiptir. Ayrēca besin tuzlarēnēn (n¿trientlerin) ve 

diĵer kimyasallarēn sediman ve su kolonu arasēndaki dºng¿s¿n¿ saĵlayan ana kaynaklardēr. 

Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi (DS¢D), Su ¢er­eve Direktifi (S¢D), ulusal izleme 

programlarē vb. de bentik komunitelerin antropojenik baskēlarēn etkilerini tespit etmek i­in 

indikatºr olarak kullanēlmalarēnēn ºnerilmesinin nedeni;bentik komunite yapēsēnēn kirlilikle 

iliĸkili olarak deĵiĸim gºstermesi vebu durumun da mevcut etkinin tespit edilmesinde avantaj 

saĵlamasēdēr (Zampoukas ve diĵ., 2014). 

Deniz tabanēnda birikim gºsteren organik madde miktarēnēn artmasē sonucu oksijen 

konsantrasyonunda d¿ĸ¿ĸ meydana gelir. O bºlgede yaĸayan bentik kom¿nite ise deĵiĸen 

koĸullara kom¿nite i­inde tºleranslē t¿rlerin sayēsēnē ve varlēĵēnē arttēratak cevap verir. Bu 

durumun kolaylēkla gºzlemlenebilir ve tespit edilebilir olmasē izleme ­alēĸmalarēnda indikatºr 

olarak kullanēlmalarēnēn ana nedenidir (Tagliapietra ve Sigovini, 2010; Helcom, 2015). Bu 

nedenledir ki, DS¢D ve S¢Dônde gibi temel direktiflerde deniz tabanē b¿t¿nl¿ĵ¿ 

tanēmlayēcēsē altēnda bentik kom¿nitelerin t¿r ­eĸitliliĵi, bolluĵu, t¿r kompozisyonu, hassas 

tºleranslē t¿r oranlarēnēn tespiti vb. ºzelliklerinin belirlenmesi ve ­ok metrikli indeksler 

kullanēlarak bentik kom¿nitenin durumunun tespitinin yapēlarak izlenmesi gerekliliĵi 

belirtilmektedir(http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010 

D0477(01 ) & from =EN). 

Yumuĸak substratumda yaĸayan organizmalarēn daĵēlēmlarēnda, av-avcē iliĸkileri, 

rekabet, bºlgesel ekolojik baskēlar ve sediment i­erisinde yaĸayan infaunanēn beslenme 

iliĸkileri gibi konular nedeniyle y¿ksek lokal heterojenite gºr¿lmektedir. Sedenter 

olduklarēndan, yani seri hareket kabiliyetleri olup ortamdan uzaklaĸmayē 

baĸaramadēklarēndan, lokal koĸullarē yansētērlar. Bºylece t¿r kompozisyonundaki strese 

dayanēklē t¿rlerin oranēna bakēlarak ortam koĸullarēyla ilgili bilgiye kolaylēkla ulaĸēlmasē 

m¿mk¿n olmaktadēr. Bir ­ok t¿r kirleticilerin yoĵun olarak biriktiĵi sediman-su temas 

noktasēnda yaĸamaktadērlar. Bu komuniteler farklē seviyelerde strese cevap veren t¿rleri 

barēndērmaktadērlar. Yumuĸak substratum bentik organizmalarēnēn organik madde 

zenginleĸmesine gºsterdiĵi tepki, mevcut ekosistemindurumunun anlaĸēlmasē a­ēsēndan 

olduk­a ºnemlidir. Organik madde artēĸē ile fērsat­ē t¿rlerin bolluĵu artmakta, oksijen 

konsantrasyonu azalmakta ve bu koĸullarē takiben t¿r sayēsēnda azalmalar meydana 

gelmektedir (Pearson ve Rosenberg, 1978). Bu sayede komunite i­erisinde var olan t¿rlerin 

tolerans durumlarēna bakēlarak ortamdaki baskēnēn derecesi rahatlēkla tespit edilebilir. 

Yumuĸak zeminde yaĸayan makrobentik kom¿niteleri oluĸturan taksonlar meiobentos ve 

mikrobentosa gºre daha uzun yaĸamlēdēr ve dolayēsēyla uzun s¿reli ­evresel etkileri 

yansētabilirler. Denizlerimizde yumuĸak substratumlarda, sert substratumlara oranla ­ok daha 

fazla bilimsel araĸtērma ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yumuĸak substratumun ºnemli temsilcilerinden 

baĸta poliketler ve yumuĸak­alar i­erisinde biyoindikatºr olarak kullanēlan pek ­ok takson 

bulunmaktadēr. 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32010%20D0477(01%20)%20&amp;%20from%20=EN)
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32010%20D0477(01%20)%20&amp;%20from%20=EN)
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3.2 ¥rnekleme Yºntemi, Ekipmanlarē ve Ķstasyon Se­imi 

Bentik bºlgede yapēlacak izleme ­alēĸmalarēnda, bºlgede ºrnekleme yapēlacak 

istasyonlarēn, side scan sonar veya multibeam gibi bºlgenin habitat, biyotop yapēlarē ile 

derinlik gibi fiziksel ºzelliklerinin belirlenmesinde kullanēlan aletlerle yapēlacak bir ºn 

­alēĸmadan sonra se­ilmesi, ortamē temsil etmeleri a­ēsēndan daha uygun olacaktēr. 

Makrozoobentik t¿rlerin ºrneklemesinde sediman tipinin belirlenmesi se­ilen istasyonlarēn 

birbirleriyle kēyaslanabilirliĵini saĵlayacaĵēndan ºrneklemelerin tane boyu analizleri birbirine 

benzer sediman tiplerinden yapēlmasē gerekmektedir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005). 

Kirlilik izleme ­alēĸmalarēnda belirlenecek istasyonlarēn t¿m denizlerimiz i­in kirletici 

kaynaklara yakēn bºlgelerden se­ilmesi gerekmektedir. Limanlar ve yetiĸtiricilik tesislerinin 

bulunduĵu alanlar ­ok fazla kirlilik y¿k¿ olmasē nedeniyle izleme ­alēĸmalarēnda yer 

almalēdēr. T¿rkiye Denizleriônde 50 m derinliĵi ge­en derin sularda izleme ­alēĸmasē yapmayē 

gerektiren belirgin bir kirletici kaynak yoksa (ºrn. derin deniz deĸarjlarē, a­ēk su balēk 

yetiĸtiriciliĵi, vb) ºrnekleme derinliklerinin < 50môde tutulmasē ºnerilmektedir. Kirlilik 

izleme ­alēĸmasē yapēlacak bºlgelerde istasyon se­iminin kirlilik kaynaklarēna yakēn se­ilmesi 

gerekmektedir. Derinliĵe baĵlē olarak kom¿nite yapēsē deĵiĸtiĵinden her bir deniz i­in 

ºrnekleme derinliklerinin olabildiĵince benzer tutulmasē gerekmektedir. Ayrēca izleme 

­alēĸmasē yapēlacak istasyonlarēn habitat tiplerinin karĸēlaĸtērēlabilir olmalarē i­in benzer 

olmasē gerekmektedir. 

Yumuĸak substratum ºrneklemelerinin 3 veya daha fazla tekrarlē (replikasyon) olacak 

ĸekilde yapēlmasē t¿r komposizyonu hakkēnda daha doĵru sonu­lar verecektir (Eleftheriou ve 

Holme 1984; Gray ve diĵ., 1992). Yumuĸak substratumda yapēlacak izleme, habitat t¿r¿ne, 

indikatºr t¿re, organizmalarēn daĵēlēm ĸekline, ­alēĸma alanēnēn ºzelliklerine, ­alēĸma 

bºlgesinde var olan habitat sayēsēna, ­evresel deĵiĸkenlerin zamansal ve mekansal 

deĵiĸkenliĵine, ­alēĸmanēn amacēna ve mevcut b¿t­eye baĵlēdēr (ICES, 1996; Zampoukas ve 

diĵ., 2014). 

Bentik kom¿nitelerin yēldan yēla deĵiĸen varyasyonlar gºsterdiĵinden T¿rkiye 

denizleri i­in ºrneklemelerin yēlda bir kez, ºzellikle ortam koĸullarēnda olumsuz durumlarēn 

gºzlendiĵi Aĵustos sonu veya Eyl¿lôde yapēlmasē ºnerilir (¢ēnar ve diĵ., 2015; DBTE-216, 

2015; Baĸ­ēnar ve diĵ., 2015). Ķzleme yapēlacak bºlgede n¿trient giriĸinin bentik canlēlarēn 

yaĸamlarē ¿zerinde ciddi etkileri gºr¿ld¿ĵ¿ taktirde, yēlda iki kez (ilkbahar ve sonbahar) 

yapēlmasē ºnerilmektedir (ICES, 2009). 

¥rneklemeler bºlgenin b¿y¿kl¿ĵ¿ne, habitat tipine baĵlē olarak deĵiĸmektedir. 

Yumuĸak substratum ºrneklemelerinde kullanēlan aletler infauna ve epifaunaôyē oluĸturan 

canlēlar i­in farklēlēk gºstermektedir (Bknz 3.2.1 ve 3.2.2). 

 

3.2.1 Infauna 

Sedimentin i­inde, y¿zeyden itibaren yaklaĸēk olarak 1 m derinliĵe kadar olan alanda 

yaĸantēlarēnē s¿rd¿ren canlēlar infaunayē oluĸturmaktēr (ICES, 2009). Bu canlēlarēn 

ºrneklemelerinde kutu kor ve grab kullanēlmaktadēr (Rumohr, 2009). ¥rnekler alēndēktan 

sonra fotoĵraflarēn ­ekilmesi ortama iliĸkin bir kayēt oluĸturulmasē a­ēsēndan ºnemlidir. 
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Kutu K or (Box Core) 

Kutu kor ºrnekleyicileri ºzellikle derin sularda g¿venli kullanēmlarē nedeniyle tercih 

edilmekte, ancak daha sēĵ sularda da kullanēlmaktadēr. Kutu korlar, makrofaunanēn 

deĵerlendirilmesine uygun olarak sedimanēn daha derinlerine gºm¿lm¿ĸcanlēlarēn 

olabildiĵince zarar gºrmeden alēnabilmesini saĵlar (Rumohr, 2009) (ķekil 1). Siltli 

sedimentlerde korun sedimente n¿fusunun saĵlanmasē i­in korun aĵērlēĵē ayarlanmalēdēr 

(Rumohr, 2009).Farklē markalarda ¿retilmiĸ kor ºrnekleyiciler mevcuttur (ºr. Hessler ve 

Jumars, 1974; Boland ve Rowe, 1991; Jonasson ve Olausson, 1996). Kutu kor ºrnekleyiciler 

­ok b¿y¿k ve aĵēr olduĵu i­in ­alēĸmasē zor aletlerdir. Kullanēmē i­in b¿y¿k bir araĸtērma 

gemisi gerekir ve saĵlēklē bir ºrnekleme i­in hava koĸullarēnēn uygun olmasē ĸarttēr. Aletin 

denize bērakēlmasē ve daha sonra tekrar g¿verteye alēnmasē vin­ yardēmēyla yapēlmalēdēr 

(Rumohr, 2009). 
 

 

 
 

ķekil 1Kutu kor 

 

Grab ile ºrnekleme 

Yumuĸak zemin ºrneklemelerinde kullanēlan bir­ok grab ­eĸidi olmasēna raĵmen en 

­ok kullanēlan standart ºrnekleme aracē 0,1 m
2
ôlik alanē ºrnekleyebilen Van Veen Grabôdēr 

(ķekil 2). Grab dibe iniĸ esnasēnda a­ēktēr. Dibe deĵerek kapanēr ve t¿m dip malzemesiyle 

canlēlarē alēr. Standart bir grab genel olarak 0,1 m
2
 lik bir alanē ºrneklemesi ve ­amurlu 

zeminlerde ºrnekleme yapēlacaksa aletin 35-40 kg olmasē(ķekil 2), kumlu sedimentlerde ise 

70-100 kg arasēnda olmasē ºnerilmektedir. Grab boĸ durumda iken aĸaĵēdaki teknik 

ºzelliklere sahip olmalēdēr (Rumohr, 2009): 

1) Grabēn oluĸturduĵu etkinin azaltēlmasē a­ēsēndan ¿st kēsēmdaki a­ēklēĵēn 

olabildiĵince geniĸ olmasē gereklidir (¿st y¿zeyin minimum %60 kadarē). Bu a­ēklēklar 

0,5x0,5 mm gºz a­ēklēĵēnda metal elek teli ile kaplē olmalēdēr. 

2) Grab ¿zerine 20 kgôa kadar aĵērlēk eklenebilmelidir. Bunun i­in ya grabēn 

i­erisine ya da ¿zerine dºrt eĸit par­a halinde y¿k baĵlanabilir. 
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3) Eĵik, uzun kollu grablarēn sert ve kumluk zeminlerde daha iyi sonu­lar verdiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r 

4) Grabēn dizaynē, kapanma sērasēnda zeminden y¿kselmeyecek ĸekilde olmalēdēr 

(ICES, 1994). 
 

 

 
 

ķekil 2 R/V T¦BĶTAK Marmara Araĸtērma Gemisiônde kullanēlan 35 kg aĵērlēĵēndaki Van 

Veen Grab 

 
Grab ya da kutu kor ºrnekleyici kullanērken dikkat edilmesi gereken konular: 

¥rneklemede gemi sabitlenmeli ve m¿mk¿n olduĵunca az hareket etmelidir. Vin­le yapēlan 

iĸlemler ºrnek kalitesi i­in kritik ºnem taĸēr. Bu nedenle, bu iĸlemin standart hale getirilmesi 

gereklidir. ¥rnekleme istasyonlarēnda grabēn, mekanizmayē tetiklemeyecek ĸekilde yavaĸ ve 

zemine m¿mk¿n olan en k¿­¿k a­ēyla bērakēlmasē gerekmektedir. Derin sularda ya da hēzlē 

akēntē durumunda grab ¿zerine aĵērlēk eklenebilir. Deniz tabanēna 5-10 m mesafe kaldēĵēnda 

grabēn indirilme hēzē azaltēlmalēdēr (<0.5 m/s), bºylece grabēn ºn¿nde meydana gelecek 

turb¿lans azaltēlmēĸ olur. Aksi taktirde y¿zeydeki canlēlar kaybedilebilir. Grab deniz tabanēna 

temas ettiĵinde halat gevĸer ve alēnan ºrnek ilk 5 môde dikkatli bir ĸekilde, daha sonra da 

g¿venli bir hēzda yukarē doĵru ­ekilir. Grab suya indirilirken ve ­ekilirken dikey konumunu 

korunmalēdēr. Grabôēn aĵzē sēkē bir ĸekilde kapanmalē ve grab ­ekilirken dip materyali 

akmamalēdēr (Rumohr, 2009). 

G¿vertede ºrneklerin alēnmasē ve gerekli iĸlemlerin yapēlmasē i­in uygun ekipman 

bulunmalēdēr. Grab g¿verteye alēndēĵēnda ºnce b¿y¿k bir k¿vet i­erisine yerleĸtirilerek gelen 

ºrneĵin yeterli olup olmadēĵē incelenmelidir (Sekil 3). ¥rnekleme aletinin yeteri kadar bentik 

ºrnek almasēna dikkat edilmelidir. Az miktarda alēnan ºrnekler iptal edilmeli, ºrnek alēmē 

tekrarlanmalēdēr. Daha sonra amaca gºre elenen ºrnekler yavaĸ­a bidonlara boĸaltēlmalē, grab 

tekrar kullanēlmadan ºnce iyi bir ĸekilde temizlenmelidir (Rumohr, 2009). 
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Grab ile ºrnekleme yapēlērken aĸaĵēdaki durumlar oluĸur ise ºrnekleme ge­ersiz 

sayēlmalē ve tekrarlanmalēdēr (Eleftheriou ve McIntyre, 2005, Rumohr, 2009). 

Å Grabēn aĵzē deniz tabanēnda tam kapanmadēĵēnda 

Å ¥rneĵin, tekneye transferi sērasēnda materyalin akarak kayēp olduĵunun tespit 

edilmesi durumunda 

Å Aynē bºlgede diĵer ºrneklerden sapma gºzlenmesi (ºrnek olarak, kumluk 

bºlgeden ºrnekleme yapēlērken Mytilus k¿melerine ait ºrnek alēnmasē) durumunda 

k¿­¿k bºlgesel fauna yoĵunluklarēnēn not edilmesi i­in alēnan ºrnek korunmalē ancak 

istasyon ortalamasēnēn hesaplanmasēnda kullanēlmak ¿zere yeni bir ºrnek alēnmalēdēr. 

Å ¥rnekleme y¿zeyinin yēkandēĵē veya baĸka bir av aracē tarafēndan tarandēĵē 

fark edildiĵi durumlarda 

Elekle yēkama iĸlemine ge­ilmeden ºnce sediman ve biyotop ºzellikleri kayēt altēna 

alēnmalēdēr. 
 

 
 

ķekil 3G¿verteye alēnan grap ºrneĵi 

 

 
Dalarak ºrnekleme 

Bilimsel ºrneklerin dalarak elde edilmesinde ­oĵunlukla SCUBA sistemleri kullanēlēr 

(Rumohr, 2009). Bu sistem, diĵer bir­ok uzaktan ºrnekleme sitemleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 

dalgēcēn su altēnda serbest bir ĸekilde hareket etmesine olanak saĵlar. Ayrēca bir­ok dalēĸ 

merkezi tarafēndan ºĵretilen bir teknik olduĵundan araĸtērmacēlarēn ­oĵunun da ilk 

ºĵrendikleri dalēĸ metodudur. SCUBA ekipmanlarē genellikle ­ok aĵēr deĵildir ve d¿ĸ¿k 

maliyetlidir. Bir­ok bilimsel ­alēĸma i­in dalgēcēn kendi ekipmanēnē ¿zerinde taĸēmasē ve 

tekneye baĵēmlē olmamasē ­ok ºnemlidir. SCUBA da tek dezavantaj dalēĸ s¿resinin, dalgēcēn 

taĸēyabileceĵi hava miktarē ile sēnērlē olmasēdēr. Sēĵ sularda yumuĸak sedimanlarēn 

ºrneklenmesinde SCUBA dalēĸē ­ok kullanēĸlē bir metottur. Ancak gemilerle alēnan ºrnekler 

ile dalarak alēnan ºrneklerden elde edilen veriler birleĸtirildiĵinde karĸēlaĸtērma ­alēĸmasē 

gereklidir (Rumohr, 2009). Dalarak ºrneklemede (ºzellikle meiobentos i­in) akrilik veya 
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metal t¿p korlar (Jensen, 1983) kullanēlēr. Bunun dēĸēnda, ­amurlu ve kumlu zeminlerde 

dalgē­larēn yºnlendirdiĵi kutu korlar veya emici ºrnekleme aletleri de kullanēlmaktadēr 

(Rumohr, 2009). 

 

3.2.2 Epifauna 

Sedimentin ¿st y¿zeyinde yaĸantēlarēnē s¿rd¿ren grab ve kutu kor gibi ºrnekleme 

aletlerle etkili bir ĸekilde ºrneklenemeyen canlēlardēr (Rumohr, 2009). 
 

Dre­ ile ºrnekleme 

Dre­ dikdºrtgen bir metal ­er­eveye sahip arkasēnda ise sedimanē biriktiren bir torba 

kēsmē ile bu torbayē koruyan bir aĵdan oluĸan bir ºrnekleme aracēdēr (ķekil 4). Amacē 

epifaunanēn yanēsēra sedimente i­inden de infauna ºrneklerini alabilmektir (Rumohr, 2009). 
 

 
 

ķekil 4 Dre­ 

 

 
Grab ile kantitatif ºrnekleme yapēlabilirken dre­ ile yapēlan ºrneklemeler kalitatiftir. 

Dre­in ºn¿nde sedimentle temas eden alt kenarēna, sert zemine sahip (silt, kil) ortamlarē 

ºrnekleyebilmesi i­in ekstra bē­ak ĸeklinde bir demir par­a ilave edilebilir. Dre­in aĵ gºz 

a­ēklēĵē 0.5 mm olmalēdēr. Aĵ torbanēn dolduktan sonra yērtēlmasēnē engellemek i­in aĵēn 

dēĸēna koruyucu bir torba da ilave edilebilmektedir. Bu genellikle ­uval benzeri bir koruyucu 

ºrt¿d¿r. G¿verteye alēnan dre­ materyali geniĸ bir leĵene boĸaltēlēr ve g¿verte ¿st¿nde elekler 

yardēmē ile ºn eleme iĸlemi yapēlēr. Elenen materyal 5 ltôlik plastik bidonlara nakledilir ve 

%4-5 lik formaldehit ile fikse edilir. Drej ºrneklemesinde alēnan ºrneĵe ait fotoĵraf 

­ekilmelidir (Rumohr, 2009). 

 

Bim Trol ile ºrnekleme 

Hareketli ve olduk­a geniĸ alanlara yayēlan canlēlarēn toplanarak alandaki 

biyo­eĸitliliĵin tespit edilmesinde kullanēlan olduk­a etkili bir ºrnekleme aletidir. Bim trol 
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epifaunanēn kalitatif ºrneklemesi i­in kullanēlmaktadēr. Dre­e gºre daha geniĸ aĵēz ­apēna ve 

aĵ gºz a­ēklēĵēna sahiptir. Bu sayede daha geniĸ bir alanē tarayabilmekte ve yumuĸak 

substratum ¿zerinde yaĸayan epifaunayē ºrnekleyebilmektedir. Bunlar genellikle salyangoz, 

yenge­, karides, midye, derisi dikenliler ve dip balēklarēdēr. Deĵiĸik ebatlarda aĵēz a­ēklēĵēna 

sahip bim trol tipleri bulunmakla birlikte genel olarak 2-5 m arasēnda deĵiĸen aĵēz 

a­ēklēklarēna sahiptirler. Torba gºz a­ēklēĵē genel olarak 1-1,5 cmôdir. Bim Trol 

ºrneklemesinde alēnan ºrneĵe ait fotoĵraf ­ekilmeli ve elde edilen materyal aĵ gºz a­ēklēĵēna 

eĸit bir gºz a­ēklēĵēna sahip elekte yēkanmalēdēr (Rumohr, 2009). 

 
4 SERT SUBSTRATUM 

4.1 Sert Substratum Makrobentik Organizmalarēnēn Ķzleme ¢alēĸmalarēndaki ¥nemi 

Sert substratum kom¿niteleri biyo­eĸitlilik a­ēsēndan b¿y¿k bir ­eĸitliliĵe sahiptir. Sert 

substratumda gºr¿len ­eĸitlilik, yumuĸak substratuma gºre daha fazladēr (ICES, 2004). 

Kayalēk kēsēmlarda ¿st mediolittoral bºlgede yaĸayan topluluklar farklē kirleticilere, sēcaklēk 

ve tuzluluk deĵiĸimlerine maruz kalērlar. Farklē aktivite ve kaynaklardan (deniz deĸarjlarē, 

balēk ­iftliklerinden gelen kirleticiler, trol, sediment hareketini saĵlayan aktiviteler, tekne ve 

dalēĸ aktiviteleri) sisteme giren kentsel ve end¿striel girdiler, alt mediolittoral zonda ºnemli 

etkilere neden olurlar. Sert substratum genellikle sesil bentik kom¿nitelerle temsil edilir ve 

bentik kom¿niteler deniz suyu kalitesinin ve ­evresel etkinin deĵerlendirilmesinde gerekli ve 

ºnemli gºstergelerdir (Bianchi ve diĵ., 2004). Bentik organizmalar deniz tabanē ile olan sēkē 

iliĸkileri, yaĸam dºng¿lerinin daha uzun olmasē ve sesil olma ºzellikleri ile fiziko-kimyasal 

deĵiĸkenlere gºre daha ºnemli ve uzun s¿reli deĵiĸimleri yansētēr (Pearson ve Rosenberg, 

1978; Borja ve diĵ., 2000). Ekolojik durumun belirlenmesinde kullanēlan indekslerin 

anlatēldēĵē ­alēĸmalar habitata ºzg¿ olup, ­oĵunlukla yumuĸak substratumda yaĸayan 

organizmalardan yararlanēlēr. Bentik komunitenin gºrev ve koĸullarēnē vurgulayan indekslerin 

kullanēldēklarē bºlgeye gºre kalibrasyonlarē yapēlmēĸtēr. Akdenizôde sadece kēyēsal, yumuĸak 

substratumlar i­in kalibrasyon yapēlērken, sert substratum kom¿nitelerinin interkalibrasyonu 

hen¿z yapēlmamēĸtēr. Bunun nedeni, ºrnekleme yºntemi, t¿r¿n var/yok olmasēnēn ºnemi, 

yoĵunluĵu, kalite deĵerlendirme metodlarēnēn yumuĸak substratumdan olduk­a farklē 

olmasēdēr (Borja ve diĵ., 2009). S¿nger ve mercanlar gibi kērēlgan t¿rlerin bulunduĵu sert 

substratlar herhangi bir fiziksel etki (balēk­ēlēk aktivitesi) ile karĸēlaĸtēĵē zaman hem substrat 

hem de burada yaĸayan t¿rler etkilenmektedir (Rice ve diĵ., 2010). Balēk­ēlēk gibi insan etkisi 

ile yapēlan faaliyetlerde biyojenik habitatlar zarar gºrebilir. Bu gibi habitatlarēn yayēlēm 

alanēnēn azalmasē, fiziksel ve biyolojik ­evrede deĵiĸimlere neden olmaktadēr. Koraller, 

kērēlgan bryozoan t¿rleri ve s¿ngerler zarar gºr¿rken onlarēn baĸka canlēlar i­in oluĸturduĵu 

habitatlarda yok olmaktadēr. Biyojenik habitatlar tarafēndan kaplanan alanēn azalmasē, bu 

habitatlarēn zarar gºrd¿ĵ¿n¿ ifade eder (Rice ve diĵ., 2010). Biyo­eĸitliliĵin y¿ksek olduĵu 

Mercan resifleri, kirliliĵe ve balēk­ēlēk aktivitelerine hassas olan habitatlardēr. Korallijen 

habitatlar, Akdenizôin kayalēk substratlarēnda geliĸirler. Rhodophytaôya ait kalker yapēlardan 

geliĸen bu habitatlara diĵer sesil canlēlar da (Polychaeta, Cnidaria, Bryozoa) eĸlik  eder. 

MSFD kapsamēnda doĵru izleme yºntemi kullanēlarak takip edilmesi gerekli olan bu 

habitatlar insan etkisine hassas tanēmlayēcēlardēr (Piazzi ve diĵ., 2014). Akdeniz 

biyo­eĸitliliĵine, Posidonia oceanica ­ayērlarēndan sonra en fazla katkē koyan korallijen 

kom¿niteler i­in uygulanan multimetrik indeksler kullanēlarak denizel ­evrenin ekolojik 

durumunun araĸtērēlmasē, korallijen biyotoplara zarar vermeyecek tekniklerle yapēlmalēdēr 

(Deter ve diĵ., 2012). Korallijen habitatlarēn ekolojik kalitesinin deĵerlendirilmesi i­in 
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korallijen topluluklarē iliĸkin ¿lkemiz denizlerine uygun bir indeks geliĸtirilmesi 

ºnerilmektedir. 

Sert substratum yumuĸak substratuma gºre ­ok daha y¿ksek heterojeniteye sahip 

olduĵu i­in bu bºlgeler b¿y¿k bir biyolojik ­eĸitliliĵe sahiptir. Buna paralel olarak, sert 

substratuma sahip bºlgeler gerek saĵladēĵē balēk­ēlēk kaynaklarē gerekse deniz ve dalēĸ 

turizmine yaptēĵē katkēlar nedeniyle ekonomik ºnemi olan sahalardēr. Son yēllarda sert 

substratumun yºnetim problemlerine sebep olan turizm ve balēk­ēlēk etkileri daha da  

netleĸmiĸ ve sert substratumda yer alan kommunitelerin ekolojilerinin daha iyi anlaĸēlmasē 

gerekli hale gelmiĸtir. Sert substratum tipleri yumuĸak substratuma kēyasla ­alēĸēlmasē zor dip 

yapēlarē olmakla beraber bu bºlgelerin bilimsel ve ekonomik ºnemleri ve b¿t¿nleĸik 

yºnetimler ¿zerinde yapēlacak ­alēĸmalar gelecekte talep gºrmeye baĸlayacaktēr (Bianchi ve 

diĵ., 2004). 
 

4.2 Ortamē Temsil Eden ¥rnekleme Stratejisi 

¥rnekleme stratejisi, en uygun ºrnekleme yerinin se­imini, uygun ºrnekleme 

yoĵunluĵunun tanēmlanmasēnē ve belirli bir zaman diliminde, belirli bir coĵrafi bºlgede 

bentik topluluklarēn miktarēnēn tespit edilmesine dayalē bir seri iĸlemi i­ermektedir. Bºlgedeki 

habitat ­eĸitliliĵi, ­alēĸēlacak alanēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre uygun bir ºrnekleme stratejisi 

belirlenmelidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005). 

Littoral ve sub-littoral kayalēk habitatlarēn her ikisi i­in de ºrnekleme stratejisi benzer 

olabilir. Sub-littoral zonda, SCUBA dalēĸē ile ºrnekleme, kom¿nitenin tanēmlanmasē ve 

izlenmesinde ºnemli bilgiler elde edilmesini saĵlar. Daha derin bºlgelerde uzaktan kumandalē 

denizaltē sistemlerinin (ROV) kullanēmē maksimum derinlikler i­in sualtēndaki s¿renin 

uzatēlmasēnē ve yerin kalēcē gºr¿nt¿ kayētlarēnēn elde edilmesini saĵlar. Bununla  birlikte, 

video kayētlarē sadece gºze ­arpan t¿rlerin tanēmlamasēnē, bazen de mevcut makrobentik 

t¿rlerin sadece %50 kadarēnē belirlemek i­in g¿venilir olabilir. Bu nedenle ROV kullanēmē 

detaylē yapēlmasē istenen izleme ­alēĸmalarē i­in tek baĸēna yeterli deĵildir (ICES, 2004). 

Epibentik kom¿niteleri destekleyen kayalēk habitatlarda gºzle gºr¿lebilir canlēlarēn 

ºrneklenmesi, ºrneĵe zarar vermeden ger­ekleĸtirilmelidir. Gerekli olduĵu durumlarda, 

organizmanēn tahribatēna raĵmen ºrneklerin ortamdan alēnmasē uygun olabilir. Doĵada bazē 

t¿rler koloni oluĸturduĵu i­in bu t¿rlerin sayēlmasē zordur. Bºyle t¿rler i­in miktarēn daha 

etkili deĵerlendirmesi y¿zde ºrt¿c¿l¿k tahminleri veya bir gridteki gºr¿lme sēklēĵē ile 

verilebilir (ICES, 2004). Ķnsan kaynaklē deĵiĸimlerin izlenmesi, kom¿nitenin baĸlangē­taki 

durumu ve bu kom¿nitedeki doĵal deĵiĸkenliklerine iliĸkin bilgi gerektirir. Bu t¿r temel 

bilgiler kayalēk habitatlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵu i­in eksiktir ve ­alēĸmanēn amacēna etkili bir 

ĸekilde cevap vermesi a­ēsēndan izleme programlarēnēn tasarlanmasēnē zorlaĸtērmaktadēr 

(ICES, 2004). 

Sert substratumlarda en sēk kullanēlan yºntemlerden biri kēyēya dik a­ēlarla bir transekt 

oluĸturulmasēdēr. Kayalēk habitatlarēn ºrneklemelerinde kēyēdaki gel-git hareketleri veya dalēĸ 

yaparken karĸēlaĸēlan fizyolojik faktºrler nedeniyle zamana baĵlē kēsētlamalar sºz konusudur. 

Bu nedenle, istasyonlar arasēndaki ­alēĸma s¿resini azaltmak i­in, ºrnekleme stratejileri bir 

alan ¿zerinde istasyonlarēn rastgele yerleĸtirilmesi yerine genellikle transekt yaklaĸēma dayalē 

olmalēdēr. G¿venli dalēĸ uygulamasē, ºrneklemenin derinden sēĵ istasyonlara doĵru yapēlmasē 

gerektiĵinin altēnē ­izer (ICES, 2004). Kuadratlar transektin ¿st kēsmēnēn kolay bir ĸekilde 

iĸaretlenebilmesi avantajēna sahiptir ve kesin konumun gelecekte yeniden ºrneklenebilmesini 
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saĵlar. ¢¿nk¿ gelgit havuzlarē, yarēklar, ­ēkēntēlar vb. gibi alt habitatlar kayalēk kēyēlarda 

yaygēndēr, belirgin bir ĸekilde farklē topluluklardēr ve genel transektlerden ayrē 

ºrneklenmelidir (Pohle ve Thomas, 2001). ¥rnekleme sērasēnda kullanēlan kuadratlarēn kalēcē 

fotoĵraflarēnēn toplanmasē ºnerilmektedir. Kaydedilen bu veriler daha sonraki kalite 

kontrolleri i­in kullanēlabilir. Fotoĵraflar (video) var olan t¿rlerin veya kom¿nitelerin 

kantitatif ºl­¿mlerini yapmak i­in incelenebilir (Lundªlv, 1971). Zamana baĵlē biotadaki 

deĵiĸimlerin izlenmesinde, ºrnekleme noktalarē karĸēlaĸtērēlabilir olmayan heterojen bentik 

kom¿nitelerden ziyade, homojen bentik kom¿nitenin bulunduĵu alanlardan 

se­ilmelidir(Eleftheriou ve McIntyre, 2005). 

Sedimentte biyotaya iliĸkin olarak yapēlacak ­alēĸmalarda, yer se­imi, ºrneklem sēklēĵē 

ve toplanan ºrneklem sayēsē ºnemlidir. Biyolojik datanēn analizi uygun ºrnekleme yºntemi ve 

uygun ºrneklem sayēsē ile saĵlanabilir. Bir ­ok bentik kom¿nitenin k¿meli daĵēldēĵē 

d¿ĸ¿n¿l¿rse kantitatif ºrnekleme zor olabilir. ¥rneklenecek t¿r¿n veya kom¿nitenin 

daĵēlēmēna gºre ºrnekleme yºntemi ve data analizi yapēlabilir. Bu nedenle bir ºn ­alēĸma 

yapēlmasē, ­alēĸēlacak habitatta uygulanacak yºntem i­in ºrneklem sayēsēnēn belirlenmesinde 

temel teĸkil edebilir (Chapman ve diĵ. 1996; Pohle ve Thomas, 2001). 
 

4.2.1 ¥rneklemede alan/istasyon se­imi ve izleme sēklēĵē 

¥rnekleme noktalarē t¿m izleme alanēnē temsil etmelidir ve bu sebeple habitat 

yapēlarēnēn ºzelliklerine gºre substratlar uygun ĸekilde ºrneklenmelidir. Tipik olarak bentik 

ºrnekleme istasyonlarē tabakalē rastgele ºrnekleme (stratified random sampling) yoluyla 

se­ilir (Elmgren ve diĵ., 1984; Van Hoey ve diĵ., 2004). Anak¿tleyi oluĸturan alt tabakalar 

birbirinden farklēlēklar gºsterirse, her bir alt tabakayē ayrē ayrē ºrneklemek yararlēdēr. 

Anak¿tlede mevcut elemanlardan her biri sadece tek bir tabakaya tahsis edilip 

sēnēflandērēldēktan sonra her tabakadan ayrē ayrē ºrnek se­ilme iĸlemi yapēlmalēdēr. Tabakalē, 

rastgele ºrnekleme yoluyla elde edilen kantitatif ºrneklere t¿r kompozisyonu ve biyok¿tlenin 

belirlenmesi i­in ihtiya­ duyulur. Kantitatif ºrnekleme bitki ve hayvan kom¿niteleri hakkēnda 

tarafsēz bilgi verir fakat son derecede zaman alēcēdēr. ¥nceden se­ilmiĸ farklē derinlik 

aralēklarēndan anahtar t¿rlerin/kom¿nitelerin en az ¿­ tekrarlē ĸekilde kantitatif ºrneĵi 

toplanmalēdēr. Her bir derinlikteki ºrnekleme noktalarē bir kuadratēn rastgele yerleĸtirilmesi 

veya transekt boyunca kēyēdan rastgele uzaklēklarda ºrneklenmesi ile se­ilebilir (Elliott, 1983, 

Eleftheriou ve McIntyre, 2005). K¿­¿k ama eĸit daĵēlmēĸ t¿rler i­in nispeten k¿­¿k kuadratlar 

kullanmak m¿mk¿nse de k¿­¿k fakat rastgele daĵēlēm gºsteren t¿rler b¿y¿k kuadrat 

kullanēmēnē gerektirebilir. Eĵim ve dalgalarēn etkisine maruz kalma gibi abiyotik faktºrler 

nedeniyle kayalēk habitatlar genellikle ­ok karmaĸēk kom¿nite yapēsēna sahiptir ve uygulanan 

metodlar farklē araĸtērmacēlarēn ºnerileri doĵrultusunda d¿zenlenmiĸtir (ºr. Hiscock, 1987; 

Hiscock ve Mitchell, 1989; Davies ve diĵ., 2001). 

Bu gibi ­alēĸmalarda aĸaĵēda belirtilen alana iliĸkin bilgilerin kayēt edilmesi ºnemlidir 

(ICES, 2004; ICES, 2009). 

¶ ¥rnekleme noktasēnēn kēyēdan uzaklēĵē (transekt boyunca metre ile iĸaretlenmiĸ 

hat) 

¶ ¥rnekleme noktasēnēn konumu (harita, fotoĵraf, sahilde kalēcē bir iĸaret, GPS 

kullanēlarak). 

¶ Su derinliĵi (Su seviye deĵiĸimleri gºz ºn¿nde bulundurularak). 
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¶ Substrat tipi bitki ve substrat ¿zerinde depolanan sedimentin varlēĵē (ñhi­ò, ñaz 
kaplēò, ñ­ok kaplēò). 

¶ Baskēn sub-littoral t¿rlerin maksimum derinliĵi ve bitki ºrt¿s¿ alt limiti  

¶ Fotoĵraf ve/veya video gºr¿nt¿leri (transektlerin video/fotoĵraf profilleri, 
panoramik gºzlemler ve sabit iĸaretli yerlerde stereo fotoĵraflar) gereklidir. 

¶ Dalgaya maruz kalma derecesi, seki disk derinliĵi (ēĸēk ge­irgenliĵi) ve 
tuzluluk. 

Ayrēca ºrnekleme istasyonlarē karĸēlaĸtērēlabilir derinliklerden se­ilmelidir. Kalēcē 

istasyonlar kullanēlmadēĵē zaman, sonraki ºrnekleme istasyonlarēnēn aynē biyolojik alt 

bºlgede veya biyolojik kom¿nitede yer aldēĵēndan emin olunmalēdēr (ICES, 2004). 

Biyo­eĸitlilik ­alēĸmalarēnda, bºlgedeki mevcut t¿rleri ºrneklemek i­in gerekli olan replikat 

sayēsē, alēnan ºrneklerin toplam sayēsēna karĸē t¿rlerin k¿m¿latif sayēsēnēn gºsterildiĵi t¿r-alan 

eĵrisi ile saptanabilir. Eĵrinin ĸekline dayalē olarak var olan toplam t¿r sayēsēnēn kabul 

edilebilir y¿zdesinden, gerekli olan replikat sayēsē i­in bir tahmin yapēlabilir (Ġtirn ve diĵ., 

1975). Replikat sayēsē, t¿r sayēsēnēn dereceli olarak artan eĵiminin sonuĸmaz d¿zeye dºn¿ĸ¿m 

noktasē olarak belirtilmiĸtir (Ġtirn, 1981). D¿zensiz daĵēlēm gºsteren nadir t¿rler veya ka­ma 

yeteneĵine sahip olanlarēn ºrneklemesinde dalgē­ gºzlemleri ve su altē fotoĵraf­ēlēĵē gibi  

diĵer teknikler de gerekebilir(Van Hoey ve diĵ., 2010). 

Sert substratum ºrneklemesinde, transekt yapēlacak bºlgelerin se­iminde uzaktan 

algēlama ile ºn araĸtērmalar yapēlabilir. Transekt boyunca, daĵēlēm, y¿zde ºrt¿c¿l¿k ve uygun 

bir ºl­ek kullanēlarak bolluk deĵerleri dalgē­lar tarafēndan, yerinde tahmin edilebilir. Bu 

­alēĸmalarda substrat tipleri de not edilmelidir. (Karlsson 1995, Pedersen ve diĵ., 1995, EN 

ISO 19493). Hemen belirlenemeyen t¿rler/kategoriler kuadrat sayēmlarē gibi daha zaman alēcē 

tekniklerin kullanēmēnē gerektirebilir. 

¢alēĸēlan bir alan ile ilgili geriye dºn¿k bilginin eksikliĵinde mevsimsel deĵiĸiklikleri 

tespit etmek i­in mevsimsel ºrnekleme yapēlabilir. Eĵer mevsimsel deĵiĸiklikler biliniyorsa, 

ºzellikle ortam koĸullarēnda olumsuz durumlarēn gºzlendiĵi Aĵustos sonu veya Eyl¿lôde 

yapēlmasē ºnerilir. Ķzlenen her bir elementin zaman i­indeki deĵiĸkenliĵine baĵlē olarak 

izleme sēklēĵēnēn belirlenmesi gereklidir. Yēlēn sabit bir dºneminde, bentik hayvanlarēn (stoĵa 

katēlēm periyodu dēĸēnda), yēlda bir kez izlenmesi tavsiye edilir (Van Hoey ve diĵ., 2010). 
 

4.3 ¥rnekleme Yºntemi ve Ekipmanlarē 

Akdenizde biosºnozlar derinliĵe ve substrat tipine gºre sēnēflandērēlmēĸtēr (Bellan- 

Santini ve diĵ., 2002). Fital sistemde, farklē derinliklerde ve farklē ekolojik koĸullar altēnda 

ĸekillenen biosºnozlarēn ºrneklemesi i­in yapēlan ­alēĸmalarda farklēlēklar gºstermektedir. 

Dalarak yapēlan ­alēĸmalarda gºrsel ve fotoĵraflama tekniĵi kullanēlmasē yanēnda ºrnek 

alēnmasē i­in uygulanan bazē yºntemler (ºrneĵin kazēyarak) farklē avantaj ve dezavantajlarē 

beraberinde getirir. ¢alēĸmada ne ama­landēĵē ­ok ºnemlidir. Ortamē tanēmak ama­lē yapēlan 

­alēĸmalarda fotoĵraflama tekniĵi yeterli olurken, taksonomik bir ­alēĸma i­in ºrneĵin elde 

edilmesi gereklidir (Pitacco ve diĵ., 2013). Gºrsel yºntemle daha geniĸ alanlar taranērken, 

ºrnek eldesine yºnelik ­alēĸmalarda ºrnekleme alanē daha sēnērlēdēr. Burada uygulanacak 

teknik epifauna bireylerinin boyutu ile ilgili olduĵu kadar, sesil veya vajil olmalarē ile de 

iliĸkilidir (OSPAR, 2012). 
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4.3.1 Fotoĵraflama 

Bu yºntemde fotoĵraf ve su altē kameralarē ile yapēlan ­alēĸmalarda bºlgede meydana 

gelen deĵiĸimlerin tespit edilmesi, bir ­alēĸma ºncesinde ­alēĸēlacak alanēn keĸfine yºnelik 

tespitler, populasyonun mevsimsel ve alansal deĵiĸiminin izlenmesi amacē ile 

kullanēlmaktadēr (Piazzi ve diĵ., 2014). Sert substratlarēn fotoĵraflanmasē yºntemi ile 

yapēlacak ­alēĸmalarda alanēn bir kuadrat ile sēnērlandērēlmasē ve ondan sonra fotoĵraflanmasē 

gerekmektedir. Alanēn b¿y¿kl¿ĵ¿ ile iliĸkili olarak farklē tipte objektifler kullanēlmaktadēr. 

Korallijenli habitatlarēn kuadrat ile sēnērlandērēlmēĸ bir alanda farklē tipte lenslerin (35 mm 

lens ve ilave lensler) kullanēldēĵē bir fotoĵraf makinasē yardēmēyla fotoĵraflarē ­ekilir. 

Sonrasēnda, elde edilen slaytēn daha k¿­¿k karelere bºl¿nm¿ĸ bir grid sistemi ¿zerine 

yansētēlmasē ile organizmalarēn kapladēĵē alan hesaplanabilmektedir (Balata ve diĵ. 2005). 

Yapēlan ­alēĸmalarda elde edilen fotoĵraftan bazē gruplarēn (Anthozoa, Rhodophyta, 

Bryozoa, Porifera) t¿r seviyesinde belirlenmesi m¿mk¿n deĵildir (Piazzi ve diĵ. 2014). Su altē 

­ekimlerinde kullanēlan kameralara ilaveten ĸarj edilebilir bataryalara sahip ēĸēk kaynaĵēna da 

ihtiya­ duyulmaktadēr. Flaĸ, kameranēn bir kenarēnda yer almalē ve kamera, flaĸ ve hedeflenen 

alan arasēnda 45 derecelik a­ē yapacak ĸekilde bulunmalēdēr (Eleftheriou and McIntyre, 2005). 
 

4.3.2 Gºrsel sayēm 

Gºrsel sayēm tekniklerinde bilimsel ama­lē olarak dalan kiĸiler, belirgin bir t¿re 

yoĵunlaĸēr. Su altēnda dēĸ gºr¿n¿ĸ¿nden kolayca tanēnabilen t¿rlerin bolluk, biyok¿tle ve 

ºrt¿c¿l¿klerinin belirlenmesinde uygulanan iki farklē teknik bulunmaktadēr. Belirlenen bir hat 

boyunca araĸtērma yapmak veya kuadrat ile ºzel bir bºlgeden noktasal ºrnek almak olarak iki 

farklē ĸekilde tanēmlanēr. T¿re ait ºrt¿c¿l¿k oranē ve yoĵunluk belirlenmek isteniyorsa ihtiya­ 

duyulan verinin toplanmasē i­in transekt yºnteminin kullanēlmasē daha uygun olabilir. Bu 

yºntem, ­alēĸēlan alanlarēn karĸēlaĸtērēlmasēnda da yaygēn olarak kullanēlan bir 

yºntemdir(Bianchi ve diĵ., 2004). 
 

4.3.2.1 Hat Oluĸturma 

Hat oluĸturma ile yapēlan ­alēĸmalarda ºl­¿lendirilmiĸ ĸerit, zincir veya fiberglas bant 

organizma altta kalacak ĸekilde zemine yerleĸtirilir ve oluĸturulan hattēn sabit kalmasē 

ºnemlidir. Hat, bazen diĵer ºrnekleme aletlerinin bir hat boyunca kullanēlmasēnda da 

yardēmcē olarak kullanēlabilir (bknz. ķekil 5). S¿rd¿r¿len ­alēĸmanēn tipine gºre hattēn kēyē 

­izgisine gºre yºn¿ ­alēĸmanēn ºnemli bir bileĸenidir. Kēyē ­izgisine dik olarak oluĸturulan 

hatta derinliĵe baĵlē ­evresel deĵiĸkenler ºn plana ­ēkar. Posidonia ­ayērlarēnēn geniĸ ºl­ekli 

haritalanmasēnda kullanēlēr (Montefalcone ve diĵ. 2006). Kēyēya paralel olarak alēnan hatta 

derinlik sabit kalacaĵēndan, burada yaĸayan canlē topluluklarēnēn kompozisyonuna iliĸkin bilgi 

elde edilebilir (Bianchi ve diĵ. 2004). Hattēn yºn¿ sualtē pusulasē kullanēlarak belirlenir 

(Montefalcone, 2009). 
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ķekil 5 Kuadratēn yerleĸtirilmesinde yardēmcē olarak kullanēlērken hat uygulamasē 

(http://www.sitesalive.com/ol/private/02s/gallery/images/11abbyplace.jpg) 

 

Farklē tipte hat oluĸturma metodlarē mevcuttur. Bunlar; 

Doĵrusal ­izgi ĸeklinde hatoluĸturma (Line intercept transect-LIT)  

Bu metot mercan resiflerindeki bentik kom¿nitedeki ºrt¿c¿l¿ĵ¿ belirlemek i­in yaygēn 

olarak kullanēlmaktadēr. Bu teknikten yararlananlarēn b¿y¿k bir kēsmē 10-50m uzunluĵunda, 

baĸlangē­ noktasēndan itibaren uzunluĵun arttērēlarak iĸaretlendiĵi bir ĸerit kullanēr ve bu ĸerit 

dip kont¿r¿n¿ takip edecek ĸekilde resif boyunca uzatēlēr. Alansal heterojenitenin bulunduĵu 

bºlgelerde hat uzunluĵunun farklē habitatlarē kapsayacak ĸekilde se­ilmesi gereklidir (Hill ve 

Wilkinson, 2004). Line intercept metod, objenin hat ile kesiĸimine baĵlēdēr. Hat boyunca her 

bir bentik canlēnēn bulunduĵu kēsēm ve ge­iĸ bºlgesi her bir canlēya ait bir kod kullanēlarak 

kaydedilir. Farklē derinliklerde ve her derinlikte replikatlē (2-5) olacak ĸekilde tekrarlanēr. 

Elde edilen verinin standart olmasē i­in ­alēĸma s¿resince yapēlacak gºzlemlerin tek bir kiĸi 

tarafēndan ger­ekleĸtirilmesi ºnerilmektedir. Alana iliĸkin diĵer deĵiĸkenler de (derinlik 

aralēĵē, gºr¿nebilirlik, akēntēlar, genel resif profili, resifin zarar gºrm¿ĸ kēsēmlarē) kayēt 

edilmelidir. Her resif ­alēĸmasēnda pozisyon GPS (coĵrafik bilgi sistemi) ile belirlenmelidir. 
 

Noktasal hat oluĸturma (Point intercept transekt-PIT)  

Bu metodun doĵrusal ­izgi hattan farkē, hat ¿zerinde ºnceden belirlenmiĸ noktalardan 

verilerin toplanmasēdēr. Yºntem, d¿ĸ¿k maliyetli, hēzlē ve tekrarlanabilir olmakla birlikte 

organizmanēn bolluĵu ve boyutu hakkēnda bilgi vermez. Bu yºntemle sēklēk ve ºrt¿c¿l¿k 

verisi elde edilebilir. Se­ilen noktalar arasēndaki uzaklēk ve toplam nokta sayēsē hem 

ºrnekleme hēzē hem de ºrneklerin ortamē temsil edebilir olmasē ile iliĸkilidir. Genelde 

literat¿rde iki nokta arasēndaki uzaklēk 20-50 cm olarak belirtilmiĸtir (Bianchi ve diĵ., 2004). 
 

Zincir hat (Chain transect-CT) 

Bu yºntemde 1 metre aralēklarla ºl­¿lendirilmiĸ hat substrat ¿zerinde uzanmaz, 

substrata fikslenmiĸ ayaklar tarafēndan askēda tutulur. Zincir hat boyunca belirlenen hat 

arasēnda substrat ¿zerinde uzanēr ve organizmanēn (resifin) sēnērē m¿mk¿n olduĵunca zincir 

ile iliĸkilendirilir. Hat, t¿rlerin mevcudiyeti, bolluĵu, ºrt¿c¿l¿ĵ¿ ve sēklēĵē ile iliĸkili veri 

http://www.sitesalive.com/ol/private/02s/gallery/images/11abbyplace.jpg)
http://www.sitesalive.com/ol/private/02s/gallery/images/11abbyplace.jpg)
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toplamak i­in kullanēlēr. Hat boyunca organizmanēn kapladēĵē uzunluk yerine, her bir 

organizmanēn bulunduĵu segment sayēsē (1 cmôlik baĵlantēlar) belirlenerek ºrt¿c¿l¿k 

hesaplanabilir. D¿ĸ¿k maliyetli ve tekrarlanabilir olmasē yanēnda, substratēn yapēsal ºzellikleri 

hakkēnda bilgi veren tek yºntemdir (Giakoumi ve Kokkoris, 2013). Zahmetli olmasē, 

uygulandēĵē habitata zarar vermesi, ºrnekleme biriminin yarēsēndan daha k¿­¿k canlēlarēn, 

kērēlgan, huni ĸeklinde veya substrata gºre dik ĸekilde dallanmēĸ t¿rlerin ­alēĸēlamamasē bu 

yºntemin dezavantajlarēdēr (Bianchi ve diĵ., 2004). 
 

Kemer hat oluĸturma (Belt transect-BT) 

¢alēĸēlacak t¿r¿n yoĵunluĵuna ve boyutlarēna baĵlē olarak hattēn eni ve boyu 

deĵiĸmektedir. Kemer hat d¿zensiz daĵēlmēĸ veya d¿ĸ¿k yoĵunluktaki sesil organizmalarēn 

araĸtērēlmasē i­in kullanēĸlē bir yºntemdir. Alanēn tam olarak belirlenmesi dalgē­lar tarafēndan 

aĵērlēkla sabitlenmiĸ ve ºl­¿lendirilmiĸ, gergin bir hat ile saĵlanabilir. Hattēn uygulanacaĵē 

y¿zey d¿z deĵilse belli noktalarda gerilmiĸ olan hattēn zeminden uzaklaĸtēĵē gºr¿lebilir. Bu 

durumda aĵērlēkla desteklenmiĸ bir hat kullanēlēr. Hattēn eni, bir ĸerit metre yardēmē ile 

kenarlardan alēnan ºl­¿ ile kontrol edilerek eni sabit hale getirilmeye ­alēĸēlēr. Kemer hattēn 

kesin sēnērlarēnē belirlemek her ne kadar zaman alēcē bir iĸlem olsa da birim alandaki koloni ve 

bireylerin hatasēz sayēmē i­in gereklidir. Oluĸan koridorun her iki kenarēnēn t¿ps¿ paslanmaz 

­elik ile ĸekillendirilmesi en etkili ve basit bir metottur. Aĵēr olan u­ kēsēmlar hattēn uzanan 

yan kenarlarēnēn gergin durmasēnē saĵlar. Sudaki berraklēĵēn d¿ĸ¿k olduĵu ortamlarda 1m 

geniĸliĵinde hat kullanmak daha etkili iken, 2 metre geniĸliĵe sahip transekt kullanēmēnda ise 

geniĸliĵin orta noktasēndan ­ekilecek bir hat ile hattē iki koridora ayērmak, geniĸ alanlarda 

inceleme kolaylēĵē saĵlar (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; Eleftheriou, 2013). K¿­¿k t¿rler 

i­in dar kemer hatlar (2 m geniĸlik) kullanēlērken, daha b¿y¿k t¿rlerin (mercan vb.) 

araĸtērēldēĵē ­alēĸmalarda 4 m geniĸlikte hatlar kullanēlēr. Ekosistemde anahtar rol oynayan 

daha b¿y¿k boyutlu makro-omurgasēzlar i­in 5 m geniĸliĵinde hatlar kullanēlmaktadēr. Hattēn 

boyu 50-100 m arasēnda deĵiĸmektedir. D¿ĸ¿k yoĵunluĵa sahip t¿rler bu yºntemle araĸtērēlēr. 

Sēnērlarē kesinlikle tanēmlanmēĸ bir hat gºrsel tekniklere dayandērēlarak  yapēlacak 

­alēĸmalarda da b¿y¿k ºnem taĸēr (Hill ve Wilkinson, 2004). Kemer hatta, hat boyunca t¿re 

ait var/yok ve bolluk verisi elde edilirken, organizmanēn ºrt¿c¿l¿ĵ¿ne iliĸkin bir bilgi elde 

edinilemez. Tekrarlanabilir, d¿ĸ¿k maliyetli olmasē ve kērēlgan, dallanmēĸ organizmalarēn 

­alēĸēlmasē i­in uygunluĵu yanēnda, geniĸ alanlarda d¿zensiz daĵēlēm gºsteren t¿rler i­in de 

ºnerilmektedir. Geniĸ alanlarda k¿meli daĵēlēm gºsteren organizmalar i­in uygun bir yºntem 

deĵildir (Otero ve diĵ., 2013; Bianchi ve diĵ., 2004). 
 

4.3.2.2 Kuadrat  

Bu yºntemde, bir kare veya dikdºrtgen alan i­inde kalan sesil organizmalarēn 

araĸtērēlmasē i­in substrat ¿zerine konabilecek bir ­er­eveye ihtiya­ vardēr. Uzun hatlar k¿meli 

daĵēlēm i­in uygun olmadēĵēnda kuadrat kullanēlabilir (Hill ve Wilkinson, 2004). Kuadrat, 

metal (tercihen al¿minyum) veya plastik materyalden (PVC) yapēlmēĸ olabilir. Plastik kuadrat 

¿zerinde kullanēmē kolaylaĸtērmak i­in oluĸturulan deliklerle su ge­iĸine izin verilir. 

Kuadratēn boyutlarē ­alēĸēlacak organizmanēn yoĵunluĵuna ve boyutlarēna baĵlē olarak deĵiĸir. 

Su altēndaki kontrol¿n¿n kolay olmasē ve ortamē temsil etmesi nedeniyle 0.5 ve 1m
2
 lik geniĸ 

kuadratlar t¿r ­eĸitliliĵini belirlemede kullanēlēr (Bianchi ve diĵ., 2004). Alg t¿rleri gibi daha 

k¿­¿k canlēlarē ve mercan t¿rlerinin stoĵa katēlēmēnē ºl­mek i­in 25x25 cm boyutlarēnda 

kuadratlar kullanēlēr (Hill ve Wilkinson, 2004). 
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Kuadrat kendi i­inde hatlar kulllanēlarak daha k¿­¿k par­alara (kenar uzunluĵu 20 cm 

olan 25 par­a) ayrēlarak kantitatif ­alēĸmalarda kullanēlabilir (ķekil 6). ¢alēĸma ile t¿re/t¿rlere 

ait yoĵunluk, sēklēk ve ºrt¿c¿l¿k verileri elde edilir. 
 

ķekil 6 Daha k¿­¿k karalere bºl¿nm¿ĸ kuadrat (Bianchi ve diĵ., 2004) 

 

 
Kuadrat ile ilgili uygulamalarda gºrsel teknikler yanēnda quadratēn kapladēĵē alanēn 

dijital fotografē ­ekilerek ve uygun programlar (photoQuad) kullanēlarak da ºrt¿c¿l¿kler 

hesaplanabilir. Fotoĵraf ¿zerinde rastgele program tarafēndan se­ilen noktalarēn altēnda kalan 

t¿rlerin belirlenmesi ile o noktalarda yer alan t¿rlere ait ºrt¿c¿l¿kler hesaplanēr ve kom¿nite 

yapēsē hakkēnda kalēcē bilgi saĵlanmēĸ olur (¢ēnar ve diĵ., 2014). Bunun yanēnda ­ok nadir 

olarak bulunan bazē t¿rler gºzden ka­abilir. Fakat gºrsel olarak ºrt¿c¿l¿ĵ¿n belirlenmesine 

gºre daha kesin sonu­larē olan bir yºntemdir. Bazē tekrarlē ­alēĸmalarda kuadrat bir bºlgeye 

sabitlenerek belli aralēklarla kom¿nitede meydana gelen deĵiĸimler araĸtērēlabilir. Substrat 

derinliĵi, eĵimi ve yºn¿ her bir ­alēĸmada belirlenmelidir. Kērēlgan olan kom¿nitelerde 

kullanēmē zordur(Bianchi ve diĵ., 2004). 
 

4.3.3 Kazēyarak ºrnekleme 

¥rneklenecek organizma ve substrat yapēsēna baĵlē olarak bē­ak, ­eki­, keski, spatula 

gibi aletler, kazēma iĸlemi i­in tavsiye edilir. Hydrozoa, Bryozoa, Porifera, Cirripedia ve 

Tunicata gibi gruplara ait t¿rlerin toplanmasēnda kullanēlan bu yºntemde ºrnekleme materyali 

bez, plastik veya zooplankton aĵēndan yapēlmēĸ bir torbada biriktirilir. ¥rnekleme alanēnē 

sēnērlandērmak i­in ­alēĸmalarda kuadrat kullanēmē faydalē olacaktēr. Bu yºntemi 

ger­ekleĸtirmek i­in iki bilimsel dalgēca ihtiya­ duyulur. Biri, ºrneĵin depolanacaĵē torbayē 

tutarken diĵeri materyali kazēr. Vertikal ve subvertikal y¿zeylerde ­er­eve kullanēmē zor ise 

keski ile ­izerek (kazēyarak) ºrnekleme alanēnē sēnērlandērmak m¿mk¿nd¿r. Sesil veya 

sedenter fauna i­in bu yºntem ­ok iyi sonu­ verirken, vajil fauna kolaylēkla ka­abilir. Daha az 

derinliklerde (3-4 m) yapēlan kazēma iĸleminde, ºrneĵin kaybolmamasē i­in havanēn sakin 

olduĵu zamanlarda ­alēĸmak uygundur. Ayrēca vajil faunanēn ka­mamasē i­in kazēnan alanēn 

hemen altēnda tutulan ve buna uygun olarak geliĸtirilmiĸ bez ve ­er­eveden oluĸmuĸ bir  

aparat da kullanēlabilir (Bouma ve Lengkeek, 2012). 
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4.3.4 Dalarak ºrnekleme 

Dalarak yapēlan kantitatif ºrneklemeler ­ok zaman gerektirse de bitki ve hayvan t¿rleri 

hakkēnda doĵru bilgi verir. Dalarak yapēlacak ­alēĸmalarda ºrnekleme dizaynē ºnceden 

ĸekillendirilmiĸ olmalēdēr. Dalarak yapēlan ­alēĸmalarda eĸli dalēĸ yapēlmalē ve eĸler hem dalēĸ 

hem de bilimsel becerileri a­ēsēndan bir uyum i­inde olmalēdēr. Plastik tabela ve grafit kalem 

su altēnda verilerin kaydedilmesi i­in ºnemlidir. Plastik tabelanēn ideal boyutu 20*30 cm veya 

daha d¿ĸ¿k olabilir. Tabelaya yazēlan bilgiler dalēĸ sonrasē bir deftere kayēt edilmelidir. 

Basēnca dayanēklē su altē kameralarē ile resim ve video ­ekilerek ­alēĸmalar desteklenmelidir 

(Eleftheriou ve McIntyre, 2005, HELCOM, 2005, OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013). 

 
5 ¥RNEKLERĶN ARAZĶ VE LABORATUVARDA DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

5.1 Yumuĸak Substratum Organizmalarēnēn Deĵerlendirilmesi (Infauna ve epifauna 

bireylerinin sedimentten ayrēlmasē) 

Elek ve eleme prosed¿r¿ 

¥rnek g¿verteye alēndēĵēnda ºrnek ¿zerindeki gºzlemler not edilmeli ºrneĵe iliĸkin 

olarak hazērlanan etiket ile birlikte ºrneĵin fotoĵrafē ­ekilmelidir (ķekil 7). Elemede aĸaĵēdaki 

belirtildiĵi ĸekilde bir yol izlenmesi hatalarēn ­alēĸma esnasēnda minimize edilmesi a­ēsēndan 

ºnemlidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; Rumohr, 2009; Eleftheriou, 2013). 

Alēnan bentik materyalin kantitatif olarak deĵerlendirilebilmesi i­in her ºrnek plastik 

k¿vete alēndēktan sonra ayrē ayrē elenerek yēkanmalē, etiketlenmeli ve arazide eleme iĸlemi 

i­in 0.5 mm gºz a­ēklēĵēna sahip paslanmaz ­elik veya pirin­ten elekler kullanēlmalēdēr. 

Arazide kullanēlacak elek ­aplarēnēn b¿y¿k olmasē ºnerilmektedir(Rumohr, 2009)(ķekil 8). 
 

 

 

ķekil 7 G¿verteye alēnarak fotoĵraflanan bentos ºrnekleri 
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ķekil 8 Arazi ­alēĸmalarēnda alēnan ºrneĵin elenmesi 

 

Bunun nedeni: 

¶ Gºz a­ēklēklarēnēn tēkanma riskinin azaltēlmasē 

¶ ¥rneĵin eleĵe transferi sērasēnda kayēp riskinin azaltēlmasēdēr. 

Yēkama sērasēnda elek tamamen suyla dolup taĸmamalē ve eleme iĸlemi yapēlērken 

nazik­e ­alkalanmalēdēr. ¢ok sert killi ºrneklerde el ile m¿dahale gerekebilir. Bu durumda 

ºrnek k¿­¿k miktarlar halinde yēkanmalēdēr. Eleme iĸlemi, d¿ĸ¿k basēn­lē su altēnda 

ger­ekleĸtirilmeli veya k¿­¿k canlēlarēn zarar gºrmesinin engellenmesi i­in elek tabanē su 

dolu b¿y¿k bir k¿vet i­erisine daldērēlarak yēkama yapēlabilmelidir. Ancak bu zaman alan bir 

iĸlemdir ve daha ­ok laboratuvar ortamēnda yapēlmasē ºnerilir (Rumohr, 2009, OSPAR 2012). 

Yēkama iĸleminin dikkatli bir ĸekilde yapēlmasē ve faunanēn zarar gºrmemesi 

saĵlanmalēdēr. Yēkama sērasēnda gºzle gºr¿len ve hasar gºrebilecek hayvanlar, ºrn. poliketler, 

derisidikenliler ya da b¿y¿k mollusklar elle veya pens yardēmēyla toplanabilir ve ayrē plastik 

poĸetlere/kavanozlara alēnarak fikse edildikten sonra kalan ºrnekle birlikte bidonlarēn 

i­erisine yerleĸtirilebilir. Taĸlar veya boĸ b¿y¿k kabuklar bidon i­erisinde par­alayēcē etki 

yaratacaĵēndan ayēklanmalē ve ayrē bir ĸekilde depolanmalē ya da ¿zerlerinde epifauna 

bulunmuyorsa atēlmalēdēr (Rumohr, 2009). 
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Yēkama iĸleminden sonra elek ¿zerinde kalan kēsēm dikkatli bir ĸekilde plastik 

bidonlara etiketleri ile birlikte aktarēlēr (ķekil 9). Her yēkama sonrasēnda eleklerin 

temizlenmesi gereklidir (Rumohr, 2009): 
 

 

 

ķekil 9 Elenen ºrneklerin depolanmasē 

 

5.2 Sert substratum organizmalarēnēn deĵerlendirilmesi 

 Elek ve eleme prosed¿r¿ 

Sert substratum organizmalarēnēn incelenmesi ve deĵerlendirilmesi yaĸadēklarē sert 

substratumun tipi (korallijen, taĸ, kaya, midye yataklarē, alg fasiesleri, s¿ngerler vb.) gºz 

ºn¿nde bulundurularak yapēlmalēdēr (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; OSPAR, 2012; 

Eleftheriou, 2013). 

Kayalēk ve korallijenli sert substratum ile taĸ-­akēl tipi substratum ºrneklendiĵinde 

laboratuvarda bentik organizmalarē substratumdan ayērma iĸlemi genel olarak iki aĸamalē 

olarak yapēlēr. Bentik ºrnek, 0,5 mm gºz a­ēklēĵēna sahip elek altēnda d¿ĸ¿k basēn­lē tatlē su 

ile yēkanēr. Elek ¿zerinde kalan materyal k¿vetlere aktarēlēr. Bentik organizmalar boyutlarēna 

gºre k¿vetlerde ya da stereo-mikroskop altēnda taksonomik gruplarēna ayrēlarak i­inde 

%70ôlik alkol bulunan cam t¿plere konur. Kayalēk ve taĸlēk substratumun i­inde yaĸayan 

kazēcē-delici organizmalar ile mesobiont formlar ise substratumun bir ­eki­ kullanēlarak ufak 

par­alara ayrēlmasē suretiyle ayēklanēr. Burada ºnemli olan kayayē daha ufak par­alara 

ayērērken i­inde yaĸayan organizmalarēn par­alanmamasēna ºzen gºstermektir (Eleftheriou ve 

McIntyre, 2005; OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013). 

Mollusk t¿rlerinin oluĸturduĵu fasiyesler bentik canlēlar bakēmēndan incelenirken 

materyal tēpkē kayalēk substratumda olduĵu gibi ºncelikle 0.5 mmôlik elek ¿zerinde yēkanarak 

bentik organizmalarēn eleĵe buradan da k¿vete ge­mesi saĵlanēr. Daha sonra fasiyesi 

oluĸturan mollusk bireyleri (genellikle midye yataklarē) dikkatli ĸekilde birbirinden ayrēlarak 



 

26 

 

aralarēnda yaĸayan organizmalar ilgili taksonlarēn bulunduĵu t¿plere transfer edilir. Midye 

¿zerinde sesil yaĸayan organizmalar (Porifera, Hydrozoa, Anthozoa, Bryozoa, Polychaeta, 

Mollusca, Tunicata vb.) ise en ¿stte kalan organizmadan baĸlayarak pens, bisturi, bē­ak, 

spatula gibi ara­larla kazēnarak midye kavkēsēndan ayrēlēp i­inde alkol bulunan cam t¿plere 

alēnēr. Bu iĸlem sērasēnda ­ok dikkatli olunmalē, epibiont yaĸayan organizmaya ve midye 

kavkēsēna zarar vermemeye ºzen gºsterilmelidir. Tunikat gibi canlēlarēn ¿zerine yerleĸen ve 

bu canlēlarē sert substratum olarak kullanan diĵer canlēlar da ºrnekte mevcutsa dikkatli bir 

ĸekilde ayrēlmalē ve farklē gruplar ayrē ĸiĸelerde depolanmalēdēr (OSPAR 2012). 

Mediolittoral ve infralittoral bºlgede daĵēlēm gºsteren alg t¿rleri de organizmalar i­in 

substratum saĵlamakta olup bunlarēn arasēnda ve ¿zerinde yaĸayan bentik canlēlar 

incelenirken ºncelikle ºrnek elek ¿zerinde iyice yēkanarak bentik t¿rlerin k¿vete ge­mesi 

saĵlanēr. Daha sonra alg talluslarēnēn y¿zeyleri dikkatlice incelenerek ve aralarē a­ēlarak 

epibiont organizmalar ayrēlēr ve t¿plere alēnēr (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; OSPAR 2012). 

Deniz ­ayērlarē olarak bilinen fanerogam Posidonia oceanica ile birliktelik oluĸturan 

makrozoobentos ¿yeleri incelenirken laboratuvara getirilen materyal yine ºncelikle 0,5 

mmôlik gºz a­ēklēĵēna sahip elek kullanēlarak bentik organizmalarēn eleĵe ge­mesi saĵlanēr. 

Daha sonra Posidonia rizomlarēnēn ¿zeri epibiont organizmalar bakēmēndan incelenerek bu 

organizmalar ayēklanēr. En son olarak Posidonia kºkleri tek tek dikkatli bir ĸekilde 

incelenerek kºklerin arasēndaki mesobiont ve endobiont formlar ayēklanēr. Posidonia gibi 

deniz ­i­ekli bitkileri incelerken rizomlar ¿zerinde yaĸayan organizmalara olduĵu kadar 

rizomlar arasēnda galeriler a­arak yaĸayan delici organizmalara da (ºzellikle Polychaeta 

¿yeleri) dikkat etmek ve canlēyē par­alamadan rizomlarēn arasēndan ­ēkartmak gereklidir 

(Eleftheriou ve McIntyre, 2005; OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013). 

Laboratuvara getirilen s¿nger ºrnekleri elek ¿zerinde yēkanarak beraberinde yaĸayan 

bentik organizmalar ayrēlarak k¿vete aktarēlēr. Daha sonra bisturi ve pens kullanēlarak 

s¿ngerin porlarē ve kanallarē dikkatlice kesilerek incelenir ve burada yaĸayan endobiont ve 

mesobiont formlar dikkatlice ayēklanēr. T¿m bu iĸlemler s¿ngerin t¿r tayinine engel 

olmayacak ĸekilde yapēlmalē, gerekirse ºrneĵi kesmeden ºnce fotoĵraflanarak t¿r tayinini 

yapacak taksonomist tarafēndan incelenmelidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; OSPAR 

2012). 
 

6 ¥RNEKLERĶN FĶKSE EDĶLMESĶ 

Bazē b¿y¿k makrobentik canlēlarēn sakinleĸtirici sol¿syona (mentol kristali, %7 lik 

magnezyum klorid, %15 etanol gibi) konularak stresi azaltēlarak sistematik ºzelliklerinin 

belirgin hale getirilir ve daha sonra fiksasyon iĸlemine ge­ilir (Rumohr, 2009). 

¥rnekler yēkama sonrasēnda tamponlanmēĸ formaldehit ile fikse edilir. Fiksasyon iĸlemi 

plastik kavanozlarda yapēlmalēdēr. Formaldehitin tamponlanmasē, 1 dm
3
 %40 lēk formaldehit 

i­in 100 g hexamethylenetetramine (Hexamine = Urotropin) eklenmesi ya da 1.5g /dm
3
 

oranēnda boraks (sodyumtetraborat) ilavesi ile saĵlanēr. ¥rnek i­erisindeki kabuklu 

organizmalarēn kalsiyumlu kēsēmlarēnēn erimesini ºnlemek i­in tamponlanmanēn yapēlmasē 

gerekmektedir. ¥rnek hacmi k¿­¿kse ve ­ok b¿y¿k organizmalar yoksa %4 l¿k formaldehit- 

deniz suyu ­ºzeltisi (1 kēsēm formaline 9 kēsēm filtre edilmiĸ deniz suyu) kullanēlēr. Eĵer 

alēnan ºrnek detritus, t¿pl¿ poliketler, b¿y¿k canlēlar veya ­ok fazla sediment i­eriyorsa, 

ºzellikle kompakt killi sediman ºrneklerinde, formol konsantrasyonu  y¿kseltilebilir. 

Fiksatifin etki edebilmesi i­in bidonlar ­alkalanarak sediman i­erisine n¿fus etmesi saĵlanēr. 
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Formaldehitin saĵlēĵa zararlē olduĵu unutulmamalē ve kullanērken gerekli t¿m ºnlemler 

alēnmalēdēr (Rumohr, 2009, OSPAR 2012). 
 

7 ¥RNEKLERĶN LABORATUVARDA YIKANMASI  

Bentik ºrneĵin yēkanmasē sērasēnda toksik maddeye maruz kalmamak i­in ºrnek ­eker 

ocak bulunan bir ortamda yēkanmalēdēr. Laboratuarda ºrneklerin yēkanmasē canlēya zarar 

vermemek i­in d¿ĸ¿k basēn­lē su ile yapēlmalēdēr. Laboratuvara getirilen ºrnekler 0,5 mm lik 

gºz a­ēklēĵēna sahip elekten ge­irilmelidir. ¥zellikle, ºrneĵin fazla miktarda detritus veya 

kavkē i­erdiĵi durumlarda 0,5 mm gºz a­ēklēĵēndan daha b¿y¿k gºz a­ēklēĵēna sahip (2 ve 1 

mm)elekler eleĵin tēkanmamasē i­in tercih edilebilir. 1 mm ve 0,5 mm elekler ¿st ¿ste 

konarak eleme iĸlemi yapēlabilir. Daha sonra her elek ¿zerinde kalan materyal ayēklama 

iĸleminin yapēlmasē i­in ayrē k¿vetlere aktarēlmalēdēr. Ayēklamayē kolaylaĸtērēcē Bengal 

Kērmēzēsē gibi bazē boyalar, bazē t¿r tayinlerini zorlaĸtērdēĵē i­in eĵer kullanēlacaksa bu durum 

gºzetilerek kullanēlmalēdēr (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; Rumohr, 2009). 
 

8 ¥RNEKLERĶN TAKSONOMĶK GRUPLARA AYRILMASI  

¥rnekler laboratuarda mutlaka bir stereo-mikroskop altēnda pens, iĵne kullanēlarak 

taksonomik gruplarēna ayrēlmalēdēr. Bu iĸlem sērasēnda k¿vet i­ine alēnan ºrnekten k¿­¿k 

miktarda ºrnek petri i­erisine alēnēr ve taksonomik gruplarēna gºre ayrēm t¿m ºrnek bitene 

kadar devam etmelidir. Laboratuvarda ayēklanan ºrneklerin ºrnek ĸiĸesine konmasē ve 

ayēklama iĸleminin devam etmesi durumunda alkol¿n yenilenmesi prosed¿r¿ ºnemlidir. 

Taksonomik gruplar %70-80 alkol i­eren cam ĸiĸelerde toplanmalēdēr. Bu ĸiĸeler i­erisinde 

etiket bilgilerini de i­ermelidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005, Rumohr, 2009). 
 

9 ¥RNEKLERĶN ETĶKETLEMESĶ 

Tespit edilen t¿rler istasyonlara ve replikatlarēna gºre ayrē ayrē etiketlenerek %70ôlik 

alkolde saklanmalēdēr. Temel bilgileri i­eren etiket bilgisi (¥rneklerin saklandēĵē ºrnek 

ĸiĸeleri i­ine, ºrnekleme tarihi, istasyon numarasē, replikat numarasē, derinlik, habitat tipi, 

kullanēlan fiksatif, toplayan kiĸinin adē, nasēl toplandēĵēna iliĸkin bilgi gibi) bir kuĸun kalem 

veya alkolde ­ēkmayan m¿rekkepli kalemle etiket ¿zerine yazēlmalēdēr. Hatta araziye 

gitmeden ºnce detaylē bir ĸekilde hazērlanmēĸ etiketlerin, arazi koĸullarēnda doldurulmasē 

bilgilerin eksik kalmamasēnēn saĵlanmasē a­ēsēndan gerekli bir ºnlemdir (Rumohr, 2009). 
 

10 T¦RLERĶN MUHAFAZA EDĶLMESĶ VE SAKLAMASI  

Laboratuvarda ayrēlarak tartēm ve ºl­¿m iĸlemleri tamamlanmēĸ olan ºrnekler, 

organizma grubuna uygun olan fiksatifler (%70-80 alkol, formaldehit gibi) i­inde 

korunmalēdēr. ¥rneklerin saklanacaĵē numune ĸiĸelerinin i­indeki sēvēyē sēzdērmaz ºzellikte 

olmasē ºrneĵin korunmasē a­ēsēndan ºnemlidir. Tayinleri yapēlan t¿rler uygun koĸullar altēnda 

bir m¿zede veya kurumda en az 10 yēllēk bir s¿re ile saklanmalēdēr. Projeyi ger­ekleĸtirecek 

kurum yetkilisi materyalin saklanacaĵēnē taahh¿t etmeli ve materyalin nerede saklandēĵē proje 

raporunun materyal ve metot kēsmēnda belirtmelidir. M¿ze materyalleri daha sonraki 

taksonomik kontrolleri m¿mk¿n kēlmak i­in m¿zelerde d¿zenli olarak depolanmalēdēr (ICES, 

2009). 
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11 ¥RNEKLERĶN KALĶTATĶF VE KANTĶTATĶF DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

11.1 T¿r Tayini  

T¿r tayinleri olduk­a hassas iĸlemler olup mutlaka konunun uzmanlarēnca 

yapēlmalēdēr. Bentik gruplara ait bireylerin stereo ve/veya ēĸēk mikroskoplarē kullanēlarak, t¿r 

gruplarēna uygun literat¿r ile birlikte, konusunda uzman kiĸiler tarafēndan t¿r tayinleri 

yapēlmalēdēr (Eleftheriou ve McIntyre, 2005, Rumohr, 2009; Eleftheriou, 2013). Tayinler 

bittikten sonra her istasyon ve replikatēndaki t¿r sayēsēnē gºsterecek tablolar hazērlanmalēdēr. 

Bu iĸlem yapēlērken satērlarda t¿r isimleri otºr ve yēl bilgisi ile girilmeli, s¿tunlarda ise 

istasyon/replikat bilgileri yer almalēdēr (Rice ve diĵ. 2010).¥rneklemelerde elde edilen ºl¿ 

kabuklar tayin edilebilir ancak deĵerlendirmelerde sadece canlē bireylerin esas alēnmasē 

gerekmektedir. 
 

11.2 T¿r sayēsē 

Tayin edilmiĸ t¿rlere ait bireyler her istasyon ve replikat i­in ayrē ayrē tespit edilmeli 

ve t¿r listelerinde bahsedilen ĸekilde hazērlanmalēdēr (OSPAR, 2012). 
 

11.3 Biyok¿tle 

Birey sayēsē ve t¿r sayēsē gibi biyok¿tle deĵerleri de ºnemli deĵiĸkenlerdir. Biyok¿tle 

ºl­¿l¿rken yaĸ aĵērlēk, kuru aĵērlēk, k¿lden arēndērēlmēĸ kuru aĵērlēk gibi ¿­ farklē yºntem 

kullanēlmaktadēr. Bunlar arasēnda en ­ok tercih edilenler kuru aĵērlēk ve k¿lden arēndērēlmēĸ 

kuru aĵērlēktēr. Yaĸ aĵērlēkta organizmalarēn su i­eriĵi organizma tipine baĵlē olarak 

deĵiĸeceĵi i­in tercih edilmez. Kuru aĵērlēk ºl­¿lmeden ºnce organizma 24 saat s¿reyle 60ÁC 

sēcaklēkta kurutulur ve sonra 0,0001 mg hassasiyetinde analitik terazi kullanēlarak biyok¿tlesi 

ºl­¿l¿r. En saĵlēklē biyok¿tle ºl­¿m metodu k¿lden arēndērēlmēĸ kuru aĵērlēk metotudur. Bu 

metotta k¿l materyali 8 saat s¿resince 450ÁC sēcaklēkta, k¿l fērēnēnda ºrneĵin  tutulmasē 

sonucu elde edilir ve biyok¿tle kuru aĵērlēktan k¿l aĵērlēĵē ­ēkartēlarak hesaplanēr (Tagliepietra 

ve Sigovini, 2010). Kuru aĵērlēk ve k¿lden arēndērēlmēĸ kuru aĵērlēk yºntemlerinin 

avantajlarēnēn yanē sēra en b¿y¿k dezavantajē organizmanēn tamamen yok olmasēdēr. Bu 

nedenle, organizmalarēn saklanmasē gerektiĵi durumlarda biyok¿tle deĵerleri mutlaka 

hesaplanmasē gerekiyor ise kurutma kaĵēdē ile ēslaklēĵē alēndēktan sonra analitik terazilerde 

yaĸ aĵērlēklarēnēn belirlenmesi uygun olacaktēr (OSPAR 2012). 
 

11.4 Bolluk  

Bolluk deĵeri her istasyon ve replikat i­in kaydedilmelidir. Yoĵunluk hesaplanērken, 

ºrnekleme yºntemine dikkat edilmeli, ºrneklenen alan gºz ºn¿nde bulundurularak birim 

alandaki birey sayēsē hesaplanmalēdēr. ¥rneĵin, 20x20 cmôlik bir kuadrat ile ºrnekleme 

yapēldēĵēnda tespit edilen birey sayēlarē 400 cm
2
ôlik alanē yansētacaĵē i­in m

2
ôdeki yoĵunluk 

deĵeri hesaplanmalēdēr (Eleftheriou ve McIntyre, 2005, OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013). ¥l¿ 

kabuklar (Gastrapoda ve Mollusca) canlē olarak d¿ĸ¿n¿l¿p kesinlikle deĵerlendirmeye 

alēnmamalēdēr. 

11.5 ¥rt¿c¿l¿k 

Herhangi bir soliter veya kolonial sesil organizma tarafēndan kaplanan alanēn kesin 

ºl­¿m¿d¿r ve % ile ifade edilmektedir. Sēnērlarē belirlenmiĸ bir alanda yerleĸmiĸ 

organizmalarēn ºrt¿c¿l¿ĵ¿ hesaplanērken alanēn fotoĵraflarēna gereksinim vardēr. Elde edilen 
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fotoĵraflarda bir program (photoQuad) yardēmē ile rastgele atanan noktalarēn altēnda kalan 

organizmalar tanēmlanarak onlarēn toplam alanda ne kadarlēk bir yer iĸgal ettikleri bulunur. 

Bu yºntemin uygulandēĵē ­alēĸmalarda, uzun s¿reli sabit bir kuadrat kullanēlēyorsa, bu kuadrat 

i­inde yer alan organizmalarēn zarar gºrmemesi uzun s¿reli deĵiĸimin belirlenebilmesi 

a­ēsēndan ºnemlidir. Laboratuvar koĸullarēnda inceleme gerektiren bazē durumlarda ºrnek 

alēnarak ºrt¿c¿l¿ĵ¿ belirlenecek organizmalarēn tayin edilmesi saĵlanabilir (Eleftheriou ve 

McIntyre, 2005). 

Bir baĸka yºntemde, belirli boyuttaki bir levha ¿zerinde yer alan organizmalarēn 

ºrt¿c¿l¿k deĵerleri her bir k¿­¿k karenin t¿r tarafēndan ne kadarlēk bir kēsmēnēn kaplandēĵē ile 

iliĸkili olarak 0-4 arasēnda deĵiĸen bir skalada deĵerlendirilmesidir. Bu yºntemde 50x50 

cmôlik kuadrat 25 k¿­¿k karaye bºl¿nm¿ĸt¿r. Bir t¿r k¿­¿k bir karenin (10x10 cm) t¿m¿n¿ 

kaplēyorsa, ºrt¿c¿l¿ĵ¿ %4 olarak kabul edilmektedir. Eĵer karenin Ĳôl¿k kēsmē organizma 

tarafēndan kaplanmēĸsa %3 ºrt¿c¿l¿kten, ıôden k¿­¿kse <l % ºrt¿c¿l¿kten bahsedilmektedir 

(Dethier ve diĵ., 1993). 
 

12 YABANCI  ORGANĶZMALARIN ĶZLEME ¢ALIķMALARINDAKĶ ¥NEMĶ, 

¥RNEKLEME METODU VE SIKLIĴI 

Mevcut veya potansiyel daĵēlēm alanēnēn dēĸēna insan aktiviteleriyle taĸēnan t¿rlere 

yabancē (egzotik) t¿rler denir. Yabancē t¿rlerin giriĸ yaptēklarē alēcē bºlgedeki etkileri, t¿rlerin 

yerleĸme baĸarēlarēna (yerleĸik, rastlantēsal ve istilacē vs.) ve istila potansiyellerine gºre farklē 

derecelerdedir (Zenetos ve diĵ., 2005). 

Taĸēnan bºlgede geniĸ alanlarda yayēlēĸ gºstererek, ekosisteme, ekonomiye veya insan 

saĵlēĵēna etki eden yabancē t¿rlere istilacē yabancē t¿rler denir (Zenetos ve diĵ., 2012). Ķstilacē 

yabancē t¿rler yeni ortamdaki biyotik ve abiyotik bariyerlerin ¿stesinden gelerek yerli t¿rlerin 

yerine ge­ebilir, besin zincirini yeniden yapēlandērabilir, habitat yapēsēnē deĵiĸtirebilir, 

biyo­eĸitliliĵi azaltabilir, habitatlardaki t¿r kompozisyonunu ve bolluĵunu deĵiĸtirebilir, yeni 

hastalēk ve parazitlerin gelmesine neden olabilir yani kēsaca biyo­eĸitlilik ve ekosistem 

servislerinde ºnemli zararlara neden olabilirler (Galil, 2007; Otero ve diĵ, 2013). 

AB DS¢D ve AB Biyo­eĸitlilik Stratejisi istilacē yabancē t¿rlerin yerleĸimi ve 

yayēlēmēnēn, Avrupa biyo­eĸitliliĵinin ve ekosistem saĵlēĵēnēn ºnemli tehditlerinden biri 

olduĵunu belirtmektedir (¢inar ve Bakir, 2014). Ayrēca, DS¢D 2020 yēlēna kadar Avrupa 

denizlerinin óĶyi ¢evre Durumunaô sahip olmasēnē ama­lamēĸ ve bu duruma ulaĸmak i­in 

Tanēmlayēcē 2ôde yabancē t¿rlerin ºnemini belirtmiĸtir. Tanēmlayēcē 2ôye gºre óĶyi ¢evre 

Durumunaô ulaĸmak i­in yabancē t¿rlerin (ºzellikle istilacē yabancē t¿rlerin) daĵēlēmlarēnēn, 

bolluklarēnēn, ­evreye etkilerinin, yabancē t¿r/yerli t¿r oranlarē ile taĸēnēm yollarē ve yayēlēĸēna 

iliĸkin risk altēndaki bºlgelerinin ºnemli gºstergeler olduĵunu belirtmektedir (http://eur- 

lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010D0477(01)&from=EN). 

Yabancē t¿rlerin izleme ­alēĸmasēnēn planlanmasēnda, izleme baĸlamadan ºnce 

bºlgede detaylē bir ºn araĸtērmanēn yapēlmasē gerekmektedir. Fitoplankton ve algler i­in 

gerekirse ºn araĸtērma mevsimsel ºrneklemeyi i­erebilir. Ķzleme yapēlacak bºlgenin, habitatēn 

ve derinliĵin se­imi olduk­a ºnemli olup, bºlge i­in mevcut yabancē t¿r bilgilerine bakēlarak 

veya uzman gºr¿ĸ¿ne dayanēlarak karar verilmelidir. Gemiler ve akuak¿lt¿r faaliyetleri 

yabancē t¿rlerin giriĸlerinde ºnemli olduklarēndan (Molnar ve diĵ., 2008, ¢inar ve diĵ., 2011) 

limanlar, marinalar, akuak¿lt¿r tesisleri ve civarlarē yabancē t¿rlerin izleme ­alēĸmalarēnda 

ºncelikli alanlarē olarak se­ilmelidir. Yabancē t¿rlerin yoĵun yerleĸim gºsterdiĵi nehir aĵēzlarē 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32010D0477(01)&amp;from=EN)
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32010D0477(01)&amp;from=EN)
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da izleme ­alēĸmalarēna dahil edilmelidir. Yabancē t¿rlerin ºrneklemeleri bºlgeye ºzg¿ 

olmalēdēr. ¥rneklemeler bºlgenin b¿y¿kl¿ĵ¿ne, habitat ­eĸitliliĵine, izlenecek t¿re vs. baĵlē 

olarak deĵiĸebilir. Ayrēca Lessepsiyen gº­menlerin (Kēzēl Deniz t¿rleri) yoĵun yerleĸim 

gºsterdiĵi doĵu Akdeniz kēyēlarēmēzdaki ­eĸitli habitatlarēn s¿rekli izlenmesi, yeni t¿r 

ge­iĸlerinin tespit edilmesini ve istilacē t¿rlerin ortama etkilerinin belirlenmesini 

saĵlayacaktēr. 

Yabancē t¿rlerin yoĵun yerleĸim gºsterdiĵi limanlarda hēzlē belirleme yºntemi 

uygulanabilir. Bu metotta limanlardaki suya sarkētēlmēĸ tekerlek ve ip veya beton y¿zeyler 

belli bir zaman aralēĵēnda (ºrn: 30 dakika) konularēnda uzman araĸtērēcēlar tarafēndan incelenir 

ve gerektiĵinde ºrnek toplanēr(Power ve diĵ., 2006, Templado ve diĵ., 2010, Gitenberger ve 

diĵ., 2011. Bu metotla bºlgeye gelen yeni yabancē t¿r giriĸleri hēzla bir ĸekilde tespit edilebilir 

ve gerekli ºnlemlerin alēnmasē i­in bir plan ortaya konulabilir. Bu metot basit ve ­ok zaman 

almayan bir iĸlem olmasēna raĵmen, taksonomik gruplarda uzman araĸtērēcēlara ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Liman ortamēnda sert substratumda diĵer bir ºrnekleme metodu ise beton 

veya uygun yapay substratumlarēn bir kuadrat (ºrneĵin 20x20 cm ebatlarēnda) yardēmēyla 

replikatlē (en az 3 replikat) olarak ºrneklenmesidir(Power ve diĵ., 2006, Templado ve diĵ., 

2010, Gitenberger ve diĵ., 2011. 

Yabancē t¿rlerin yoĵun yerleĸim gºsterdiĵi liman ve akuak¿lt¿r tesislerine fouling 

panellerinin yerleĸtirilerek, yabancē t¿rlerin tespit edilmesi ve izlenmesi uygulanan diĵer bir 

metottur (Power ve diĵ., 2006, Templado ve diĵ., 2010, Gitenberger ve diĵ., 2011). Bunun 

i­in farklē b¿y¿kl¿k, renk ve yapēda paneller kullanēlabilir. Farklē periyotlarē ve mevsimleri 

ºrneklemek amacēyla, fouling paneller replikatlē ve kēsa ve uzun dºnemli olacak ĸekilde 

(aylēk, 3 aylēk, 6 aylēk, 12 aylēk ve 18 aylēk) ortama yerleĸtirilmelidir (Cribb ve Marshall, 

2005; deRivera ve diĵ., 2006). 

Yabancē t¿rlerin izleme ­alēĸmalarē sert substratumlarda ayrēca dalarak da 

ger­ekleĸtirilmelidir. Bu metotta iki dalgēcēn kēyēya dik olarak d¿z bir hattē takip etmeleri 

gerekmektedir. Her istasyondaki hatlar 25-50 m uzunluĵunda ve 2-5 m geniĸliĵinde olabilir. 

Her hat boyunca dalgē­lar bir yºn boyunca y¿zerek yabancē t¿rlerin kayēt ve tayinlerini 

ger­ekleĸtirmelidir. Ayrēca, dalarak veya ROV ile hatlar boyunca (ºrn 1x50 m) gºrsel 

gºr¿nt¿leme teknikleriyle de (fotoĵraf ve video) araĸtērmalar yapēlabilir. Sert substratumlar ve 

korallijenli habitatlardaki istilacē yabancē alg ve omurgasēz t¿rlerini ve ºrt¿c¿l¿klerini tespit 

etmek amacēyla, 50x50 cm ebatlarēnda bir foto-kuadrat kullanarak bºlgedeki her habitat 

tipinden 3 replikat (her replikat 9 kuadratē i­ermeli) olacak ĸekilde kuadrat ºrneklerinin 

fotoĵraflarē ­ekilmelidir (CIGESMED protokol¿, David ve diĵ., 2015). ¢ekilen fotoĵraflar 

­eĸitli paket programlar kullanēlarak (ºrneĵin photoQuad) yabancē t¿rler ve 

ºrt¿c¿l¿kleri/birey sayēlarē tespit edilebilir. 

Yumuĸak substratumda kantitatif ºrneklemelerde van Veen grab, kutu kor gibi 

ºrnekleme aletleri kullanēlarak 3 veya daha fazla replikatlē olacak ĸekilde ºrneklemelerin 

yapēlmasē uygundur. ¥rneklemelerin yēlda iki kez ve ºzellikle yabancē t¿rlerin yoĵun olarak 

bulunduĵu bahar ve sonbahar aylarēnda ºrneklemelerin yapēlmasē ºnerilmektedir. Plankton, 

mollusk ve bentik omurgasēz canlēlarēn pelajik aĸamalarēnēn incelenmesi farklē mevsimlerde 

daha fazla ºrnekleme yapēlmasēnē gerektirebilir (Salas ve diĵ., 2011). 

Yumuĸak substratumlarda ayrēca dip-trol¿ ve bim-trol kullanēlarak bentik bºlgede 

daĵēlēm gºsteren vajil (hareketli) yabancē t¿rlerin (balēk, karides, yenge­ gibi) ºrneklenmesi 

gerekmektedir. 
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Pelajik bºlgede daĵēlēm gºsteren yabancē plankton, nekton ve nºston t¿rleri uygun 

ºrnekleme aletleri ile ve tercihen mevsimsel olarak izlenmelidir. 

T¿rkiye kēyēlarēnda yumuĸak substratumlarda bentik kom¿niteler ¿zerine yabancē 

t¿rlerin etkilerini gºsteren bir indeks (ALEX) geliĸtirilmiĸtir (¢ēnar ve Bakēr, 2014). ALEX 

indeksi, bentik kom¿niteler ¿zerinde yabancē t¿rlerin etkisinin izlenmesi ve deĵerlendirilmesi 

i­in kullanēlmasē tavsiye edilen bir indekstir. Bentik habitatlardaki ekolojik durum bu indekse 

gºre orta durum ve orta durumdan daha kºt¿ olduĵunda bu bºlgelerde daha fazla ºrnekleme 

i­eren bir izleme programē planlanmalēdēr. Yºnetim stratejisi yabancē t¿rlerin etkisini 

azaltmaya yºnelik olmalēdēr. Yabancē t¿rlerin en etkili tespit yollarē denizlerde izleme 

aĵlarēnēn oluĸturulmasē ve ilgili paydaĸlarla birlikte bir yºnetim eyleminin oluĸturulmasēdēr. 
 

13 BENTĶK CANLILARIN HARĶTALANMASI 

Bentik kom¿nitelerin haritalanmasē, t¿r ve topluluklara ait elde edilen verilerin, belli 

teknikler uygulayarak, bir coĵrafi koordinat sisteminde mekansal olarak ifade edilmesidir. 

Ķzleme ­alēĸmalarēnda haritalama ise, bu mekansal ºzelliklerin farklē zamanlardaki 

daĵēlēmlarēnēn betimlenmesi kapsamēnda yapēlmalē ve nihai olarak zamana baĵlē 

deĵiĸimlerinin tespit edilmesi hedeflenmelidir. Bentos ¿zerine haritalama, ­alēĸma/izleme 

kapsamēna gºre bir­ok farklē parametreyi i­erebilir ve kompleks bir yapēya sahip olabilir. 

Bentik haritalama, genel olarak aĸaĵēda bahsedilen ¿­ ana grupta deĵerlendirilebilir (Diaz vd., 

2004; Brown vd., 2011): 

1. Kom¿nite parametreleri, 

2. Bentik habitatlar, 

3. Abiyotik deĵiĸkenlerin haritalanmasē. 

Yapēlacak izleme ­alēĸmalarēnda Tablo 1'de sunulan genel kriterler esas alēnarak 

haritalar oluĸturulmalēdēr. Ķzleme ­alēĸmalarēnda uygulanan tekniklerin metaverileri, 

uygulanan iĸlemlerin a­ēklamalarēnē (birimler, uygulanan enterpolasyon tekniĵi ve ºzellikleri, 

vb) i­ermelidir. 

Tablo 1: Ķzleme ­alēĸmalarēnda haritalama iĸlemleri i­in genel kriterler 
 

Kriter  Uygulama 

Koordinat Sistemi UTM WGS 84
1
 

Teslim Formatē ArcGIS Shapefile
2
 

Veri Organizasyonu ¥rtmeler Yºntemi
3
 

Verilerin Doĵrudan 
Haritalanmasē 

Tematik haritalama
4
 

Daĵēlēm Haritalarēnēn 
Oluĸturulmasē 

Enterpolasyon teknikleri, Voronoi Tekniĵi, 
Habitat Uygunluk Modelleri 

5
 

Temel Harita Elemanlarē Minimum koĸul olarak her harita lejant, ºl­ek, 
yºn oku, ve koordinat bilgilerini i­ermelidir. 

1 T¿rkiye kēyēlarē 6 derecelik 35, 36 ve 37. UTM dilimlerinde yer almaktadēr. 
2 ArcGIS shapefile formatē uluslararasē entegrasyon i­in ºnerilmektedir. 
3 Farklē veriler farklē tabakalar olarak sisteme girilmeli ve her iĸlem gºren veri yeni tabaka olarak sistemde  
bulunmalēdēr. 
4 Veriler, tematik haritalama ile gºsterilmelidir. 
5 Daĵēlēm haritalarēnēn oluĸturulmasēnda izleyen bºl¿mde verilen a­ēklamalara gºre uygun teknikler kullanēlmalēdēr. 
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Kom¿nite Parametrelerinin Haritalanmasē 

Ķzlemeye esas t¿rler (veya gruplar), gºzlenen t¿r sayēsē, biyok¿tle, bolluk ve ºrt¿c¿l¿k 

gibi parametreler haritalanabilir. Bu parametrelerin yumuĸak veya sert substratum 

ºrneklemelerinde farklē yºntemler uygulanmaktadēr (Bknz Bºl¿m 3 ve 4). Bu nedenle, elde 

edilecek veriler noktasal, ­izgisel veya alansal coĵrafi temsil ºzelliĵine sahip olabilmektedir 

(Tablo 2). 

 

Tablo 2. ¥rnekleme yºntemine gºre verinin mekansal temsiliyeti 
 

 Verinin Mekansal Temsiliyeti 

¥rnekleme Yºntemi Noktasal ¢izgisel Alansal 

Box core +   

Grab +   

Dre­   + 

Trol   + 

Fotoĵraflama +   

Gºrsel sayēm: Doĵrusal ­izgi hat  +  

Gºrsel sayēm: Noktasal hat +   

Gºrsel sayēm: Zincir hat  +  

Gºrsel sayēm: Kemer hat   + 

Kuadrat +   

Kazēyarak ºrnekleme +   

Dalarak ºrnekleme + + + 

 

Ķzleme ­alēĸmalarēnda, verinin tematik haritalanma ile doĵrudan gºsterimi standart 

olarak talep edilmektedir. Bu iĸlemde ĸu aĸamalar izlenmelidir: Doĵrusal ­izgi 

1. ¥rnekleme yºntemine gºre coĵrafi objeler (nokta, ­izgi veya alan) oluĸturulur. 

Objelerin oluĸturulmasēnda, arazi ­alēĸmasēnda GPS (K¿resel Konumlandērma 

Sistemi) ile UTM WGS 84 sisteminde kaydedilen koordinatlar kullanēlēr. 

2. Noktasal ºrneklemelerde her istasyon i­in bir koordinat, ­izgisel ºrneklemelerde 
her hattē temsil edebilecek sayēda (d¿z hatlar i­in iki, olmayanlar i­in en az ¿­) 

koordinat, alansal ºrneklemelerde ise poligonu temsil edecek sayēda koordinat veya 

trol, dre­ ­ekimlerinde d¿z hatlar i­in baĸlangē­ ve bitiĸ koordinatlarē, olmayanlar 

i­in hattē temsil edecek sayēda koordinat ve geniĸlik deĵerlerine gºre objeler 

oluĸturulmalēdēr. 

3. Obje-iliĸkili veriler CBS yazēlēmēnda tematik (tanēmlanan kategorilere gºre, lejantē 

ile birlikte) haritalanarak veriler gºrselleĸtirilir. 

Bentik verilerin daĵēlēmlarēnēn talep edilmesi durumunda, aĸaĵēdaki prosed¿r 

ºnerilmektedir: 

1. Yukarēda anlatēlan bir ve ikinci maddeler uygulanēr. 

2. Obje-iliĸkili veriler, ait olduĵu yumuĸak veya sert substratum sēnērlarēna gºre 

gruplandērēlēr. 

3. Gruplandērēlan veriler, Doĵal Komĸu (Natural Neighbour)*
 tekniĵi ile enterpole 

edilir. 
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4. Enterpolasyon sonucu elde edilen grid ve kont¿r tabakalarē, ait olduklarē substratum 
sēnērlarēna gºre kērpēlarak daĵēlēm haritasē oluĸturulur. 

 

*Doĵal Komĸu yºntemi, d¿zensiz ve seyrek ºrnekleme sayēlarēnda iyi performans 

gºstermektedir (Watson, 1992; Burrough ve McDonnell, 1998). 

 

Bentik Habitatlarēn Haritalanmasē 

Bentik habitatlarēn haritalanmasēnda bir­ok yºntem kullanēlmaktadēr. Uzaktan 

algēlama, akustik sistemler, yerinde ºrnekleme teknikleri, video ve gºr¿nt¿leme teknikleri 

olarak gruplandērēlan bu tekniklerden birka­ē bentik habitatlarēn haritalanmasēnda 

kullanēlmaktadēr. Uzaktan algēlama ve akustik sistemler ile yapēlan habitat tespitleri, 

kategorizasyon ve imza atama iĸlemleri i­in yerinde ºrnekleme veya gºr¿nt¿leme teknikleri 

ile birlikte y¿r¿t¿lmelidir. 

Bentik habitatlarēn haritalanmasēnda uygulamaya temel esaslar ĸunlardēr: 

ü Habitat haritalamaya esas verilerin toplanmasēnda uygulanacak  tekniklerde 
MESH protokolleri izlenir (Coggan vd., 2007, http://www.emodnet- 

seabedhabitats.eu). 

ü Habitat tipleri, EUNIS hiyerarĸik kategorizasyonuna gºre tanēmlanēr 

(http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp). 

 

14 ¢ALIķMAYA YARDIMCI ABĶYOTĶK DEĴĶķKENLER 

Bentik kom¿nite yapēsēnēn incelendiĵi ekolojik kalite ­alēĸmalarēnda yada olasē 

antropojenik baskēnēn ve ekolojik stresin ºl­¿lmesinin gerekli olduĵu durumlarda biyotik 

deĵiĸkenlerle beraber abiyotik deĵiĸkenler (sediman tane boyu, %N, %C ve TOC,tuzluluk, 

sēcaklēk, derinlik, pH, askēda katē madde, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen, akēntē hēzē ve yºn¿) de gºz ºn¿ne 

alēnmalēdēr (Pohle ve Thomas, 2001; Chariton ve diĵ., 2016)(ķekil 10).Bu deĵiĸkenlerin deniz 

tabanēna yakēn olan bºlge i­in belirlenmesi gerekmektedir. Deniz suyunun n¿trient 

(amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, silikat) miktarlarēnēn bilinmesi de diĵer deĵiĸkenler gibi 

ºnemli olup bentik faunanēn ­evresel deĵiĸkenlerle iliĸkisinin ortaya konulmasē ve etkilenme 

derecesinin tespiti a­ēsēndan gereklidir. Sediman tane boyu (<63 Õm, 125 Õm, 250 Õm, 500 

Õm, 1000 Õm, 2000 Õm) ile ilgili analiz yapēlērken sedimanēn i­erdiĵi % kavkē miktarē da 

hesaplanmalēdēr. Sedimanda %N ve %Cônun yanē sēra toplam organik karbonun (TOC) da 

ºl­¿lmesi gerekmektedir.Sedimanēn tanēmlanmasēnda y¿zey rengi, kokusu, organik madde 

i­eriĵi ve redoks potansiyeli deĵiĸimleri ºnemlidir. Sedimanda artan organik madde y¿k¿ 

nedeniyle zaman i­inde anoksik koĸullarēn oluĸumu ve bentik canlēlarēn bu durumdan 

olumsuz yºnde etkilenmeleri ka­ēnēlmazdēr. Redoks potansiyeli ºl­¿mleri, bu deĵiĸimin 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ yansētmasē ve organik kirlilik i­in ºnemli ipu­larē vermesi nedeniyle 

ºnemlidir(Eleftheriou ve McIntyre, 2005; Eleftheriou, 2013).Sediman ºrnekleri Van-Veen 

grab veya box kor sistemleri kullanēlarak alēndēĵēnda ºncelikli olarak prob yardēmēyla, 

sediman oksijenlenmeden redoks potansiyeli ºl­¿mleri yapēlmadēr (ICES, 2009). ¥rnekleme 

esnasēnda sabit pozisyonda kalēnmasē, aynē istasyonda yapēlan her bir ºrnekleme i­in  

pozisyon ve derinlik bilgilerinin kontrol edilmesi ­alēĸmada ºnem taĸēmaktadēr (Rumohr, 

2009). 

http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp
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ķekil 10Fiziko-kimyasal deĵiĸkenlerin su kolonunda belirlenmesi i­in kullanēlan CTD-Roset 

sistemi 

 

15 RAPORLAMA  

Bilimsel araĸtērmalarda raporlama i­in standart prosed¿rler olmalēdēr (ICES, 2004). 

Rapor, ham datanēn ve ºnceki bilgilerin deĵerlendirmesini i­ermelidir. Rapor 

deĵerlendirilirken g¿ncel yºntemler ve analizler uygulanmalē ve sonu­lar diĵer ­alēĸmalarla 

karĸēlaĸtērēlabilir nitelikte olmalēdēr. Raporun i­inde proje tanēmē veya proje kodu, ­alēĸmadan 

sorumlu kiĸi veya kurum adē, istasyon kodu, baĸlangē­ ve bitiĸ tarihi, her bir istasyona ait 

koordinat bilgisi, substrat tipi, ºrnekleme yapēlan bºlgenin yapēsē, se­ilen istasyonlarēn yºn¿, 

dalga etkisi altēnda olup olmadēĵē, ­alēĸma anēndaki ortam koĸullarē (r¿zgar, ēĸēk ge­irgenliĵi 

gibi), istasyonlarēn konumu ve hat rotasē gibi bilgileri i­ermelidir (ICES, 2004). 
 

16 DEĴERLENDĶRME -BĶYOTĶK ĶNDEKSLER 

Avrupa Birliĵi Komisyonu tarafēndan iyi ekolojik durum, Su ¢er­eve Direktifi 

(2000/60/EC), iyi ­evresel durum ise Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi (2010/477/EU) 

tarafēndan tanēmlanmēĸtēr. S¢D, her su tipinin 2020 yēlēna kadar iyi ekolojik ve kimyasal 

kalite durumuna ulaĸtērēlmasēnē hedeflemektedir. 

Akdeniz ve Karadenizôde ekolojik durumun belirlenmesinde yaygēn olarak kullanēlan 

indeksler; Shannon-Weaver ¢eĸitlilik Ķndeksi (H') (Shannon & Weaver, 1949), BENTIX 

(Simboura ve Zenetos, 2002), AMBI (Borja ve diĵ., 2000), M-AMBI (Mixuka ve diĵ., 2007), 

MEDOCC (Pinedo ve diĵ., 2007) ve BOPA (Dauvin ve Ruellet, 2007)ôdēr. Bu indeksler 

­oĵunlukla yumuĸak substratumlardakullanēlmaktadēr (Borja ve diĵ., 2009) 

Bazē biyotik indekslerin (H', BENTIX, AMBI, M-AMBI ve MEDOCC) ¿lkemiz 

denizlerindeki (Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz) ekolojik durum sēnēf 

sēnēr deĵerleri Dekos (2014) projesi kapsamēnda belirlenmiĸtir ve bu deĵerler kullanēlarak 

denizlerimiz i­in deĵerlendirmeler yapēlmalēdēr. H' ve kēsmen M-AMBI dĸēnda diĵer 

indekslerin hesaplanmasēnda t¿rlerin hangi ekolojik gruba dahil olduĵunun belirlenmesi 

gerekmektedir. T¿rler 5 ekolojik gruba gºre sēnēflandērēlmaktadēr (Gl®marec, 1986).T¿rler ĸu 

ĸekilde sēnēflandērēlēr; 
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Duyarlē T¿rler (G1): Organik zenginleĸmeye ­ok duyarlē ve ­ok temiz sularda yaĸayan 

t¿rler, 

Duyarsēz T¿rler (GII): Organik zenginleĸmeye kayētsēz kalan ve d¿ĸ¿k yoĵunluĵa 

sahip t¿rler 

Toleranslē T¿rler (GIII): Organik zenginleĸmeye toleranslē t¿rler, 

Ķkinci Sēnēf Fērsat­ē T¿rler (GIV): 

Birinci Sēnēf Fērsat­ē T¿rler (GV):. 

Biyotik indeksler, bu ekolojik gruplarēn (ayrē ayrē veya birlikte) ºrneklerdeki y¿zde 

bolluklarēna dayanarak hesaplanēr. Ekolojik gruplarēn belirlenmesinde Dekos Projesi 

kapsamēnda oluĸturulan Ulusal Veri Tabanē kullanēlmalēdēr. Bu veritabanē ¢inar ve diĵ. 

(2015) tarafēndan g¿ncellenerek yayēnlanmēĸtēr. 

 

¢eĸitlilik Ķndeksi: 

SHANNON-WEAVER ¢EķĶTLĶLĶK ĶNDEKSĶ (Hǋ) (Shannon ve Weaver, 1949) 

S ni 

Hǋ = ï× (pi.log2pi) pi = -------- 

i=1 N 

 
S: Toplam t¿r sayēsē 

ni: i. t¿r¿n birey sayēsē 

N: Toplam birey sayēsē 

¢eĸitlilik indeks deĵeri, euhalin sularda (PSU>30) genelde 0 ile 5 arasēnda deĵiĸir. 

Ancak heterojen yapēya sahip habitatlarda (ºrneĵin, fanerogamlē, kavkēlē ­amurlu kum) ve 

ekoton bºlgelerinde ­eĸitlilik indeks deĵeri 5ôin ¿zerinde olabilir. Ege ve Akdenizôin kēyēsal 

sularēnda ekolojik durumlara gºre bu indeksin aldēĵē sēnēf sēnēr deĵerleri ve ekolojik kalite 

oranlarē (EKO) Tablo 3ôte gºsterilmiĸtir. 

Acēsu ºzelliĵine sahip Karadenizôde bu indeksin sēnēf sēnēr ve EKO deĵerleri Tablo 4ôte 

sunulmuĸtur. 

 
Tablo 3. Ege ve Akdeniz i­in Shannon-Weaverôēn ¢eĸitlilik Ķndeksiônin (H') ekolojik 

durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite Oranlarē (EKO) 
 

Ekolojik 

Durum 
H' (Sēnēf Sēnēr Deĵerleri) EKO 

¢ok Ķyi 4 Ò H' Ò 5,5 0.80 Ò H' Ò 1 

Ķyi 3 Ò H' < 4 0.60 Ò H' < 0.80 

Orta 2 Ò H' < 3 0.40 Ò H' < 0.60 

Kºt¿ 1 Ò H' < 2 0.20 Ò H' < 0.40 

¢ok Kºt¿ 0 Ò H' < 1 0 Ò H' < 0.20 

(Dekos, 2014). 
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Tablo 4 Karadeniz i­in Shannon-Weaverôēn ¢eĸitlilik Ķndeksiônin (H') ekolojik durumlara 

gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite Oranlarē (EKO) 
 

 

Sēnēflandērma 
H' (Sēnēf Sēnēr 

Deĵerleri) 

 

EKO deĵeri 

¢ok Ķyi 3.2 < H' < 4.0 > 0.80 ï 1 

Ķyi 2.4 < H' < 3.2 > 0.60 ï 0.80 

Orta 1.6 < H' < 2.4 > 0.40 ï 0.60 

Kºt¿ 0.8 < H' < 1.6 > 0.20 ï 0.40 

¢ok Kºt¿ <0.8 < 0.20 

(Dekos, 2014) 

 

Biyotik Ķndeksler; 

BENTIX (Simboura ve Zenetos, 2002): 
 
 

BENTIX = ( 6 X %GS + 2 X %GT) / 100 

GS = GI + GII 

GT = GIII + GIV + GV 

 

GS: Duyarlē T¿rler, GT: Toleranslē T¿rler 

BENTIX deĵeri 0 ile 6 arasēnda deĵiĸir. Deĵer 6ôya yaklaĸtēk­a ortamēn ­ok iyi, 0ôa 

yaklaĸtēk­a ise ­ok kºt¿ olduĵunu gºsterir. ¦lkemizin kēyēsal sularēnda ekolojik durumlara 

gºre bu indeksin aldēĵē sēnēf sēnēr deĵerleri ve ekolojik kalite oranlarē (EKO) Tablo 5ôte 

gºsterilmiĸtir. 

 

 
 

Tablo 5. BENTIXôin ekolojik durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite Oranlarē 

(EKO) 
 

Ekolojik 

Durum 

BENTIX (Sēnēf Sēnēr 

Deĵerleri) 
EKO deĵerleri 

¢ok Ķyi 4,5 Ò BENTIX Ò 6 0,75 Ò BENTIX Ò 1 

Ķyi 3,5 Ò BENTIX < 4,5 0,58 Ò BENTIX < 0,75 

Orta 2,5 Ò BENTIX < 3,5 0,42 Ò BENTIX < 0,58 

Kºt¿ 2 Ò BENTIX < 2,5 0,33 Ò BENTIX < 0,42 

¢ok Kºt¿ 0 Ò BENTIX < 2 0 Ò BENTIX < 0,33 

(Dekos, 2014) 
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 AMBI (Borja ve diĵ., 2000) 
 
 

AMBI = [(0 x %GI + 1.5 x %GII + 3 x %GIII + 4.5 x %GIV + 6 x %GV)] / 100 

 

AMBI deĵeri 0 ile 6 arasēnda deĵiĸir. Deĵer 6ôya yaklaĸtēk­a ortamēn ­ok kºt¿, 0ôa 

yaklaĸtēk­a ise ­ok iyi olduĵunu gºsterir. ¦lkemizin kēyēsal sularēnda ekolojik durumlara gºre 

bu indeksin aldēĵē sēnēf sēnēr deĵerleri ve ekolojik kalite oranlarē (EKO) Tablo 6ôda 

gºsterilmiĸtir. 

 

Tablo 6. AMBIônin ekolojik durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite Oranlarē 

(EKO) 
 

 

Ekolojik Durum  
AMBI (Sēnēf Sēnēr 

Deĵerleri) 

 

EKO deĵerleri 

¢ok Ķyi 1.2 Ó AMBI Ó 0 0.83 Ò AMBI Ò 1 

Ķyi 3.3 Ó AMBI > 1.2 0.53 Ò AMBI < 0.83 

Orta 4.3 Ó AMBI > 3.3 0.39 Ò AMBI < 0.53 

Kºt¿ 5.5 Ó AMBI > 4.3 0.21Ò AMBI < 0.39 

¢ok Kºt¿ 7 Ó AMBI > 5.5 0 Ò AMBI < 0.21 

(Dekos, 2014) 
 

M-AMBI (Mixuka ve diĵ., 2007) 

M-AMBI, AMBI, t¿r sayēsē (S) ve ­eĸitlilik indeksinin (Hǋ) hesaplanmasēyla ñstrese- 

hassas t¿rlerinò oransal bir kombinasyonudur. Ege ve Akdenizôde M-AMBIônin 

hesaplanmasēnda minimum-maksimum Hô deĵeri 0 ï 5.5, minimum-maksimum AMBI deĵeri 

6-0, minimum-maksimum t¿r sayēsē (t¿r zenginliĵi) ise 0 ï 90 olarak alēnmēĸtēr. Karadenizôde 

M-AMBIônin hesaplanmasēnda minimum-maksimum H' deĵeri 0ï4, minimum-maksimum 

AMBI deĵeri 6ï0, minimum-maksimum t¿r sayēsē (t¿r zenginliĵi) ise 0-55 olarak alēnmēĸtēr. 

¦lkemizin kēyēsal sularēnda ekolojik durumlara gºre bu indeksin aldēĵē sēnēf sēnēr 

deĵerleri ve ekolojik kalite oranlarē (EKO) Tablo 7ôde gºsterilmiĸtir. 

 

Tablo 7.M-AMBIônin ekolojik durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite 

Oranlarē (EKO) 
 

Ekolojik 

Durum 

M-AMBI (Sēnēf Sēnēr 

Deĵerleri) 

EKO deĵerleri 

¢ok Ķyi 0.83 Ò M-AMBI Ò 1 0.83 Ò M-AMBI Ò 1 

Ķyi 0.62 Ò M-AMBI < 0.83 0.62 Ò M-AMBI < 0.83 

Orta 0.41 Ò M-AMBI < 0.62 0.41 Ò M-AMBI < 0.62 

Kºt¿ 0.20 Ò M-AMBI < 0.41 0.20 Ò M-AMBI < 0.41 

¢ok Kºt¿ 0 Ò M-AMBI < 0.20 0 Ò M-AMBI < 0.20 

(Dekos, 2014) 
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 MEDOCC (Pinedo ve diĵ., 2007) 
 
 

MEDOCC = [(0 x %GI + 2 x %GII + 4 x %GIII + 6 x %GIV)] / 100 

Bu indekste GIV ve GV birleĸtirilerek tek bir grup GIV oluĸturulmuĸtur. ¦lkemizin kēyēsal 

sularēnda ekolojik durumlara gºre bu indeksin aldēĵē sēnēf sēnēr deĵerleri ve ekolojik kalite 

oranlarē (EKO) Tablo 8ôde gºsterilmiĸtir. 

 

Tablo 8. MEDOCCôun ekolojik durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite 

Oranlarē (EKO) 
 

Ekolojik Durum  MEDOCC (Sēnēf Sēnēr 

Deĵerleri) 

EKO deĵerleri 

¢ok Ķyi 1.6 Ó MEDOCC Ó 0 0.73 Ò MEDOCC Ò 1 

Ķyi 3.2 Ó MEDOCC > 1.6 0.47 Ò MEDOCC < 0.73 

Orta 4.7 Ó MEDOCC > 3.2 0.20 Ò MEDOCC < 0.47 

Kºt¿ 5.5 Ó MEDOCC > 4.7 0.08 Ò MEDOCC < 0.20 

¢ok Kºt¿ 6 Ó MEDOCC > 5.5 0 Ò MEDOCC < 0.08 

(Dekos, 2014) 

 
 TUBI (¢ēnar ve diĵ., 2015) 

T¿rk Bentik Ķndeksi(TUBI) T¿rkiyeôdeEge-Akdeniz yumuĸak substrat bentos faunasēna ºzg¿ 

geliĸtirilmiĸ bir indekstir(¢ēnar ve diĵ. 2015). Ķki metrikli bir indeks olup, 1. metrik Shanon- 

Weiver ¢eĸitlilik Ķndeksiôni (H'), 2. metrik ise 3 ekolojik grubun (duyarlē t¿rler, toleranslē 

t¿rler ve fērsat­ē t¿rler) nisbi bolluĵunu i­erir. Ķndeks bu 2 metriĵin ortalamasēna dayanarak 0- 

5 arasēnda bir deĵer oluĸturur. 
 
 

HǋÀ + [5 ī (
0 Gz1%+3z G2%+5z G3%

)]
 

 =
 
 

100
  

2 
À
H'>5ᵼH'=5 

 
1. metriĵi oluĸturan H' (log2 tabanē) deĵeri 5ôin ¿zerine olduĵu durumlarda, H' deĵeri 5 

olarak alēnmalēdēr. Toplam 5 olan ekolojik grup, 2. metrikte 3ôe indirgenmiĸtir. 1. Ekolojik 

grup, duyarlē ve duyarsēz t¿rleri (GI ve GII), 2. Ekolojik grup toleranslē t¿rleri (GIII) ve 3. 

Ekolojik grup ise fērsat­ē t¿rleri (GIV ve GV) i­erir. Bu indeksin sonu­larēnda gºre bentik 

kalite durumu Tablo 9óda verilmiĸtir. 
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Tablo 9. TUBIônin ekolojik durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite Oranlarē 

(EKO) 
 

Ekolojik 

Durum 

Etki Durumu  TUBI (Sēnēf 

Sēnēr Deĵerleri) 

EKO deĵerleri 

¢ok Ķyi Etkilenmemiĸ 4 Ò TUBI Ò 5 0.80 Ò TUBI Ò 1 

Ķyi Az etkilenmiĸ 3 Ò TUBI < 4 0.60 Ò TUBI < 0.80 

Orta 
Orta derecede 

etkilenmiĸ 
2 Ò TUBI < 3 0.40 Ò TUBI < 0.60 

Kºt¿ ¢ok etkilenmiĸ 1 Ò TUBI < 2 0.20 Ò TUBI < 0.40 

¢ok Kºt¿ 
Aĸērē derecede 

etkilenmiĸ 
0 Ò TUBI < 1 0 Ò TUBI < 0.20 

(¢ēnar ve diĵ., 2015) 

 

 
 ALEX (¢ēnar ve Bakēr, 2014) 

Yukarēda bahsedilen indeksler kirleticilerin bentik kom¿nite ¿zerinde yaptēĵē etkinin 

belirlenmesi i­in kullanēlērken, ALEX, yabancē t¿rlerin bentik kom¿niteler ¿zerinde yaptēĵē 

etkiyi belirleyen bir biyotik indekstir. ALEX indeksi bir bºlgedeki yabancē t¿rlerin bolluk ve 

zenginliklerine bakarak su k¿tlelerinin ekolojik durumlarēnē kºt¿den ­ok iyiye doĵru 

sēnēflandērmaktadēr. Bu indeks, yabancē t¿rlerin bºlgedeki k¿m¿latif etkisini gºstermesi 

a­ēsēndan da ºnem taĸēmaktadēr. ALEX indeksi, Ķtalyaôda sert substratumlarda da denenmiĸ  

ve bu indeksin kēyēsal bºlgelerde sadece yumuĸak substratumlarda deĵil sert substratumlarda 

da yapēlacak yabancē t¿rlerin izleme ­alēĸmalarēnda kullanēlabileceĵi belirtilmiĸtir (Piazzi ve 

diĵ., 2015). 

 

ALEX = [(0x%GI) + (3x(%GII + %GIII)) + (5x(%GIV))]/100 

 

Bentik kom¿nite i­inde yer alan t¿rlerin oranēna baĵlē olarak hesaplanan indekste, 

­alēĸma alanēnda doĵal olarak bulunan yerli t¿rlerin (GI) form¿ldeki etkisi gºz ardē edilmiĸtir. 

Bºlgeden bir kez kayēt edilen ve ¿reme sonucu oluĸmamēĸ ­ok az sayēda birey ile temsil 

edilen yabancē t¿rler GIIôde yer almaktadēr. Bºlgede kendi populasyonunu oluĸturmuĸ, 

yerleĸmiĸ yabancē t¿rler ise GIIIôde, ¿reyebilen dºller vererek, kendi daĵēlēm alanēnē 

geniĸletmiĸ, iĸgal ettikleri habitatlarda ºnemli etkiye neden olan yabancē t¿rler ise GIVôde 

deĵerlendirilmiĸtir.Indeks deĵerleri 0 ile 5 arasēnda deĵiĸmektedir. Bentik ekosistem ¿zerinde 

istilacē yabancē t¿rlerin etkisinin artmasē durumunda indeks deĵeri 5ôe yaklaĸmaktadēr (Tablo 

10). 
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Tablo 10. ALEXôin ekolojik durumlara gºre sēnēf sēnēr deĵerleri ve Ekolojik Kalite Oranlarē 

(EKO) 
 

Ekolojik 

Durum 

Etki Durumu  ALEX (Sēnēf 

Sēnēr 

Deĵerleri) 

EKO deĵerleri 

¢ok Ķyi Etkilenmemiĸ 0 <ALEX Ò 1 1 Ò ALEX Ò 0.8 

Ķyi Az etkilenmiĸ 1< ALEX Ò 2 0.8 < ALEXÒ 0.6 

Orta Orta derecede 

etkilenmiĸ 
2 <ALEX Ò 3 0.6 < ALEXÒ0.4 

Kºt¿ ¢ok etkilenmiĸ 3 < ALEX Ò 4 0.4 < ALEX Ò 0.2 

¢ok Kºt¿ Aĸērē derecede 

etkilenmiĸ 
4 < ALEX Ò 5 0.2 <ALEX Ò 0 

( ¢ēnar ve Bakēr, 2014) 

 
 

17 MOLEK¦LER METOTLARIN KULLANIMI  
 

Genomik, yani n¿kleotid dizilerini (DNA ve RNA) kullanarak biyolojik sistemleri 

analiz eden bilim, deniz izleme ­alēĸmalarēnēn son dºnemdeki en b¿y¿k yeniliklerinden 

biridir. Son on yēlda genomik tekniklerdeki geliĸmeler sayesinde biyo­eĸitliliĵin saptanmasē 

ve izlenmesi ve bu geliĸmelerin en ºnemlilerinden olan yeni dizileme teknikleri sayesinde 

organizmalar, komm¿niteler ve habitatlarla ilgili b¿y¿k miktarda genetik veri elde edilmesi 

m¿mk¿n olmuĸtur. Bu geliĸme n¿kleotid veri analizi ve derlemesinin denizel biyo­eĸitlilik 

­alēĸmalarēnda rutin metotlardan biri olmasēnē saĵlamēĸtēr (ºr. Glºckner ve diĵ., 2012; 

Karsenti ve diĵ., 2011; Roger ve diĵ., 2012). Yakēn ge­miĸte bu metotlarēn bazēlarē koruma 

biyolojisi ve izleme ­alēĸmalarēnda kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr (ºr. DEVOTES
1
: FishPoptrace

2
 

projeleri). Ayrēca DS¢D kapsamēnda da ilgili tanēmlayēcēlar i­in molek¿ler izleme 

tekniklerinin (ºr. DNA Barkodlama, metagemomik ­alēĸmalar, vb.)standardizasyonu ve 

uygulanmasēna yºnelik ­alēĸmalarēn yapēlmasē ileri dºnem hedefler arasēnda yer almaktadēr 

(Zampoukas ve diĵ., 2014). DNA Barkodlama bu ­alēĸmalarēn en temelindeki metotlardan  

biri olup, zoobentik kom¿nitelerin barkodlanmaya baĸlanmasē ileri dºnem ­alēĸmalar i­in veri 

alt yapēsēnēn oluĸturulmasēnē saĵlayacaktēr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1 http://www.devotes-project.eu/devotes-at-glance/ 

2 
https://fishpoptrace.jrc.ec. europa.eu/ 

http://www.devotes-project.eu/devotes-at-glance/
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1 GĶRĶķ 

Belirli bir ¿retim s¿reci sonunda elde edilen katē materyal erin denizel ortama atēlmasē-

terkedilmesi  neticesinde  ortaya  ­ēkan   atēklar   denizel  atēklar   olarak isimlendirilmektedir. Bu  

artēklar  denizel  ortama  direkt  boĸaltēma  ek  olarak  nehir,   arētma sistemleri  deĸarjlarē, yaĵmur 

suyu deĸarjlarē  veya  r¿zgar   gibi   vektºrlerin   etkisi   ile   dolaylē olarak da ulaĸabilmektedir (UNEP 

ve NOAA, 2012). Denizel atēklara yºnelik yapēlan bilimsel ­alēĸmalar,  denizel  ­evre  ¿zerimde  baskē  

oluĸturan  bu  sorunun  neden  olduĵu  olumsuz  etkileri her ge­en g¿n daha iyi anlamamēza olanak 

vermektedir (ķekil 1). Bu  atēklarēn  neden  olduĵu sorunlarē  konu  alan ­alēĸmalara  1960ôlē  yēl 

ardan  itibaren  baĸlanmēĸ  ve   konuya   yºnelik bilimsel ­ēktēlarēn sayēsē her ge­en  yēl  artmēĸtēr.  1960  

ï  1970ôli  yēl arda  bilim  insanlarē  genel olarak sorunu anlamaya ve etki alanēnē tespite yºnelik ­aba 

harcamēĸtēr. Elde edilen verilerin deĵerlendirmesi  ile  sorunun  boyutlarēnēn  anlaĸēlmasē  sonrasēnda   

durumun   iyileĸtirilebilmesi  yºn¿nde    kēlavuz    olacak    mevzuatlarēn    oluĸturulmasē    konusuna    

aĵērlēk    verilmiĸtir.    Ķlerleyen yēl arda da denizel atēk sorununun b¿y¿meye devam etmesine raĵmen 

1990ôlē yēl arda bilim insanlarēnēn konuya ilgisi azalmēĸtēr. 2000ôli  yēl arda,  okyanus  ortasēnda  

y¿zeyde  atēklarēn oluĸturduĵu b¿y¿k alanlē birikimlerin tespiti (Moore ve  ark.,  2009),  doĵada  

mikroplastiklerin varlēnēn bir kez daha g¿ndeme gelmesi (Thompson ve ark,  2004)  ve  atēklarēn  

biyota  ¿zerine olumsuz etkilerini gºsteren (Thompson ve ark, 2009; Oehlmann ve ark., 2009) 

­alēĸmalarēn yayēnlanmasē sonrasēnda denizel atēklara  yºnelik  ­alēĸma  sayēsēnda  ºnemli  bir  artēĸ 

gºzlenmiĸtir. 
 

 

 
 

ķekil  1.  Deniz  ­ºplerine  yºnelik  son  50  yēl  i­erisinde   yaylanan   bilimsel   makaleler   ve 

konularē. 

(Her kolon 5ôer yēl ēk dºnemleri ifade etmektedir. Son kolon 2011 ï 2013 yēl aralēĵēnē 

gºstermektedir) (Ryan, 2015) 
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Yapēlan  ­alēĸmalar  ile  bu  atēklarēn  denizel  ortam  ve   biyota   ¿zerindeki   olumsuz 

etkilerinin  ortaya  koyulmuĸtur.  Belirlenen  bu  etkilere  ek  olarak  denizel  atēklarēn  bir  diĵer 

olumsuz etkisi ise denizel alanda faaliyet  gºsteren  sektºrlerde  neden  olduĵu  ekonomik 

kayēplardēr. Atēklar nedeni ile kayēp yaĸayan sektºrler; 

¶ Turizm ve sahil kul anēmē: 

Plajlarēn   temiz   ve   kul anēlabilir   durumda   tutulabilmesi   i­in    atēklarēn    temizlenmesi 

amacē  bºlgesel  yºnetimler  bir­ok  masraf  yapmaktadēr.  Atēklarēn  toplanmasē,  taĸēnmasē  ve 

bertaraf edilmesi ve t¿m bu faaliyetlerin koordinasyonu i­in personel  harcamalarē ºnemli 

ekonomik y¿k oluĸturmaktadēr. Sahil bºlgelerinde  en  ºnemli  gelir  kaynaĵē  olan  turizm 

ekonomisinin   zarar   gºrmemesi   i­in   bu   masraflarēn   yapēlmasē   gerekmektedir.    ¥zel ikle 

turizme dayalē ekonomisi olan sahil bºlgelerinde sorun daha b¿y¿kt¿r. 

¶ Gemicilik ve yat turizmi: 

Liman ve marina bºlgelerinde bulunan atēklarēn  belirli  aralēklar  ile  temizlenmesi,  bu 
bºlgelerin   daha   g¿venli   ĸekilde   kul anēlabilmesi   i­in   ºnem   taĸēmaktadēr.   Ayrēca   atēklarēn 

deniz  ticareti,  balēk­ēlēk gibi  sektºrlerde   faaliyet   gºsteren   deniz   ara­larēnda   seyrini 
engelleyecek hasarlara sebebiyet vermekte ve y¿ksek maliyetlere ulaĸan  kayēplara  neden 

olmaktadēr. 

¶ Balēk­ēlēk: 

Genel olarak denizel atēk sorununa kaynak olan bir sektºr olarak bilinse  de,  balēk­ēlēk 

sektºr¿ de atēklar nedeni ile  ekonomik  kayēplar  yaĸamaktadēr.  Av  ara­larēnēn  hasar  gºrmesi, 

kaybē ve teknelerin  hasar  gºrmesi  sonrasēnda,  faaliyetlerin  s¿rd¿r¿lebilmesi  i­in y¿ksek 

maliyetlere ulaĸan harcamalar yapēlmasē gerekmektedir. 

¶ Akuak¿lt¿r: 

Yetiĸtiricilik    tesisileri    ­evresinde    bulunan    atēklarēn     bertarafē,     atēklar     nedeni    ile 

kul anēlan ekipmanlarda oluĸan mekanik sorunlar, kul anēlan deniz ara­larēnēn zarar gºrmesi 

(pervanelerin sēkēĸmasē, borularēn tēkanmasē) gibi sorunlarēn aĸēlmasē i­in  bu  sektºrde  y¿ksek 

maliyetli uygulamalar yapmak durumunda kalmaktadēr. 

¶ Tarēm: 

Balēk­ēlēk sektºr¿nde olduĵu gibi atēk kaynaĵē olarak bilinen bir diĵer sektºr de tarēm 

sektºr¿d¿r. Bunun yanēnda sahil bºlgelerinde  ger­ekleĸtirilen  tarēm  faaliyetlerinin,  fērtēnalar 

sonrasēnda denizden  gelen  atēklar   nedeni   ile   olumsuz  etkilendiĵine  dair  kayētlar 

bulunmaktadēr.   Tarēm   arazilerine   daĵēlan   atēklar,   arazinin    kul anēlabilirliĵini    olumsuz 

etkilemekte ve bu arazilerde kul anēlan  ekipmanlarēn  zarar  gºrmesine  sebep  olmaktadēr. 

Hayvancēlēk yapēlan alanlarda ise gelen  atēklarēn  yetiĸtirilen  hayvanlar  tarafēndan yem  ile 

karēĸtērēlarak t¿ketilmesi b¿y¿k sēkēntēlara neden olmaktadēr. 

Denizel   atēk   sorununa   aĸēlmasēna   yºnelik   y¿r¿rl¿kteki   uluslararasē   nitelikli   politikalar 

ve sºzleĸmeler, 2010 yēlēnda  Avrupa  Birliĵi  Komisyonuna  (EC)   bilimsel  ve  teknik  anlamda 

tavsiye niteliĵinde katkē veren Ortak Araĸtērma Merkezi (JRC) tarafēndan DS¢D Denizel Atēk 

­alēĸma Grubu (TG 10) tarafēndan derlenmiĸtir (Galgani et al., 2010). Buna gºre; 
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 Uluslararasē Platformda Denizel Atēklara Yºnelik Ger­ekleĸtirilen Deĵerlendirmeler 

¶ Birleĸmiĸ Milletler Deniz Hukuku Sºzleĸmesi (UNCLOS) ve Genel Kurulu (GA)
1
: 

Okyanus ve  denizlerde ger­ekleĸtirilecek faaliyetler i­in yasal  ­er­eveyi 

oluĸturmaktadēr. Organizasyon genel kurulu, genel sekreterlik  tarafēndan  hazērlanan 
kapsamlē yēl ēk deĵerlendirme raporlarē doĵrultusunda deniz hukukuna dair yēl ēk 

deĵerlendirme ger­ekleĸtirmektedir 

¶ Bºlgesel Denizler Programē (RSP
2
): Bºlgesel d¿zeyde okyanus  ve  denizlerin 

korunmasēna  yºnelik yasal bir  ­er­eve  oluĸturmaktadēr.  1974   yēlēnda   baĸlatēlan 
program g¿n¿m¿zde  UNEP  b¿nyesinde  olan  143  ¿lkenin  katēlēmē  ile  13  bºlgesel 

alanda s¿rd¿r¿lmektedir. Program altēnda bºlgesel alanlarda denizel atēklara yºnelin 
faaliyetler ger­ekleĸtirilmektedir. 

¶ Uluslararasē  Denizcilik  ¥rg¿t¿  (IMO
3
):  Gemilerden   kaynaklē   kirliliĵin   ºnlenmesi 

yºnelik oluĸturulan uluslararasē sºzleĸme oluĸturulmuĸtur - MARPOL (73/78). 

¶  1972 Londra Konvansiyonu (LCô72): Atēklarē denize boĸaltēlmasē  nedeni  ile  ortaya 

­ēkan  kirliliĵin  kontrol  altēna  alēnmasēna  yºnelik  hazērlanan  antlaĸmadēr.  Atēklarēn   ve 

diĵer maddelerin gemi, u­ak veya platformlardan denize boĸaltēlmasē sorununu 

hedeflemektedir. Karasal kºkenli  atēk  boĸaltēlmasē  antlaĸma  kapsamē  dēĸēndadēr. 

Antlaĸma aynē zamanda bºlgesel  ºl­ekli  antlaĸmalarēnda  uluslararasē  antlaĸmayē  gºz 

ºn¿ne alarak  hazērlanmasē  yºn¿nde  tavsiyede  bulunmaktadēr.  ¦lkemiz  konvansiyona  

taraf deĵildir. 

¶ Basel Konvansiyonu
4
: Tehlikeli atēklarēn sēnēr ºtesi hareketlerinin kontrol¿ ve onlarēn 

bertarafēna yºnelik faaliyet gºstermektedir. ¦lkemizde bu konvansiyona taraftēr. ( 

¶ Birleĸmiĸ  Milletler  (UN)
5
  Ajanda  21:  Birleĸmiĸ  Mi l etler tarafēndan   y¿r¿t¿lmekte 

olan  ve  baĵlayēcē  niteliĵi  olmayan  gºn¿l ¿l¿k  esasēna  dayalē  olan  ve  s¿rd¿r¿lebilir 

geliĸimi hedefleyen bir uygulamadēr. 1992 yēlēnda Brezilyaôda ger­ekleĸtirilen  UN 
Konferansē   kapsamēnda   oluĸturulmuĸtur.   Metin   i­erisinde    denizel    ­evrenin 

korunmasē baĸlēĵē altēnda denizel atēklar sorununa da deĵinilmektedir. ( 

Birleĸmiĸ Mi l etler ñ29 Kasēm  2009ò  tarihinde  ger­ekleĸtirdiĵi  genel  kurul 

deĵerlendirmesi  sonrasēnda, denizel  atēklar  nedeni  ile  oluĸan   sorunlarē   ele   alacak 

ulusal, bºlgesel  veya  k¿resel  ºl­ekli eylem  planlarē  ger­ekleĸtirilmesi  konusunda  

­aĵrēda bulunmuĸtur. Yapēlan bu ­aĵrēya cevaben, UNEP-RSP altēnda bulunan 11 

bºlgesel  konsorsiyum  denizel   atēk   sorununu   ele   alan   aktiviteler   ger­ekleĸtirerek 

sorun  ile  m¿cadele  noktasēnda  ºnc¿  rol  ¿stlenmiĸtir.   ¥zel ikle   UNEP-RSP 

kapsamēnda faaliyet gºsteren dºrt konsorsiyumu (HELCOM, OSPAR, Karadeniz 

Komisyonu,  Barselona   Komisyonu)   ger­ekleĸtirdiĵi   aktiviteleri   DS¢D 

doĵrultusunda kurgulamēĸtēr. Denizel atēklarē hedef alan bºlgesel ºl­ekli bu 

uygulamalarēn  sunumu,  deĵerlendirilmesi  ve  analizi  2009  yēlēnda   UNEP   tarafēndan 

rapor olarak derlenmiĸtir (UNEP, 2009). 
 

1 
http://www.un.org/Depts/los/index.htm 

2 http://www.unep.org/regionalseas/default.asp 
3 http://www.imo.org/ 
4 http://www.basel.int/) 
5 https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf 

http://www.un.org/Depts/los/index.htm
http://www.unep.org/regionalseas/default.asp
http://www.imo.org/
http://www.basel.int/Home/tabid/2202/Default.aspx
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf
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Barselona komisyonu  tarafēndan,  bºlgesel  deniz  konsorsiyumlarē  tarafēndan   devreye 

alēnan ve ilk kez bºlgesel denizel atēk sorununu hedef alan plan ñDeniz ¢ºpleri Bºlgesel Planē 

(Marine Litter Regional Plan)ò  2014  yēlēnda  baĸlatēlmēĸtēr.  Planēn  amacē  denizel  atēklarēn 

durumunun belrilenmesi ve iyi ­evresel duruma ulaĸēlmasē  yolunda  etkin  hedeflerin  tespit 

edilmesidir. Bu ama­la, denizel atēk sorunu ile m¿cadele hedefi ile yerel, ulusal ve bºlgesel iĸ 

birliklerinin   oluĸturulmasē   ama­lanmaktadēr.   Ayrēca    Barselona    Sºzeĸmesi   taraflarēnēn    katēlēm 

ile  Atinaôda  ger­ekleĸtirilen  konsorsiyumun  19.  Olaĵan  Toplantēsēnda
6
,   Akdenizôde   denizle 

ortam ¿zerinde etkin  olan  bir­ok  baskē  unsuruna  ek  olarak  denizel  atēklar  konusunda  da 

kararlar verilmiĸtir. Bu kapsamnda  oluĸturulan  protokoller  UNEP/MAP  tarafēndan  dokuman 

halinda yayēnlanmēĸtēr (UNEP, 2016). Yayēnlanan bu  dok¿man  i­erisinde   denizel   atēk   lara 

dair  baz  miktarlar  verilmiĸ,  ­evresel  hedefler  belirtilmiĸ  ve   ñFishing   for   Litterò   projesi 

hakkēnda detaylē bilgiler, izlemeye yºenlik formlar paylaĸēlmēĸtēr. 

 

 Denizlerde Atēk Sorununu Hedef Alan Avrupa Birliĵi Mevzuatlarē 

¶ Atēklarēn depolamada karĸēlaĸēlan sorunlar  nedeni  ile  doĵal  ­evrenin  kirlenmesinin 

ºn¿ne ge­ilmesine yºnelik uygulamaya alēnan yºnetmelik  (Directive1999/31/EC). 

Mevzuat  dolaylē  yollar  ile  denize  ulaĸarak  denizel  atēk  niteliĵi  kazanan   karasal 

kºkenli atēklarē da hedeflemektedir. 

¶ Liman bºlgelerinde gemi kaynaklē atēklar iler  kargo  paketleme  malzemeleri  neden 

ile oluĸan kirliliĵi hedef alan mevzuat (Directive 2000/ 59/EC). Hollanda H¿k¿meti 

OSPARôēn Fulmarlara yºnelik ñEkolojik Kalite  Kriteriniò  (EcoQO)  mevzuata  dair 

izleme faaliyetleri kapsamēnda gºsterge olarak kul anmaktadēr. 

¶ Atēklara (atēklara dair yºnetimsel faktºrlerin d¿zenlenmesine dair) yºnelik mevzuat 

(Directive 2006/12/EC). 

¶ Paketleme ve  paketleme atēklarēnēn  yºnetimine    dair   mevzuat   (Directive 

2004/12/EC). Geri dºn¿ĸ¿m ve tekrar kul anēmē arttērmaya yºnelik uygulamalar 

i­ermektedir. 

¶ Doĵal habitat ve vahĸi yaĸamēn (hayvan ve bitkiler) korunmasēna yºnelik mevzuat 

(Directive 92/43/EEC). 

¶ Su ¢er­eve  Direktifi  (WFD)  (Directive  2000/60/EC),  i­  su  (nehirler  ve  gºller), 

ge­iĸ sularē (nehir aĵēzlarē), sahil bºlgeleri ve yeraltē sularēn korunmasēna yºnelik 

uygulamalarē i­eren mevzuat. 

¶ Y¿zme suyu kalitesine dair uygulamaya alēnan mevzuat (Directive 2006/7/EC). 

¶ Deniz  Stratejisi  ¢er­eve  Direktifi  (DS¢D)  Avrupa  denizlerinde  2020  yēlēna   kadar 

iyi  ­evresel  durumun  (GES)  saĵlanabilmesine  yºnelik   olarak   y¿r¿rl¿ĵe   alēnan  

mevzuat (Directive 2008/56). 
 

 

 
 

6 
UNEP, 2016. 19

th
 Ordinary Meeting of the Contracting Parties to the Convention for the Protection of the 

Marine Environment and the Coastal Region of the Mediterranean and its Protocols. Athens (Greece), 9-12 

February 2016. 
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¢aĵēmēzda karĸē  karĸēya  olduĵumuz  en  ºnemli  sēkēntēlardan  birisi  olan  deniz  atēklar 

sorunu ile  m¿cadele  edilebilmesi  i­in  yapēlmasē  gereken  ilk  iĸ  sorunun  boyutlarēnēn   ve 

kaynaĵēnēn ortaya konulmasēdēr. Bu noktada  denizel atēk soruna yºnelik doĵru yorumlar 

yapabilmemize   olanak  saĵlayacak  kaliteli  verilerin    toplanmasē    elzemdir.    ¦lkemiz  

denizlerinde, d¿nya ¿lkeleri tarafēndan da kabul gºren  ortak  bir  yºntem  doĵrultusunda  elde 

edilecek bilgiler denizel atēk sorunun yºnetilmesi i­in ºnem arz etmektedir 

 
2 AMA¢ 

Ulusal  izleme  programē   kapsamēnda   saĵlēklē    bir    deĵerlendirmenin 

ger­ekleĸtirilebilmesi   noktasēnda   atēlmasē   gereken  en   ºnemli   adēmlardan   birisi,   izlemeye 

alēnan parametrelerin uygun  ĸeklide  takibine  olanak  saĵlayacak  izleme  stratejilerinin 

oluĸturulmasēdēr.  ¦lkemizi ­evreleyen  denizlerde  (Karadeniz,  Ege  ve  Akdeniz)  ve  i­ 

denizimiz olan Marmara Deniziônde ger­ekleĸtirilecek, kēyē ve ge­iĸ sularē kalite durumlarēnēn 

belirlenebilmesini hedefleyen izleme faaliyetlerinin standardize edilmesi b¿y¿k ºnem arz 

etmektedir. 

Hazērlanan  bu  kēlavuzun  amacē  ¿lkemiz  denizlerinde,  atēklar  nedeni  denizel   ­evre 

¿zerinde oluĸan baskēlarēn tespiti ve zamana baĵlē deĵiĸiminin takibini  saĵlayacak  standart 

yºntemlerin   derlenmesidir.   Paylaĸēlan   yºntemler   ¿lkemizde  denizel   atēklarēn   izlenmesine 

yºnelik  eĵilimler  gºz  ºn¿nde   bulundurularak    hazērlanmēĸtēr.    Aynē    zamanda    ºnerilen 

yºntemler  Avrupa  Komisyonu  kararē  ile  y¿r¿rl¿ĵe  konulan  ve  Avrupa   denizlerinde   ñĶyi 

¢evresel Durumaò eriĸilmesini hedefleyen ñDenizel Strateji ¢er­eve Direktifiò kapsamēnda 

izlenmesi ºnerilen yºntemler ile uyumluluk i­erisinde tasarlanmēĸtēr. Bu sayede ºnerilen 

yºntemlerinin kul anēlmasē ile ulusal izlemeler kapsamēnda elde edilecek veri  ve  sonu­larēn 

uluslararasē platformda da kul anēlabilmesi m¿mk¿n olacaktēr. 

Tablo 1  deniz  ­ºpleri  konusunun  DS¢Dôde  ve  bºlgesel  denizlerde  nasēl 

deĵerlendirildiĵini ºzetlemektedir. Tablo 2ôde ise diĵer Ķ¢D tanēmlayēcēlarē  ile  olan  iliĸkis 

gºsterilmiĸtir.  Buna  gºre,  biyolojik  ­eĸitlilik  ile   ilgili   t¿m   Ķ¢D   tanēmlayēcēlarē   ¿zerinde   su 

kolonu ve  deniz  tabanē  habitatlarēnē  etkilemektedir.  Ayrēca   ñbaskēò   tanēmlayēcēsē   olarak   diĵer 

bir baskē tanēmlayēcēsē olan T8:  Kirleticiler ile  iliĸkisi  vardēr.  Bu  ºzel ikle  mikropartik¿l erin 

kimyasal kirletici olarak da deĵerlendirilmesiyle iliĸkilidir. 
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Tablo 1 AB Direktifleri ve Bºlgesel Deniz Sºzleĸmelerinde Deniz ¢ºplerinin 

Deĵerlendirilmesi 

DS¢Dôde tanēmlē 

ºzellikler 

IMAP UNEP/MAP 

(2015 & 2016) 

 

Ortak ve aday 
gºstergelerle izleme 

BSC 

(2016) 

 
 

Yaklaĸēm 

OSPAR 

 

 

Yaklaĸēm 

HELCOM  

 

 

Yaklaĸēm 

-Kēyēya taĸēnan/vuran 

­ºplerin miktarēndaki 
deĵiĸim  (kaynak,  i­erik 
ve mek©nsal daĵēlēm), 

-su kolonu ve deniz 
tabanēndaki  ­ºplerin 

miktarēndaki deĵiĸim, 
-mikro  partik¿l erin 

miktarē, daĵēlēmē ve 

kompozisyonundaki 

deĵiĸim, 

-deniz canlēlarē 
tarafēndan t¿ketilen 

­ºplerin miktarē ve 

kompozisyonu 

Kēyēya vuran ve/veya 

biriken katē atēk 

miktarlarēndaki 

yºnelim 

(kompozisyon,alansal 

daĵēlēm ve m¿mk¿n 

olan durumlarda 

kaynak analizlerini 

i­erir) 

 
Su kolonundaki ve 

deniz tabanēndaki katē 

atēk miktarēnēn 

yºnelimi 

Deniz 

­ºplerinin 

miktarē, 

deniz 

canlēlarē 

(ºzel ikle 

catecean) 

¿zerindeki 

etkilerin 

tespiti ve en 

aza 

indirilmesi. 
 

Su ve 

sediman  

i­in 

gºsterge ve 

hedeflerin 

geliĸtirilmes 

i 

Ana hedef 

deniz 

­ºplerinin 

etkilerinin 

takibi olup 

izlemeler bu 

nedenle 

yapēlēr. 

 

3 matrisde 

­alēĸēlēr: 

Sahil/plajlar 

, deniz 

tabanē, 

deniz 

kuĸlarē 

(fulmar) 

midesi. 

 

Bu 

gºstergeler 

ile miktar 

ve yºnelim 

takibi 

hedeflenir. 

 
Bºlgesel 

deĵerlendir 
mele 

yapēlmaktad 
ēr (2014) 

 

Bºlgesel 

ºnlemler 

programē 

geliĸtirilmiĸ 

tir. 

Baltēk 

Denizi i­in 
Bºlgesel 

Eylem Planē 

oluĸturulmu 
ĸtur (2015) 

 

Temel 

gºstergeler 

i­in teknik 

gruplarēn 

­alēĸmalarē 

devam 

etmektedir. 

 (mikroplastikleri de  

 i­erecek ĸekilde)  

 
Sindirilen veya deniz 

 

 memelileri, deniz  

 kuĸlarē ve deniz  

 kaplumbaĵalarē gibi  

 hareket halindeki  

 denizel organizmalara  

 takēlan katē atēk  

 miktarēndaki yºnelim  

 (EO10)  

 
Bºlgesel ºnlemler 

 

 programē mevcuttur.  
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Tablo 2 Deniz ­ºplerinin diĵer DS¢D - Ķ¢D Tanēmlayēcēlarē ile iliĸkisi 

 
 

 

 

Ekosistem bileĸenleri ve 
fonksiyonlarē 
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ñDurumò ve ñEtkiò 

Tanēmlayēcēlarē 

 

Su ve sediman kimyasal 
kalitesi (besin 
elementleri, ¢O, 

kimyasallar, radyoakt.) 

        

Pelajik/haraketli t¿rler 
(plankton, balēk, 

memeliler, s¿r¿ngenler, 
kuĸlar) 

D1.Biyo­eĸitlilik 
D3.Ticari balēk ve 
kabuklular 

D4.Besin aĵē 

       

 

Deniz tabanē habitat, 
topluluk ve t¿rleri 

D1.Biyo­eĸitlilik 
D3.Ticari balēk ve 

kabuklular 
D4. Besin aĵē 
D6. Deniz tabanē 
b¿t¿nl¿ĵ¿ 

       

 

 
3 DENĶZEL ATIKLARA DAĶR ĶZLENECEK PARAMETRELER  

DS¢D  altēnda  Ķ¢Dôa ulaĸēlmasē yolunda  deĵerlendirilmesi  istenilen  tanēmlayēcēlardan 

birisi olan denizel atēk  sorununu  ele  alan  tanēmlayēcē  10ôun  hedefi,  denizel  atēklar  nedeni  ile  

oluĸan  olumsuz  etkilerin  giderilmesi  ve  denizel   atēklarēn   kaynaklarēnēn   tespiti   sonrasēnda 

sorunun  kaynakta  ­ºz¿m¿n¿n  saĵlanmasēdēr.  Bu  kapsamda  Avrupa   Birliĵi   Komisyonôu  kararē 

ile (2010/477/EU) Ķ¢D hedeflerine ulaĸēlmasē s¿recinde tanēmlayēcē 10 dair  takip edilmesi 

istenilen iki kriter ve ilgili dºrt gºsterge aĸaĵēda belirtildiĵi gibidir. 

Kriter 10.1. Denizel ortam ve sahil bºlgelerinde atēklarēn karakteri 

¶ Gºsterge 10.1.1. ï Sahil Bºlgelerindeki Atēklar 

Sahil bºlgelerinde biriken denizle atēklarēn miktarē, i­eriĵi, zamana baĵlē 
deĵiĸimine yºnelik trendin takibidir ve m¿mk¿n olmasē durumunda kaynaĵēnēn 
tespiti 

¶ Gºsterge 10.1.2. ï Denizel Ortamda Bulunan Atēklar 

Su kolonunda (deniz  y¿zeyinde  buluna  atēklarda  dahil  olmak  ¿zere)  bulunan  ve 

deniz zeminde birikmiĸ olan atēklarēn i­eriĵi, alansal daĵēlēmē ve eĵer m¿mk¿n ise 

kaynaĵēnēn tespiti. 

¶ Gºsterge 10.1.3. ï Mikroplastikler 

Mikro par­acēklarēn (ºzel ikle mikroplastikler)  miktar,  daĵēlēm  ve eĵer  m¿mk¿n 
ise i­eriĵinin tespiti. 



 

11 

 

Kriter 10.2. Atēklarēn denizel yaĸama etkisi 

¶ Gºsterge 10.2.1. ï Atēklarēn Biyota ¦zerine Etkisi 

Denizel canlēlar tarafēndan besin zannedilerek alēnan denizel atēklarēn miktar ve 
i­eriĵine yºnelik eĵilimin takibi 

 

3.1 ¥rneklemelere Dair Bilinmesi ve Takip edilmesi Gereken Hususlar 
 

3.1.1 Katē Atēklara Kirliliĵinin Tespitine Yºnelik ¥rneklemeler 

Denizel ­evrede bulunan katē atēklar sahil bºlgelerinde (10.1.1)  ve  denizel  ortamda 

(10.1.2)  baskē  oluĸturmaktadēr.  G¿n¿m¿ze   kadar   ¿lkemiz   denizlerinde   ger­ekleĸtirilen 

­alēĸmalar ve literat¿r bilgileri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, denizel atēklarēn nehir aĵēzlarē ve liman  

bºlgelerinde   yoĵun   olarak   birikim   eĵiliminde   olduĵu   gºr¿lmektedir.   Ayrēca   turizm 

bºlgelerinde  her  ­eĸit  denizel  katē  atēĵēn  yoĵun  olarak  biriktiĵi  ve   turizm   potansiyelimizi  

olumsuz yºnde etkilemektedir. Sºz konusu materyal erin  denizlerde   akēntēlar   vasētasē   ile 

taĸēndēĵē da bilinmektedir. Atēklarēn barlēĵē ve etkilerinin tespitine yºnelik saĵlēklē  bir  izleme 

programēnēn y¿r¿t¿lebilmesi i­in uygun ­alēĸma alanlarēnēn tespiti  b¿y¿k  ºnem  taĸēmaktadēr. 

Denizel  atēklara  izlemesi  kapsamēnda deĵerlendirilecek  istasyonlarēn  tespiti  sērasēnda  yukarēda 

ifade edilen unsurlarēn gºz ºn¿nde bulundurulmasē ºnerilmektedir. 

 

Sahil Bºlgeleri 

Sahil bºlgelerinde ve denizel ortamda bulunan atēklara yºnelik  izleme  ama­lē 

ger­ekleĸtirilecek  ºrneklemeler  esansēnda  dikkat  edilmesi   ºnerilen   faktºrler   aĸaĵēda 

aktarēlmēĸtēr. 

¶ Ķzleme kapsamēnda ºrnekleme  ger­ekleĸtirecek alanlarēn,  daha   saĵlēklē 

deĵerlendirmeler yapēlabilmesi  i­in,   insan  kul anēmēna  kapalē  olan  sahil  kesimlerin  

tercih edilmesi  gerekmektedir. Bu  t¿r  alanlarda   birikecek   t¿m  atēklarēn   deniz  yolu 

ile  bºlgeye  ulaĸmēĸ  olduĵu  kabul   edilmektedir.  Bu   neden   ile   g¿nl¿k   kul anēma 

kapalē bºlgeler izleme ­alēĸmalarē a­ēsēndan ºncelik taĸēmaktadēr. 

¶ Eĵer izleme ama­lē deĵerlendirilecek  alan  insan  kul anēmēna  kapalē  deĵil  ise  yēl 

i­erisinde  bºlgede  ger­ekleĸtirilen  faaliyetlerin  tespiti   ve    takibinin   de 

ger­ekleĸtirilmesi  gerekmektedir. Sahil  bºlgelerinde  bulunan  atēklarēn  izlenmesine 

yºnelik ­alēĸmalarē etkileyecek nitelikteki faaliyetler aĸaĵēda belirtilmiĸtir; 

o Plaj  kul anēmē  (Turizm ama­lē) 

o Bºlge  halkēnēn  g¿nl¿   kul anēmē 

o Estetik kaygēlar nedeni ile bºlgede ger­ekleĸtirilen plaj temizleme faaliyetler 
(Belediyeler veya gºn¿ll¿ler tarafēndan) 

o Sahil bºlgesinde ger­ekleĸtirilen sportif ama­lē balēk­ēlēk faaliyeteler 

o Kamp alanlarē ve benzeri kul anēmlar 

¶ Ķzleme amacē  ile  deĵerlendirilmeye  alēnacak  plajēn   durumu   kadar  ­evresinde   yer  

alan kirletici unsurlar ve kirletici potansiyelinin de alan tespiti sērasēnda gºz ºn¿nde 
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bulundurulmasē gerekmektedir. ¢evresel  etkilerin  m¿mk¿n  olduĵunda  minimize 

olduĵu  alanlar  izleme  ­alēĸmalarē  i­in tercih edilmelidir. Plaj  bºlgelerinde  kirliliĵe 

sebep olan ­evresel unsurlar aĸaĵēda liste halinde ifade edilmiĸtir. Berlitilen kirletici 

kaynaklarēnēn her biri belirli bir kirlilik karakteristiĵi gºstermektedir. 

o Tarēmsal ama­la kul anēlan araziler, 

o Sanayiye yºnelik kul anēlan araziler, 

o Yerleĸim alanē olarak kul anēlan araziler, 

o Plaj ­evresinde bulunan tatlē su girdileri (nehir, dere, yaĵmur suyu kanal arē), 

o Bºlgede bulunan liman, balēk­ē barēnaĵē veya marinalar 

 

Denizel Alanlar 

G¿n¿m¿ze kadar denizel ortamda bulunan  atēklara  yºnelik  ger­ekleĸtirilen 

deĵerlendirmelerde  gel-git  bºlgelerinden  derin  deniz  alanlarēna  kadar   deniz   zemininin   atēklarē 

i­in birikim bºlgesi olduĵu  ortaya  konulmuĸtur.  Atēklarē   deniz   zeminindeki   daĵēlēmē 

hidrodinamik,  jeomorfoloji  ve  insan  etkisi  altēnda  ĸekil enmektedir.   Genel  olarak  sēĵ  alanlarda 

(<  30  metre)  derin  bºlgelere  oranlar  atēklarēn  daha  yoĵun   bulunduĵu   bilinmektedir.   Ayrēca 

sahil bºlgelerinde balēk­ēlēk, turizm gibi aktivitelerin atēk  miktarlēlarē ¿zerinde, zamansal ve 

mek©nsal  anlamda  deĵiĸimler  gºsterse  de,  ºnemli  etkileri  olduĵu  gºzlemlenmiĸtir.   Bunun 

yanēnda, nehir taĸēnēmē, akēntē ĸiddetleri, deniz zemininin  yapēsē  gibi  deĵiĸim  gºsteren  diĵer 

mevsimsel faktºrlerinde atēklarēn miktarē ve daĵēlēmē ¿zerine etkisi sºz konusudur. 

Deniz zeminde bulunan atēklarēn izlenmesine yºnelik t¿m yºntemler arasēnda trol ile 

ger­ekleĸtirilen  ºrneklemeler  geniĸ  alanlarēn  deĵerlendirilmesi  ve  izlenmesi  i­in en   uygun 

yaklaĸēm  olarak  ºne   ­ēkmaktadēr.   Bunun   yanēnda   bu   yºntemin   kul anēlmasē   noktasēnda 

kayalēk  bºlgelerin  deĵerlendirilememesi  gibi   bazē   kēsētlamalar   ile   karĸē   karĸēya   kalēndēĵē   da 

gºz ardē edilmemelidir. 

UNEP tarafēndan  yapēlan  deĵerlendirmelerde,  deniz  zeminde  bulunan  atēklarēn 

izlenmesi s¿recinde aĸaĵēda maddeler halinde belirtilen faktºrlerin gºz  ºn¿ne  alēnmasē 

ºnerilmektedir (Cheshire, 2009). 

¶ Tek tip zemin ºzel iĵi gºsteren alanlarēn deĵerlendirilmesi (tercihen kum / al¿vyon 

zeminler), 

¶ Atēklarēn birikimine olanak verecek fiziksel faktºrlerin etkin olduĵu alanlarēn tercih 

edilmesi, 

¶ Risk teĸkil edilecek alanlarēn deĵerlendirme dēĸēnda tutulmasē  (su  altēnda  cephane 

bulunan veya koruma altēnda olan alanlar) 

¶ Nesli tehlike altēnda olan veya koruma altēnda t¿rlerin risk altēnda kalacaĵē bºlgeler 

deĵerlendirme dēĸē tutulmalēdēr. 

Ger­ekleĸtirilecek deĵerlendirmeler esnasēnda ­alēĸma alanēnda etkin olan atēk kaynaĵē 

faktºrlerin  (yerleĸim  bºlgeleri,  tarēm  arazileri,  nehir   girdisi   olan   noktalara   mesafe,   bºlgede 

etkin akēntēlar, bºlgeden ge­en ticari gemi rotalarē, balēk­ēlēk alanlarē, vb.) gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē ºnemlidir. Tespit edilen atēklarē k¿tlelerinden ziyade miktar ve ­eĸitlilikleri 
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(materyal tipi,  atēk  t¿r¿)  dair   bilgiler   izleme   faaliyetleri   a­ēsēndan   daha   fazla   ºnem 

taĸēmaktadēr.  Deĵerlendirme  yapēlan  bºlgedeki  hidrografik  ve   ­evresel  etkin  faktºrlere   (y¿zey 

ve  zemin  su  sēcaklēĵē;  y¿zey  ve  zemin  su  tuzluluĵu;  y¿zey  ve  zeminde   etkin  olan  akēntēlarēn 

yºn¿ ve hēzē; r¿zgar yºn¿ ve hēzē) dair de  bilgi  toplanmasē  elde  edilecek  sonu­larēn 

deĵerlendirilmesi s¿recinde ºnemli katēklēlar saĵlayacaktēr. 

3.1.2 Doĵada Mikroplastik Kirliliĵinin Takibine Yºnelik ¥rneklemeler 

Denizel ortamda bulunan ve 5 mm boyuttan daha  ufak  olan  plastik  par­acēklara 

mikroplastik adē verilmektedir. Oluĸum  ĸekline  gºre  Mikroplastikler  iki  grupta 

deĵerlendirilmektedir (Cole, 2011).  Kozmetik  sanayi,  boya  sanayi ve  ila­  sektºr¿  gibi  ­ok 

­eĸitli alanlarda kul anēlmak ¿zere mikroskobik boyutta ¿retilen plastik par­acēklar birincil 

mikroplastikler  olarak  adlandērēlmaktadēr.   Bunun   yanēnda   karasal   veya   denizel   ortamda 

bulunan b¿y¿k boyuttaki  plastik  atēklarēn  zaman  i­erisinde  fiziksel,  kimyasal  ve  biyolojik 

faktºrlerin etkisi  ile  yapēsal  b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n  bozulmasēna  baĵlē  olarak  par­alanmasē  neticesinde 

ortaya   ­ēkan   mikroskobik   boyuttaki   plastik    par­acēklar   ikincil   mikroplastikleri 

oluĸturmaktadēr  (Browne ve  ark.,   2007).   Denizel   ortamda   bulunan   mikroplastiklerin 

kaynaĵēna dair ger­ekleĸtirilen deĵerlendirmelerde nehirlerin,  ºzel ikle  yerleĸim  bºlgelerinde 

altyapēnēn bir par­asē  olan  yaĵmur  kanal arēnēn  (Thompson,  2006),  arētma  sistemlerinin 

deĸarjlarēnēn (Browne ve ark., 2011) ºnemli etkilerinin olduĵu ortaya konulmuĸtur. Denizel 

ortamda  bulunan  mikroplastik  yoĵunluklarēnēn  uzun  s¿reli  izlenmesine   yºnelik   ­alēĸmalarēn 

belirtilen potansiyel kirletici kaynaklarē gºz ºn¿ne alēnarak belirlenmesi daha saĵlēklē 

deĵerlendirmeler  yapēlabilmesi  noktasēnda   ºnem   arz   etmektedir.   Mikroskobik   boyutlu 

plastikler  nedeni  ile  denizel  ortamēn  ¿zerinde  oluĸan   baskēlarēn   deĵerlendirilmesine   yºnelik 

olarak DS¢D kapsamēnda 10.1.3 gºstergesinin takibi istenilmektedir. 

Mikroplastik   kirliliĵinin  izlenmesine  yºnelik olarak  y¿r¿t¿lecek   ­alēĸmalarda 

ºrneklemelerin,  karasal  kºkenli  etkilerin  en  iyi  ĸekilde   gºzlemlenebileceĵi   bºlgeler   olan 

yerleĸim alanlarēnēn veya nehirlerin denize dºk¿ld¿ĵ¿ alanlarēn yakēnlarēnda se­ilmesi 

ºnerilmektedir. 

3.2 Atēklarēn Biyota ¦zerine Etkisinin Takibine Yºnelik ¥rneklemeler 
 

3.2.1 Ķzlemeye Yºnelik Gºsterge T¿r Tercihine Dair  Deĵerlendirme 

Atēklar nedeni  ile  ortaya  ­ēkan  ve  denizel  canlēlarē  olumsuz  ĸekilde  etkileyen  faktºrler 
son yēllarda ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar ile ortaya konulmaktadēr (Gregory, 2009). 

¶ Atēklarēn deniz canlēlarē tarafēndan yanlēĸlēkla besin olarak t¿ketilmesine baĵlē 

olarak ortaya ­ēkan ºl¿mler, 

¶ Atēklara dolanma veya sēkēĸma nedeni ile ortaya ­ēkan biyo­eĸitlilik kaybē, 

¶ Kalēcē organik  kirleticilerin birikimi taĸēnēmē ve denizel ortama toksik - endokrin 

sistem baskēlayan kimyasallarēn salēnēmē, 

¶ Bºlgeler arasē t¿r taĸēnēmē 

Avrupa Komisyonu tarafēndan denizel ortamda bulunan atēklarēn (katē atēklar ve 

mikroplastikler) biyota ¿zerine etkilerinin tespitinin  ve  takibinin  ger­ekleĸtirilmesi  DS¢D 

kapsamēnda 10.2.1 gºstergesi altēnda istenmektedir. T¿m diĵer gºstergelere yºnelik 
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s¿rd¿r¿len  ­alēĸmalar  gºz  ºn¿ne  alēndēĵēnda,  biyota  ¿zerindeki  etkinin  deĵerlendirildiĵi  bu 

gºsterge gºrece geliĸtirilme aĸamasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. 

Denizel atēklar ¿zerine faaliyet gºsteren alt grup tarafēndan  (TSG-ML)  Baltēk  Denizi, 

Akdeniz, Karadeniz ve Kuzey-Doĵu-Atlantikôin g¿ney kēsēmlarē i­in 10.2.1 gºstergesine dair 

durumun   takibinin   ger­ekleĸtirilebilmesi   amacē    ile    alternatif    yºntemlerin    geliĸtirilmesi 

gerekliliĵi ifade edilmektedir (Galgani et al.,2010). Bu  noktada  Akdenizôde  denizel  atēklar 

nedeni  ile  biyota  ¿zerinde  oluĸan  baskēnēn  tespiti  ve  izlenmesi  i­in  uygun   gºsterge   t¿rlerin 

tespiti  gerekmektedir.  ¥nemle  ¿zerinde  durulmasē  gereken  bir  diĵer  unsur  ise  katē   atēklar 

kadar   mikroplastiklerin   biyota   ¿zerine   etkilerinin    izlenmesine    yºnelik    yºntemlerin 

oluĸturulmasē  gerekliliĵidir. Galgani ve  ark,  (2014)  i­eriĵinde  DS¢D  kapsamēnda atēklarēn 

denizel canlēlar ¿zerine etkisinin izlenmesine yºnelik ºnerilerin bulunduĵu bir derleme 

yayēnlamēĸlardēr. Avrupaôda denizel atēklara yºnelik yoĵun  ­alēĸalar  ¿reten  bu  grubun 

hazērladēĵē   derlemede   deniz   kaplumbaĵalarēnēn,   kuĸlarēn   ve   balēklarēn    gºsterge    t¿r    olarak 

kul anēlmasēna dair ºnerilerini paylaĸmēĸlardēr. Buna gºre; 

 

Deniz Kaplumbaĵalarē 

ü Akdenizôde daĵēlēm gºsteren Caretta caretta  t¿r¿  deniz  kaplumbaĵalarē  i­in 
ekolojik kalite kriterlerinin belirlenmesi gerekliliĵi vurgulanmēĸtēr. 

ü Akdenizôde bºlgesel iĸ birliklerine dayalē izleme faaliyetleri y¿r¿t¿lmesi 

ºnerilmiĸtir. 

ü Kaplumbaĵalara dair bilgi/ºrnek teminine yºnelik iyileĸtirmeler yapēlmasē 
gerekliliĵi vurgulanmēĸtēr. 

 

¥rnek ­alēĸma: Akdenizôde   belirli   bºlgelerde   y¿r¿t¿len   ­alēĸmalarda   mide   i­eriĵi 

deĵerlendirilen  deniz  kaplumbaĵalarēnēn  sindirim   kanal arēnda   %   75.9ôa   varan   oranlarda 

naylon torba tespit edilmiĸtir (Tomas et al., 2002). 

Kuĸlar 

ü Ķ¢D gºstergesi ve izleme parametresi olarak kuĸ yuvalarēnda bulunan atēklarēn 
potansiyelinin deĵerlendirilmesi ºnerilmiĸtir. 

 

¥rnek ­alēĸma: Kutup fērtēna kuĸunun (Fulmarus glacialis) mide muhteviyatēnda  denizel 

atēklarēn varlēĵēnēn  izlenmesine  yºnelik y¿r¿t¿len faaliyetler, Avrupa denizlerinde biyotanēn 

izlenmesine  yºnelik giriĸimlere  ºrnek  teĸkil  etmektedir.  OSPAR, denizel  atēklar  nedeni  ile 

biyota  ¿zerindeki  baskēnēn  izlenmesinde  t¿r¿n  bireylerinde  mide  i­eriĵinde  bulunan  atēklarēn 

takibini kabul etmiĸtir. Bu yºntem sayesinde, yanlēĸlēkla besin olarak  algēlanan ve  sindirim 

kanalēnda  biriken   atēk   miktarēnēn   zamansal   eĵilimin   tespiti,   gºzlenen   bºlgesel   farklēlēklarē 

ortaya konulmasē ve Kuzey Deniziôndeki ekolojik kalitenin takibine olanak veren bir belirte­ 

oluĸturulmuĸtur (Van Franeker ve ark., 2011). 

Balēklar 

ü Balēklarēn    sindirim    yolu   ile alēnan atēklarēn izlenmesine yºnelik potansiyelinin 
deĵerlendirilmesi ºnerilmiĸtir. 
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¥rnek ­alēĸma: G¿n¿m¿zde mikroplastik kirliliĵinin kemikli balēklar ¿zerine etkininsin ortaya 
konulmasēna yºnelik bir­ok ­alēĸma ger­ekleĸtirilmiĸ ve  her  ge­en  g¿n  artan   sayēda  yeni 
­alēĸmalar kurgulanmaktadēr. 

Son yēl arda ¿zerine durulan konulardan birisi ise mikroplastiklerin Biyota ¿zerindeki 

etkisinin izlenmesine yºnelik olarak b¿y¿k boyutlu denizel omurgalēlarēn gºsterge t¿r olarak 

deĵerlendirilmesidir.  Fossi  ve  ark.  (2012a;  2012b)ônēn  yaptēĵē   ­alēĸmada   b¿y¿k   boyutlu 

denizel  omurgalēlarēnda (Balina: Balaenoptera  physalus;  Kºpekbalēĵē:  Cetorhinus  maximus) 

da  pasif   beslenmeye   baĵlē   olarak   ortamda   bulunan   mikroplastik   kirliliĵinden   etkilendiĵi 

ortaya  koymyĸtur.  Akdenizôi  temele  alan  ve  denizel  atēklarēn   izlenmesine   yºnelik 

deĵerlendirmeler  i­eren  2014  yēlēnda  ger­ekleĸtirilen  bir  derlemede  ise   (Galgani   ve   ark., 

2014), denizel b¿y¿k omurgalē  canlēlardan,  atēklar  nedeni  ile  oluĸan  baskēnēn  izlenmesi  

kapsamēnda faydalanēlmasēna yºnelik ºnerilerde bulunulmuĸtur. 

 
4 ¥RNEKLERĶN DEĴERLENDĶRĶLMESĶ AķAMASINDA ĶZLENECEK 

Y¥NTEMLER 

Denizel atēklarēn izlenmesine yºnelik ger­ekleĸtirilecek faaliyetler, Katē atēklar ve 

mikroplastikler olmak ¿zere 2 ana baĸlēk altēnda y¿r¿t¿lmektedir. Bu ama­ ile 

ger­ekleĸtirilecek ºrnekleme  ve  deĵerlendirmelerde  kul anēlacak  malzemelerin  listesi  ve 

kul anēm alanlarē EKLER 

EK 1ôde verilmiĸtir. Kēlavuzun ilerleyen kēsmēnda ger­ekleĸtirilecek ºrneklemeler ve 
deĵerlendirmelere dair detaylē bilgi aktarēlacaktēr. 

4.1 Sahil Bºlgelerindeki Atēklar 

Sahil  bºlgelerinde  biriken  denizle  atēklarēn  miktarē,  i­eriĵi,  zamana  baĵlē   deĵiĸimine 

yºnelik trendin takibi ve m¿mk¿n  olmasē  durumunda  kaynaĵēnēn  tespitine  (10.1.1)  yºnelik 

yapēlacak  deĵerlendirmelerde  uygun  bºlgelerin  tespiti   b¿y¿k   ºnem   arz   etmektedir.  

ñ¥rnekleme  Bºlgesi  Tespitiò  baĸlēĵē  altēnda  katē  atēklara  yºnelik  incelemelere  yºnelik   ifade 

edilen faktºrler gºz ºn¿nde bulundurularak ºrnekleme alanlarē tespiti yapēlmalēdēr. 

¥rnekleme noktasēnēn tespiti sonrasēnda plaj bºlgesinde  100'er  metrelik  sahil  ­izgisi 

boyunca atēklar  toplanacak  ve  deĵerlendirilecektir.  plajlarēn  karakteristik  ºzel iklerinin  tespiti 

amacē ile ºrnekleme ºncesi gerekli ºl­¿mler-iĸaretlemeler, gps nokta kayētlarē  ve  bºlgedeki 

muhtemel kirletici kaynaklarēnēn gºzlemi-kaydē  ñatēk  izleme  bºlgesi  bilgi formuò ¿zerine 

yapēlacaktēr. (Ek1).  Eĵer plaj arkasēnda bir  yapēlaĸma  yok  ise  vejetasyon  varlēĵē  veya  ani 

y¿kseklik artēĸlarē plajlarēn karasal alandaki  son  noktasē  kabul  edilecektir.  Sayēsal  olarak  ­ok 

fazla   olan   sigara   izmaritlerinin   varlēĵēnēn   tespitine    yºnelik    deĵerlendirmeler    yalnēzca    100 

môlik  ºrnekleme  alanēnēn   i­erisinde  belirlenecek  10  metrelik  sahil   ­izgisi   i­ine 

ger­ekleĸtirilecektir. Plajlarda bulunan 2.5 cm boydan daha b¿y¿k t¿m atēklar toplanacak  ve 

materyal eri  doĵrultunda  (plastik,  kau­uk,  ahĸap,   metal,  cam  ve  seramik)   ayrēĸtērēlacaktēr. 

Ayrēca "DS¢D denizel atēklar  deĵerlendirme  ­alēĸma  grubu"  tarafēndan  oluĸturulmuĸ  atēk  

sēnēflandēra sistemine gºre sēnēflandērēlacaktēr jrc (2013). bahsi  ge­en  sēnēflandērma  sisteminin 

¿lkemizde   ger­ekleĸtirilen   ­alēĸmalar   doĵrultusunda,   bºlgesel   ihtiyaca   cevap   verecek    ve 

aslēna sadēk kalacak ĸekilde revize edilmiĸ versiyonu EK 3ôde verilmiĸtir. 
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4.2 Denizde Bulunan Atēklar 
 

4.2.1 Deniz Zeminindeki Atēklarēn Ķzlenmesi 

UNEP gelecekte  ger­ekleĸtirilecek  izleme  faaliyetleri  kapsamēnda,  elde   edilecek 

sonu­larēn  bºlgedeki  diĵer  alanlar  ile  karĸēlaĸtērmalē  olarak   veya   birlikte   deĵerlendirilebilmesi 

i­in, hali hazēr  devam etmekte  olan  ºrnekleme  programlarēnēn  kabul  ettiĵi  yºntemler 

doĵrultusunda  y¿r¿t¿lmesini  ºnermektedir  (Cheshire, 2009).  ¦lkemiz  denizleri  Akdeniz 

bºlgesinde  yer   almaktadēr   ve   Akdenizôde   atēklarēn   izlenmesine   yºnelik   ger­ekleĸtirilen 

program MEDITS (Bertrand ve ark., 2007) dir. 

Ger­ekleĸtirilecek operasyonlarda torba sonu tam gºz a­ēklēĵē 20 mm olan (d¿ĵ¿mden 

d¿ĵ¿me 10 mm) 4 gºr¿n¿ml¿ bir trol aĵlarēnēn  kul anēlmasē  gerekmektedir.  Trol  ­ekimleri  30 

dakika s¿re ile ger­ekleĸtirilmeli ve ­ekim s¿resince trol teknesi 3.5 - 4 knot  seyir  hēzēnē 

korumalēdēr. Atēklarēn tespitine yºnelik ger­ekleĸtirilecek operasyonlar 10 ï 50; 50 ï 100; 

100 ï 200; 200  ï  500  ve  500  -  800  m  derinlik  konturlarēnda  ger­ekleĸtirilmelidir.  Ķzleme 

amacē    ile    deĵerlendirilmesi    kararlaĸtērēlan    bºlgelerin     durumunun,     ºrnekleme     amacē    ile 

kul anēlacak altyapēnē kayēt altēna alēnmasē amacē  ile  Ek  1Hata!  Baĸvuru  kaynaĵē 

bulunamadē.ôde  verilen  ñDeniz   zemini   atēk   izleme   ­alēĸma   alanē   ve   operasyon  bilgileri 

formuò  formunun doldurulmasē  gerekmektedir.  Trol   operasyonlarē   sonunda   tespit   edilen 

atēklar EK ôde verilen atēk kayēt formuna kaydedilecektir. Operasyonlar esansēnda yerinden 

oynatēlmasē  m¿mk¿n  olmayan,   b¿y¿k   boyutlu   veya   bulunduĵu   ortam   nedeni   ile 

uzaklaĸtērēlmasē  m¿mk¿n  olmayan  atēklarēn  kaydē  EK   ôde  verilen   forma   kaydedilecek   ve   bu 

tip  atēklarēn  dºk¿m¿ oluĸturulacaktēr.  Bu  sayede  seyir  i­in  veya  denizlerimizde  y¿r¿t¿len 

faaliyetler  i­in risk  oluĸturabilecek  alanlarēn   belirlenmesi   hedeflenmektedir.   Atēklarēn 

sēnēflandērmasē   esnasēnda     MEDITS     tarafēndan     oluĸturulan     atēk     sēnēflandērma     sisteminin 

kul anēlacaktēr (EK). Zaman ve iĸ g¿c¿ a­ēsēndan  olanak  var  ise  atēklar  EK  3ôde  verilen  ve 

"DS¢D  Denizel  Atēklar   Deĵerlendirme   ¢alēĸma   Grubu"   tarafēndan   oluĸturulmuĸ   atēk 

sēnēflandēra      sistemine      gºre      ayrēĸtērēlmasē,       atēklarēn       kaynaĵēnēn       tespiti      aĸamasēnda 

kul anēlabilecek  daha  detaylē bilgiye  ulaĸēlmasē a­ēsēndan  ºnerilmektedir.  ¢ekimler  sonrasēnda 

tespit edilen atēklara dair yoĵunluk sonu­larē adet/saat  veya  adet/km2  olarak  kayēt  altēna 

alēnmalēdēr. 

Denizel  alanda   atēklarēn   izlenmesine   yºnelik   faaliyetlerin,   biyolojik   ­eĸitlilik   ve 
balēk­ēlēĵa yºnelik operasyonlar ile  koordineli olarak  yapēlmasē, ek bir  b¿t­eye gerek 
duyulmadan s¿rd¿r¿lmesine olanak verecektir. 

 

 Sēĵ ve Derin alanlarēn Deĵerlendirilmesine Yºnelik Yºntemler 

Karasal  kaynaklē  atēklarēn  yoĵu  ĸeklide  birikimi  nedeni  ile  sahil  bºlgelerinde   yer  alan 

sēĵ alanlar denizel  ortamda  gºzlenen  en  yoĵun  atēk  toplanma  bºlgelerinden  birisi  teĸkil 

etmektedir. ¥zel ikle g¿­l¿ akēntēlarēn etkisinin  gºzlemlenmediĵi  bºlgelerde,  taĸēnēmēn kēsētlē  

olmasē  nedeni  ile  bºlgesel  kul anēma  dair  t¿m  birikim   alanda   kalmaktadēr   (Katsanevakis, 

2009).  Geniĸ  alanlarēn  taranmasēna  olanak tanēyan   trol  vb.   av   ara­larēnēn   kul anēlmasē 

m¿mk¿n  bulmayan  bu   tip   alanlardaki   atēk   miktarēnēn   belirlenebilmesi/izlene   bilmesi   i­in   en 

sēk tercih edilen yºntem dalēĸ ekipmanlarē (SCUBA) kul anēlarak bºlgede atēk taramasē 

yapēlmasēdēr. Bahsi ge­en yºntemde, deĵerlendirilmeye alēnacak olan bºlgede ­izgi ĸeklinde 

belirlenecek olan transekt boyunca dalēcēlar atēklarēn gºzlem/toplanmasēnē 
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ger­ekleĸtirmektedir. Bu yºntemin  kul anēlmasē  esnasēnda  karĸēlaĸēlabilmesi  muhtemel  bazē 

sorunlarēn  uygulamaya  karar  verilmeden   ºnce   bºlge   i­in   deĵerlendirilmesi   saĵlēklē   sonu­lar 

elde dilebilmesi i­in ºnem arz etmektedir. Bunlar; 

¶ Y¿ksek  atēk yoĵunluĵu; 

¶ Gºr¿ĸ mesafesinin bulanēklēk vb. etkenler nedeni ile d¿ĸ¿k olmasē; 

¶ Dip yapēsēnēn gºzlemin saĵlēklē ĸekilde yapēlmasēna olanak vermeyecek d¿zeyde 

kompleks yapēda olmasē (kayalēk bºlgeler, deniz ­ayērē alanlarē, vb.) 

DS¢D kapsamēnda izlenmesi ger­ekleĸtirilen diĵer tanēmlayēcēlarēn sahil alanlarēnda 

incelenmesi kapsamēnda atēklarēnda kayēr altēna alēnmasē ek bir b¿t­eye gerek duyulmadan bu 

bºlgelerde atēklarēn izlenmesine olanak verecektir. 

Deniz zeminindeki  atēklarēn  tespitine  yºnelik olarak  g¿n¿m¿zde  kul anēlan  bir  diĵer 
yºntem ise  uzaktan kontrol  edile  bilen,  gºr¿nt¿leme yetisi olan  ara­lar  ile   deniz   zemininin 

gºrsel olarak kayēt altēna alēnmasēdēr. Bu yºntem  operasyon  sonrasēnda elde  edilen  gºrsel 
kayētlarēn  uzmanlar  tarafēndan  iĸlenmesi  ve  atēklarēn  gºr¿nt¿  iĸleme  sonucunca  kayēt  altēna 

alēnmasē prensibine dayanmaktadēr (Pham ve ark., 2014; Ioakeimidis ve ark., 2015). 
 

4.2.2 Deniz Y¿zeyindeki Atēklarēn Ķzlenmesi 

Yapēlan   bir­ok bilimsel deĵerlendirme sonucunda plastik atēklarēn denizel atēklarēn 
%80ôe yakēn miktarēnē teĸkil ettiĵi tespit edilmiĸtir. Plastik atēklarēn bir­oĵu d¿ĸ¿k yoĵunlukta 

polimerlerden  oluĸmalarē  nedeni  ile  denizel  ortamda  y¿zme  eĵilimindedir.   Deniz   y¿zeyinde 

biriken ve akēntēlar ile hareket   eden  bu  atēklar,  denizel  canlēlar  ¿zerinde  olumsuz  etkilere 

sebebiyet  vermesinin  yanēnda,  denizlerde  y¿r¿t¿len bir­ok   faaliyet   i­in   risk   teĸkil   etmesi 

sebebi ile ekonomik kayēplara da neden olmaktadēr. Makro plastik atēklarēn deniz y¿zeyinde 

ge­irdikleri  s¿re esnasēnda  maruz  kaldēklarē  g¿neĸ   ēĸēnlarē   kaynaklē   UV   radyasyonu, 

polimerlerin  niteliklerini  kaybetmeleri   ve   par­alanma   eĵilimine   girmelerine   neden  olmaktadēr. 

Bu  s¿re­  makro  atēklarēn  mikro  atēklara  (mikroplastikler)  dºn¿ĸmelerinin  ana  etkenlerinden 

birisini teĸkil etmektedir. 

Deniz y¿zeyinde bulunan atēklarēn izlenmesine yºnelik g¿n¿m¿ze kadar tercih edilen 

yºntemler; 1) Atēklarēn ama­a yºnelik  dizayn  edilmiĸ  ara­lar  ile  deniz  y¿zeyinden  toplanmasē  

(ķekil 2 ve ķekil 3) ve tarana alan yºntemine  gºre  miktar  /  atēk  sēnēflandērma  yºntemi 

doĵrultusunda  kaynak  ve  niteliklerinin  ortaya  konulmasē;  2)  Uzman  ve   gºn¿l ¿ler   taraĸēndan 

seyir halindeki deniz ara­larē  ¿zerinden  gºzlem  dayalē  atēk   deĵerlendirmeleri 

ger­ekleĸtirilmesi yºntemi. 
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ķekil 2. Ķstanbul B¿y¿k ķehir Belediyesi denzi s¿p¿rgesi (Ķsta­-4) 
 

 

ķekil 3. Waste Free Oceans  kapsamēnda  dizayn  edilen  ve  deniz  y¿zeyindeki  atēklarēn  

toplanmasē i­in kul anēlan ºzel aĵ. 
(T¿rk Plastik Sanayicileri Araĸtērma, Geliĸtirme ve Eĵitim Vakfē - PAGEV) 

 

 
Gºzleme  dayalē  deĵerlendirme  yºnteminin  tercih  edilmesi  durumundan, 

ger­ekleĸtirilecek  faaliyetler  kapsamēnda   elde   edilen   verilerin   uygun   ĸekilde 

deĵerlendirilebilmesi  i­in   kayēt   altēna   alēnmasē   gereken  bazē   faktºrler   aĸaĵēda   maddeler 

halinde belirtilmiĸtir. 

 Ger­ekleĸtirilecek Ķzleme Faaliyetleri Kapsamēnda rapor edilmesi gereken parametreler bu 
 ana baĸlēk ĸeklinde olmalēdēr. 

Gºzleme  dair parametreler; 

¶ Gºzlem y¿ksekliĵi 

¶ Gºzlemlenen bºlgenin geniĸliĵi 

¶ Gºzlemlenebilen mesafe 

¶ Gemi hēzē 
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¢evresel parametreler; 

¶ R¿zgar hēzē 

¶ Deniz durumu 

¶ Aydēnlanma durumu 

¶ G¿neĸ yºn¿ 

¶ Gºr¿ĸ durumu (Gºr¿ĸ¿ engelleyebilme potansiyeli olan unsurlar; sis, vb.) 

Gºzlemlenen atēklara dair parametreler; 

¶ Tespit edilen bºlge (Koordinat) 

¶ Gºzlemlenen en d¿ĸ¿k ve en b¿y¿k atēk boyutu (Gºzlem limitleri) 

¶ Kategoriler (EK3) 

¶ Atēk boyutu, ĸekli, tanēmē, derinliĵi (etki alanē) 

¶ Atēk kaynaĵēna dair bilgi (gºzlemci yorumu) 

¶ Atēĵēn fiziksel durumu doĵrultusunda denizde bulunma s¿resine dair yorum 

¶ Atēk ¿zerindeki biyolojik birikime dair bilgi 

¶ Atēĵēn rengi 

 

5 MĶKROPLASTĶKLER 

5.1 Su ¥rneklemeleri 

Deniz suyunda bulunan mikroplastik miktarēnēn belirlenmesi amacē ile ger­ekleĸtirilen 

ºrneklemelerde, 333 Õm gºz a­ēklēĵēndaki  aĵlar  ile  donatēlmēĸ manta aĵ sistemi ve WP2 

plankton  aĵlarē  kul anēlmalēdēr.  Y¿zey  ºrneklemeleri  2   deniz   mili   hēz   ile   10ôar   dakikalēk 

­ekim  s¿relerinde  ger­ekleĸtirilmelidir.   Su   kolonunda   var   olan   mikroplastik   miktarēnēn 

tespitine yºnelik ger­ekleĸtirilecek  ºrneklemeler  3ôer  tekrarlē  olarak  ger­ekleĸtirilmelidir. 

¥rnekleme   esnasēnda,   deĵerlendirilen   matrislere   dair   aĸaĵēda   meddeler   halince   berkitilmiĸ 

olan parametrelerin kaydē tutulmalē; 

¶ Su y¿zeyi; 

o ¥rnekleme amacē ile manta aĵēnēn ­ekimine  baĸlanēlan  nokta  ile  ºrnekleme 
sonunda eriĸilen noktalara ait koordinat bilgileri, 

o ¥rneklemenin ger­ekleĸtirildiĵi teknenin seyir hēzē, 

o ¥rnekleme baĸlangē­ ve sonu­ noktalarēnēn derinlik bilgisi, 

¶ Su kolonu (ger­ekleĸtirilecek her tekrar i­in); 

o ¥rnekleme bºlgesinin  koordinat  bilgisi   (¥rnekleme   baĸlangē­   ve   sonunda 
ayrē ayrē), 

o ¥rnekleme bºlgesinin derinliĵi, 
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¥rnekleme  sonrasēnda  cam  kavanozlara  alēnan  ºrneklere  laboratuvar  deĵerlendirilmesi 

i­in nakil ºncesinde organik i­eriĵinin fikse edilmesi amacē ile %95ôlik etanol eklenmelidir. 

Deĵerlendirilmek  ¿zere  laboratuvara aktarēlan   ºrnekler,   5   mm   gºz   a­ēklēĵēndaki 

elekten ge­irilerek i­eriĵindeki  makro  atēklarēn  uzaklaĸtērēlmasē  saĵlanmalēdēr.  Farklē  gºz 

a­ēklēklarēna  (500  Õm ve  200  Õm)  sahip   eleklerden  oluĸturulan  s¿zme   kolonundan  ge­irilerek, 

su ºrnekleri i­erisinde bulunan farklē boyutlu organik ve inorganik par­acēklarēn ayrēĸtērēlmasē 

saĵlanmalēdēr. Bu   yºntem,   vakum   filtrasyon   esnasēnda   kul anēlan   filtrelerin   ¿zerlerindeki 

birikim  nedeni  ile  tēkanmalarēn   engel enebilmesi   amacē   ile   kul anēlmaktadēr.   Son   olarak   50 

Õm gºz a­ēklēĵēndaki aĵdan s¿z¿len su ºrnekleri vakum filtrasyondan ge­irilerek i­erilerinde 

bulunan maddeler 26 Õm gºz a­ēklēĵēndaki aĵ ¿zerine toplanēr. Ger­ekleĸtirilen hazērlēklar 

sonrasēnda filtre  ¿zerindeki  ºrnekler  mikroskop  altēnda  incelenir.   Filtrasyon   iĸlemi   ardēndan 

petri  kaplarēna  aktarēlan   filtrelereler   ¿zerinde   bulunan   organik   maddelerin   uzaklaĸtērēlmasē 

amacē ile %30ôluk hidrojen peroksit ile muamele edilir. 

5.2 Sediman ¥rneklemeleri 

¥rnekleme bºlgelerinden, i­eriĵindeki mikroplastik miktarēnēn belirlenmesi amacē ile 
deĵerlendirmeye  alēnacak  sediman  ºrnekleri  grab  (Van  Veen  Grap  (Hydro-Bios  1000  cm

2
 

alan)  kul anēlarak  temin  edilecektir.  Grab  ºrneklemesi   sonrasēnda   elde   edilen   sediman 
ºrneĵinin 5 cm kalēnlēĵēndaki y¿zey kēsmēndan 300 ml hacminde sediman laboratuvar 

­alēĸmalarē i­in ºrneklenmelidir. 

Laboratuvara  aktarēlan  ºrnekler,   tekrarlē   deĵerlendirmenin   ger­ekleĸtirilebilmesi   amacē 

ile 100ôer ml hacimde 3 eĸit par­aya ayrēlmalēdēr. Sonrasēnda ºrnekler 5 mm  gºz  a­ēklēĵēndaki 

elekten   ge­irilerek   i­eriĵindeki   makro   atēklarēn   uzaklaĸtērēlmasē   saĵlanēr.   Eleme    iĸlemi 

ardēndan sedimanlar, i­erilerinde bulunan mikroplastik par­acēklarēn ayrēĸtērēlmasē amacē ile 

yoĵunlaĸtērēlmēĸ  NaCl  ­ºzeltisi  (1.2  gr/cm
3
)  ile  karēĸtērēlēr.  Bir  sonraki  aĸamaya   ge­ilmeden 

ºnce, hazērlanan karēĸēmlar bir saat s¿re ile sedimanēn ­ºkmesi i­in bekletilir. Ķĸlem esnasēnda 

yoĵunluklarēnēn  daha  hafifi  olmasē  nedeni  ile   plastik   par­acēklarē   sol¿syon   ¿zerinde 

toplanacaktēr. Bekletme  s¿resi  sonunda,  sol¿syonlarēn  sēvē  fazē  i­erisindeki  plastik 

par­acēklarēn filtre ¿zerine aktarēlmasē amacē ile vakum filtrasyon iĸleminden ger­ekleĸtirilir. 

Mikroskop altēnda ger­ekleĸtirilecek  olan  deĵerlendirmenin   daha   saĵlēklē   yapēlabilmesi   i­in 

filtre ¿zerinde yer alan organik maddelerin giderilmesi amacē  ile  %30'luk  hidrojen  peroksit 

muamelesi yapēlēr. Ger­ekleĸtirilen hazērlēklar sonrasēnda filtre ¿zerindeki ºrnekler mikroskop 

altēnda incelenir. 

5.3 Biyota ¥rneklemeleri (Mikroplastik)  

Denizel ortamda kirliliĵin izlenmesine yºnelik devam  etmekte olan ulusal  program 

kapsamēnda kirleticilerin Biyota ¿zerine olan etkisinin  takibi  amacē  ile  gºsterge   t¿r   olarak 

Mullus barbatus t¿r¿ tercih edilmiĸtir. T¿r bentik alanlarda yaĸamasē ve  sahil  bºlgelerinde 

daĵēlēm  gºstermesi  nedeni  ile   gºsterge   olabilme  niteliĵine  sahiptir.   Ayrēca   ¿lkemiz 

denizlerinin  tamamēnda  daĵēlēm  gºstermektedir. Ulusal  izleme  faaliyetlerine ek olarak  t¿r 

Akdenizôe kēyēsē olan diĵer bir­ok ¿lkede de gºsterge t¿r olarak tercih edilmektedir. ¦lkemiz 

denizlerinde, denizel atēklarēn  biyota  ¿zerindeki  etkisinin  izlenmesi  amacē  ile  Mullus  barbatus 

t¿r¿n gºsterge olarak tercih edilmesi, atēk odaklē ger­ekleĸtirilecek deĵerlendirmelerin izleme 

programlarēna  ek  bir  ºrnekleme  maliyeti  oluĸturmadan  y¿r¿t¿lmesine  olanak  verecektir. 

Avrupaôda da gºsterge t¿r olarak  kabul  gºren  bu  t¿r¿n  sindirim kanalēnēn incelenmesi 

sonucunda elde edilecek bºlgesel sonu­larēn Avrupaônēn farklē bºlgelerinde y¿r¿t¿lecek 
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benzer ­alēĸmalardan  elde  edilecek  sonu­lar  ile   karĸēlaĸtērmalē   olarak   deĵerlendirilebilmesi 

fērsatē doĵacaktēr. 

Ķzleme amacē  ile  deĵerlendirilmelerin  ger­ekleĸtirileceĵi  bºlgelerin  tespiti   sonrasēnda, 

hedef t¿r¿n bireylerinin ºrneklenmesi maksadē ile avcēlēk  faaliyetinin  y¿r¿t¿l¿r.  ¥rnekleme 

esnasēnda kayēt altēna alēnmasē ºnem taĸēyan faktºrler aĸaĵēda maddeler halince belirtilmiĸtir. 

¶ ¥rnekleme bºlgesi (Koordinatlar) 

¶ ¥rnekleme aracēna dair bilgi 

¶ ¥rneklenen t¿rler 

¶ ¥rneklerin boyu 

¶ ¥rneklerin yaĸē 

¶ ¥rneklerin eĸeyi 

¶ ¥rneklenen bireyler ¿zerinde gºzlenen deformasyonlar (yaralar, vb.) 

Elde edilen ºrneklerin deĵerlendirilmesi aĸamasēnda aĸaĵēda maddeler halinde 
sēralanmēĸ uygulamalar ger­ekleĸtirilmelidir. Buna gºre; 

ü ¥rneklenen bireylerin boy ºl­¿m¿ g¿verte  ¿zerine  ger­ekleĸtirildikten  sonra 

belirlenecek  her  boy  gurubunu  temsilen  10'ar  birey  laboratuvar  deĵerlendirmeleri 

i­in ayrēlmalēdēr, 

ü Elde edilen bireyler  laboratuvara  aktarēldēktan  sonra  biyometrik  ºl­¿mleri  (toplam 
boy, aĵērlēk) ger­ekleĸtirilir. 

ü Laboratuvara  aktarēlan  ºrneklerin  sindirim  kanal arē  disekte  edilerek  ayrēldēktan 

sonra ortamdan kaynaklanan kontaminasyonlarēn ºnlenmesi amacē ile saf su ile 

yēkanmalēdēr. 

ü Bireylerin  sindirim kanal arē,  uygun  ĸekilde  etiketlenmiĸ  (¥rnekleme   tarihi; 

¥rnekleme alanē;  T¿r  bilgisi)  cam  kaplarē  i­inde  %4ôlik  formaldehit  i­erisinde  

dokular sertleĸinceye kadar saklanēr. 

ü ¥rneklerin bireylerin sindirim kanalē mide ve baĵērsak olmak ¿ze iki bºl¿mde 

deĵerlendirilmelidir. Ķki farklē bºl¿me dair elde edilecek sonu­lar bireylerde tespit 

edilen  plastik  par­acēklarēn  birikim  gºsterip  gºstermediĵi   hakkēnda   bilgi 

edinilmesine olanak verecektir. 

ü Deĵerlendirme   esnasēnda,  sindirim  kanalē  doluluk  durumuna  dair  bilgi 

edinilmesine  yºnelik  olarak  bireylerin  sindirim  kanalē toplam  aĵērlēĵē;  mide   ve 

baĵērsak dolu-boĸ aĵērlēklarē kayēt altēnē alēnmalēdēr. 

ü Sindirim  kanalē i­erisinde  olmasē   muhtemel   mikroplastik   par­acēklarēn   tespiti  

amacē  ile  mide  i­erikleri  %  Xôlik  HNO3  sol¿syonuna  maruz  bērakēlēr.  Organik 

madde miktarēna gºre 50 ÁC ortam sēcaklēĵēnda 2 ï 5 g¿n s¿re ile uygulama 

s¿rd¿r¿lmelidir. Bu  yºntem   ile   sindirim  kanalē  muhteviyatēndaki  organik 

maddelerin ortamdan uzaklaĸtērēlmasē saĵlanēr. 

ü Uygulanan asit muamelesi sonrasēnda sol¿syon haline dºnen numuneler vakum  
filtrasyon yºntemi kul anēlarak 26 Õm gºz a­ēklēĵēndaki aĵ ¿zerine toplanēr. 
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5.4 Mikroskop altēnda Ger­ekleĸtirilen Deĵerlendirmeler 

Doĵadan ve biyotadan (balēk mide i­erikleri) temin edilen ºrneklerin yukarēda verilen 
yºntemler   doĵrultusunda   hazērlanmasē    sonrasēnda    mikroplastiklerin    filtreler    ¿zerinde 

toplanmasē  saĵlanmēĸtēr.  Ķlerleyen  aĸamada  filtrelerin mikroskop  altēnda   incelenmesi   ile 
¿zerlerinde bulunan mikroplastik par­acēklar belirlenmelidir. Tespit edilen plastik par­acēklar 

fotoĵraflanarak kayēt  altēna  alēnēr.  Par­acēklarēn  deĵerlendirilmesi  aĸamasēnda  katkē  saĵlamasē 
amacē  ile  par­acēklar   oluĸturulmuĸ   mikroplastik   kodlama   sistemi   doĵrultusunda 

sēnēflandērēlmalēdēr  (Ek  1).  Ayrēca  par­acēklarēn   boylarē   (Feret   diameter)   kayēt   altēna 
alēnmalēdēr. 

 

6 VERĶ KALĶTESĶ 

6.1 Katē Atēklara Yºnelik Deĵerlendirmeler 

Katē  atēklarēn  uzun  s¿reli  izlenmesine  yºnelik   deĵerlendirmelerde   dikkat  edilmesi 

gereken en ºnemli unsurlardan birisi, sahada atēklarēn toplanmasē ve atēk  sēnēflandērēlmasē 

aĸamalarēnda konuya yºnelik deneyimli ve  eĵitimli  personel  ve  gºn¿l ¿ler  ile  ­alēĸēlmasēdēr. 

Ķzlemeye  yºnelik ­abalar sonunda  tutarlē  ve  kaliteli  bir   veri   setinin   oluĸturulmasē   i­in   bu 

durum  b¿y¿k  ºnem  taĸēmaktadēr  (Cheshire  ve  ark.,  2009).   Bu   kapsamda   izleme 

­alēĸmalarēnda  gºrev  alacak  kiĸilerin   gºrev   aldēklarē   ­alēĸmalar   hakkēnda   bilin­   kazanmalarē 

i­in, izleme programēnēn yºntemi, amacē ve ­ēktēlarē konusunda eĵitilmesi gerekmektedir. 

Yetkin ve  eĵitimli  personel  ile  ­alēĸmalar  y¿r¿t¿l¿yor olsa bile ­eĸitli olumsuz 

meteorolojik faktºrler  altēnda  ger­ekleĸtirilen  deĵerlendirmelerde  insan  hatasēna  baĵlē  hatalar 

olmasē muhtemeldir. Durum deĵerlendirmelerine olanak verecek kalitede bir veri setinin 

oluĸturulabilmesi noktasēnda bu nedenle ortaya ­ēkan hatalarēn deĵerlendirmelerde de  hesaba 

katēlmasē  gerekmektedir. Amerika  Birleĸik Devletleri tarafēndan y¿r¿t¿lmekte olan  denizel 

atēklarēn izlenmesine yºnelik programlarda, sahada y¿r¿t¿len ­alēĸmalarēn kalite kontrol¿n¿n 

ger­ekleĸtirilmesi   amacē   ile   taranan   bºlgelerin   belirli   bir   y¿zdesini   oluĸturacak    kēsmēnda 

ikinci  bir   deĵerlendirme   yapēlarak   hata   payēnēn   tespitine   yºnelik   deĵerlendirmeler 

yapēlmaktadēr (Sheavly, 2007). Benzer bir yaklaĸēmēn  planlanan  izleme  faaliyetlerinde  de 

uygulanmasē ºnemlidir. Yapēlan ºrneklemelerde operatºrler ve laboratuvarlar arasēnda 

karĸēlaĸtērma yapabilmek i­in laboratuvarlar  arasē  karĸēlaĸtērma  testleri  ve  interkalibrayon 

­alēĸmalarē yapēlmalēdēr. 

Katē atēklara yºnelik y¿r¿t¿lecek faaliyetlerde dikkate alēnmasē  ºnem  taĸēyan  bir  diĵer 

hususu ise elde edilecek verilerin kaynak tespitine olanak verecek bir yaklaĸēm doĵrultusunda 

toplanmasēdēr.  Gelecekte  kaynak  tespitine  yºnelik  deĵerlendirmelerde  kul anēlmak  amacē   ile  

tespit edilen atēklarēn gºr¿nt¿l¿ kayētlarēnēn alēnmasē ºnem  taĸēmaktadēr.  Ayrēca  bu  yºntem 

raporlama basamaĵēnda karĸēlaĸēlmasē muhtemel sorunlarēn aĸēlmasē noktasēnda geriye dºn¿k 

deĵerlendirmeler ger­ekleĸtirilebilmesine  de olanak verecektir. 

Son olarak izleme faaliyeti y¿r¿t¿len alanlarēn ­evresinde bulunan potansiyel kirletici 

kaynaklarēnēn kaydēnēn tutulmasē ve zaman  i­erisinde  bu  kaynaklardaki  deĵiĸimlerinde  takip 

edilmesi bºlgedeki kirliliĵin durumunun deĵerlendirilmesinde ºnemli katkēlar saĵlayacaktēr. 

6.2 Mikroplastiklere Yºnelik Deĵerlendirmeler 

Gerek ­evre gerekse de biyota  ºrneklerinde  mikroplastik  kirliliĵinin  tespitine  yºnelik 

yapēlan laboratuvar ­alēĸmalarē esnasēnda karĸēlaĸēlan en b¿y¿k sorun, ­alēĸma ortamēndan 
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kaynaklanan  kontaminasyon  sorunudur.  G¿nl¿k  hayatēmēzda   kul andēĵēmēz   bir­ok   tekstil 

¿r¿n¿n¿n i­eriĵinde  bulunan  mikroskobik  boyutlu  fiber  par­acēklar  hava  yolu  ile  ­alēĸma 

ortamēnda s¿rekli olarak daĵēlmaktadēr. Bu sēkēntēnēn ºnlenmesi amacē ile gerekli  ºnlemlerin 

alēnmamasē durumunda  elde  edilecek   sonu­lar   ger­eklikten   ­ok   uzak   olacaktēr. 

Kontaminsayon sorununu ºnlenmesi ve  veri  kalitesinin  korunabilmesi  amacē  ile  aĸaĵēda  ifade 

edilen uygulamalarēn ­alēĸma esnasēnda kul anēlmasē ºnemle ºnerilmekted ir. 

ü T¿m laboratuvar uygulamalarē kapalē kabinlerde y¿r¿t¿lmelidir. 

ü ¢alēĸmanēn t¿m basamaklarē esnasēnda (diskesiyon,  organik  maddelerin 

uzaklaĸtērēlmasē maksadē  ile  asit uygulamalarē,  vakum  filtrasyon  aĸamasē)  steril 

edilmiĸ  beher   i­erisine   konulan   saf   su   ­alēĸma   ortamēnda   tutulmalēdēr. 

¢alēĸmanēn  sonlanmasē  sonrasēnda kontrol  amacē   ile   yerleĸtirilen   bu   beherin 

i­eriĵi  mikroskop  altēnda  deĵerlendirilmek  ¿zere   filtre   ¿zerine   aktarēlmalēdēr. 

Yapēlan  incelemelerde  tespit  edilen  fiber  par­acēklarēna  dair  fiziksel  ºzel ikler  

(renk, boy) kayēt altēna alēnmalēdēr. Ayrēca gºrsel karĸēlaĸtērmaya gereksinim 

duyulmasēna karĸē gºrsel kayēt da tutulmalēdēr. 

ü ¢alēĸma   sonrasēnda   numunelerden   elde    edilen    sonu­lar,    ºrneĵin 

deĵerlendirildiĵi g¿ne ait  kontaminasyon  kontrol  grubu ile  karĸēlaĸtērēlarak  veri 

setinde  kontaminasyona   baĵlē   olarak   ortama   gelen   par­acēklar   deĵerlendirme 

dēĸē tutulmalēdēr. 

FTIR veya RAMAN spektroskopi yºntemlerinden birisi kul anēlarak tespit edilen 
mikroskobik boyuttaki par­acēklarēn polimer t¿r¿n¿n belirlenmesi, fiziksel karakterler 

doĵrultusunda  yapēlan  tespitlerde ger­ekleĸmesi muhtemel  hatalarēn  ºn¿ne   ge­ecektir.   FTIR 
veya RAMAN spektroskopisi ile sayēmē yapēlan veya belirlenen plastik maddenin sadece 

kaynaĵēnē belirlemek amacēyla yapēlan ileri bir uygulamadēr. 
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EKLER 

EK 1. DENĶZEL ATIK ¥RNEKLEMELERĶ ESNASINDA KULLANILACAK 
MALZEMELER VE KULLANIM AMA¢LARI 

KATI ATIK ¥RNEKLEMELERĶ 

Sahil Bºlgeleri ve Deniz ¢alēĸmalarē 
 

Malzemeler  A­ēklama 

¢alēĸma alanēna dair konum bilgilerinin kaydē 

1 El GPS'i 

 
2 Sahil bºlgesinde ºl­¿m yapēlasē  amacē 

ile kul anēlacak metre 

amacē ile kul anēlmak ¿zere. Cep telefonlarēna 

y¿klenebilen uygulamalar ile de kayēt tutulabilir 

50/100 m boyutlu makara tipi 
 

 

3   Sahilin eĵiminin belirlenebilmesi amacē ile  

¢alēĸma alanēnēn konumuna dair; 
4 Gerekli dok¿manlar ve kērtasiye 

malzemeleri 

 

 

 
5 Fotoĵraf makinesi 

Toplanan atēklara dair; 

Yerinden oynatēlamayacak boyuttaki atēklarēn 
kaydēna dair kayētlarēn tutulmasē i­in 

¢alēĸma alanē ve ­evresine dair gºrsel kayēt 

altēna alēnmasē; 

Tespit edilen atēklarēn sēnēflandērēlmasē 
esnasēnda kayēt altēna alēnmasē; 

Bºlgede bulunan atēklarēn doĵal durumuna dair 
gºrsel kayēt tutulmasē amacē ile 

6 
¢ºp poĸetleri 

Dayanēklē ve doldurulduĵunda taĸēmakta zorluk 
­ēkartmayacak boyutta. 

Toplanan atēklarēn deĵerlendirme ºncesinde 

7 Etiketler 

 

 
 

8 ¢alēĸma Eldivenleri 

 

 

 
9 Uygun kēyafetler 

 

 
 

10 Terazi (Ñ 5 g) 

tanēmlanabilmesi i­in kul anēlmak ¿zere. Doĵa 

ĸartlarēna dayanēklē, kolay okunabilen nitelikte. 

Atēklar toplanērken personelin kendini 

koruyabilmesi i­in uygun nitelikte 

(Plajlarda bulunan organik atēklar, tēbbi atēklar 

nedeni ile saĵlēk sorunlarē oluĸmamasē i­in 

ºnemlidir) 

¢alēĸma esansēnda uzun s¿relerde g¿neĸ altēnda 

­alēĸēlacaĵēndan dolayē personelin baĸ ve 

kollarēnēn g¿neĸ ēĸēnlarēndan koruyabilecek 

nitelikte giyim kuĸam ve aksesuarlar 

Atēklarēn   aĵēlēklarēnēn    tespiti    amacē   ile 

kul anēlmak ¿zere (az sayēda, k¿­¿k boyutlu, 

hafifi malzemelerin aĵērlēklarē daha hassas 

  terazi kul anēlarak kayēt altēna alēnmalēdēr.)  
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Saha ­alēĸmalarē 

 
1 El GPS'i 

MĶKROPLASTĶK ¥RNEKLEMELERĶ 

 
¢alēĸma alanēna dair konum  bilgilerinin  kaydē amacē 

ile kul anēlmak ¿zere. Cep telefonlarēna 

  y¿klenebilen uygulamalar ile de kayēt tutulabilir  

2 Gerekli dok¿manlar ve kērtasiye 
malzemeleri 

 
3 ¥rnekleme ara­larē 

 

 
4 ¥rnek kaplarē 

Ger­ekleĸtirilen ºrneklemeler dair konum, s¿re ve 
deniz/hava durumu gibi bilgilerin kaydē amacē ile 

Manta aĵ sistemi (333 Õ) - Su y¿zeyi ºrneklemesi 

WP2 plankton aĵē (200 Õ) - Su kolonu ºrneklemesi 

Van Veen Grap - Sediman ºrneklemesi 

Su ºrnekleri i­in 1 lt hacimli cam kavanozlar 
Sediman ºrnekleri i­in al¿minyum folyo 

Biyota ºrneklerinin stoklanmasē i­in kilitli poĸetler 
 

 

5 
Fiksatif  kimyasal  (%70'lik alkol) 

Su ºrnekleri i­erisinde bulunan organik maddelerin 

bozulmasēnēn ºnlenmesi amacē ile 
 

 Laboratuvar  ­alēĸmalarē  

1 Elekler 
5 ve 1 mm gºz a­ēklēĵēndaki ekeler. Farklē boy 
aralēĵēndaki mikroplastiklerin ayrēlmasē amacē ile 

Su numunelerinin i­erisindeki farklē boyuttaki 

2 
S¿zme kolonu 

plastik par­acēklarēn ve organik  malzemelerin 

ayrēlmasē amacē ile kul anēlmak ¿zere (500 Õm, 200 

  Õm)  

3 Vakum filtrasyon  d¿zeneĵi 
Numune i­erisinde bulunan malzemelerin filtre 

¿zerine aktarēlmasē basamaĵēnda kul anēlmak ¿zere 

4 
%30ôluk  hidrojen  peroksit Organik maddelerin uzaklaĸtērēlmasē amacē ile 

 

Sediman ºrnekleri i­erisinde bulunan plastiklerin 

5 
NaCl ­ºzeltisi (1.2 gr/cm3) yoĵunluk ayrēĸtērma yºntemi ile ayrēĸtērēlmasē 

esansēnda kul anēlmak ¿zere 
 

6 Diseksiyon  seti 
Biyota ºrneklerinin sindirim kanal arēnēn ayrēlmasē 

amacē ile 
 

7 Hassas terazi  ve ºl­¿m tahtasē 
Biyota ºrneklerinin biyometrik ºl­¿lerinin alēnmasē 

amacē ile 
 

8 
Saf su T¿m laboratuvar uygulamalarēnda kul anēlmak ¿zere 

Biyota ºrneklerine ait sindirim kanalē dokularēnēn, 

9 
%4ôlik formaldehit 

 

10 
Stereo mikroskop ve gºr¿nt¿ 
iĸleme yazēlēmē 

deĵerlendirme ºncesi sertleĸinceye saklanmasē 

amacē ile 

Mikroplastiklerin tespiti ve kaydēnēn (gºrsel kayēt ve 
boy ºl­¿mleri) alēnmasē aĸamasēnda kul anēlacak 
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EK 2. ATIK ĶZLEME B¥LGESĶ BĶLGĶ FORMU 
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EK 3. KATI ATIK SINIFLANDIRMA SĶSTEMĶ 
 

No 
TR 

Kodu 
A­ēklama TSG ML Kodlarē 

1 PL01A Ķ­ecek ĸiĸe kapaklarē G21   

2 PL01B Temizlik malzemesi ĸiĸe kapaklarē G9   

3 PL01C Kimyasal ĸiĸesi kapaklarē G22   

4 PL01D Ķla­ ĸiĸesi kapaklarē    

 

5 
 

PL01E 
Sahil kul anēmē ile ilgili kozmetik ĸiĸe kapaklarē (g¿neĸ kremi 
kapaĵēé) 

   

6 PL01F Diĵer kozmetik ĸiĸe kapaklarē G23   

7 PL01G Tanēmlanamayan ĸiĸe kapaklarē    

8 PL01H Kapaklarēn i­ tarafēndaki plastikler G24   

9 PL01I Plastik kapaklarēn halka kēsēmlarē    

10 PL02A Ķ­ecek ĸiĸe ve kaplarē<= 0.5 litre G7   

11 PL02B Ķ­ecek ĸiĸe ve kaplarē > 0.5 litre G8   

12 PL02C Temizlik malzemesi ĸiĸe ve kaplarē    

13 PL02D Ķla­ ĸiĸesi G100   

14 PL02E Kimyasal ĸiĸe ve kaplarē    

 

15 
 

PL02F 
Sahil kul anēmē ile ilgili kozmetik ĸiĸe ve kaplarē (g¿neĸ 
kremi..) 

 

G11 
  

16 PL02G Diĵer kozmetik ĸiĸe ve kaplarē G12   

17 PL02H Makine /Motor yaĵē ĸiĸe ve kaplarē<= 50 cm G14   

18 PL02I Makine /Motor yaĵē ĸiĸe ve kaplarē> 50 cm G15   

 

19 
 

PL02J 
Bidon (benzin bidonu gibi tutacak yeri olan kare/dikdºrtgen 
kaplar) 

 

G16 

  

20 PL02K Ķla­lama tabancasē ĸiĸesi G17   

21 PL02L Tanēmlanamayan ĸiĸe ve kaplar    

22 PL03 Gēda saklama kaplarē ve kapaklarē    

23 PL04 Bē­aklar, ­atal ar, kaĸēklar, pipetler, karēĸtērēcēlar G35   

24 PL05 Halka i­ecek taĸētēcēlar G1   

25 PL06 Bardak, yiyecek kaplarē ve tabak    

26 PL07 Besin ambalajlarē G10 G30  

27 PL08A Alēĸveriĸ torba ve ­antalarē G3   

 

28 
 

PL08B 
K¿­¿k poĸetler(buzdolabē poĸeti, dondurucu-buzluk poĸeti 
gibi) 

 

G4 

  

29 PL08C Poĸetlerin toplu tutacak kēsmē    

30 PL08D G¿bre ve hayvan mamasē torbalarē G36   

31 PL08E Aĵ sebze/gēda filesi G37   

32 PL08F Sera naylonlarē    

33 PL08G Tanēmlanamayan poĸet ve naylonlar    

34 PL09A Oyuncak ve parti malzemeleri G32   

35 PL09B 
Sahil kul anēmē ile ilgili oyuncak ve y¿zme malzemeleri 
(kolluk, simit, deniz gºzl¿ĵ¿, kovaé) 

   



 

31 

 

 
 

 

No 
TR 

Kodu 
A­ēklama TSG ML Kodlarē 

36 PL10 Eldivenler G40 G41  

37 PL11 Enjektºrler, ĸērēnga ve ĸērēnga iĵneleri G99   

38 PL12 Sepetler, tepsiler ve kasalar G34 G18  

39 PL13 Y¿zd¿r¿c¿ler G63   

40 PL14 Kalem ve kalem kapaklarē G28   

41 PL15 Tarak / Sa­ fēr­asē / G¿neĸ gºzl¿ĵ¿ / Toka G29   

42 PL16 Lolipop ĸeker ­ubuklarē ve dondurma ­ubuĵu G31   

 

43 
 

PL17 
Muĸamba, plastik dokuma ­antalar ve plastik paketleme 
malzemeleri 

   

44 PL18 T¿fek fiĸeĵi G70   

45 PL19 CD, CD Kutu ve kaplarē G84   

46 PL20 Plastik inĸaat atēĵē G89   

47 PL21 Plastik ­i­ek saksēsē G90   

48 PL22 Kolileme bandē G66   

49 PL23 Fiberglas malzemeler    

50 PL24 
Tēbbi, ila­ malzemeleri (deney t¿pleri, gºzyaĸē damla t¿pleri, 
ila­ t¿pleri) 

   

51 PL25 
Plastik pelte (Alt ºrnekleme ile deĵerlendirilmesi yapēlacaktēr) 
- 5 mm ¿st¿ 

G78 G79 G80 

52 PL26 Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G124   

53 FP01 Kºp¿k s¿ngerler G73   

54 FP02 Bardak ve yiyecek kaplarē G33   

55 FP03 Kºp¿k y¿zd¿r¿c¿ler    

56 FP04 Ķzolasyon ve paketlemede kul anēlan strafor    

57 FP06A Borular ve sulama borularē    

58 FP06B Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G124   

59 CL01 Giysi, ĸapka, havlu, toka G137   

60 CL02 Ayakkabē, sandalet (deri dahil) G138   

61 CL03 Terlik G102 G71  

62 CL04 Sērt ­antasē ve ­antalar G139   

63 CL05 Branda, yelken bezi, ­uval, ­adēr bezi G143   

64 CL06 Ķp G142   

65 CL07 Halē ve dºĸeme G141   

66 CL08 Diĵer - Bez par­alarē dahil (A­ēklama yapēlmalēdēr) G145   

67 GC01 Ķnĸaat malzemeleri (tuĵla, ­imento ve borular) G204   

68 GC02 ķiĸe ve kavanozlar G200 G201  

69 GC03 Sofra takēmlarē (tabak, bardak) G203   

70 GC04 Ampul ve lamba koruyucu G202   

71 GC05 Floransan lamba G205   

72 GC06 Cam y¿zd¿r¿c¿(balēk­ēlēk hari­) G206   
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No 
TR 

Kodu 
A­ēklama TSG ML Kodlarē 

73 GC07 Cam ve seramik par­alarē G208   

74 GC08 Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G210   

75 ME01 Sofra takēmlarē (tabak, bardak, ­atal bē­ak takēmē) G181   

76 ME02 ķiĸe kapaklarē, a­ma halkalarē G178   

77 ME03 Al¿minyum i­ecek tenekeleri G175   

78 ME04 Al¿minyum yiyecek tenekeleri G176   

79 ME05 Diĵer tenekeler < 4 litre G188   

80 ME06 Gaz ĸiĸesi, fē­ē ve bidon > 4 litre G189   

81 ME07 Al¿minyum folyo G177   

82 ME08 End¿striyel hurda G186   

83 ME09 Metal par­alarē    

84 ME10 Tel er, tel aĵlar, dikenli tel er G191   

85 ME11 Alet, makina, cihaz ve par­alarē G180   

86 ME12 Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G198 G199  

87 PC01 Kaĵēt (Gazete, dergiler, kaĵēt, fiĸ vb.) G154   

88 PC02 Kese kaĵēdē (manavlarda kul anēlanlar gibi) G147   

89 PC03 Karton kutular ve par­alarē G148   

90 PC04 Bardaklar, tepsiler, yemek kaplarē G153   

91 PC05 Havayē fiĸek borularē G155   

92 PC06 Karton-tetrapak s¿t kutularē G150   

93 PC07 Karton tetrapak i­ecek kutularē (s¿t hari­) G151   

94 PC08 Gēda kutularē    

95 PC09 Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G158   

96 RB01 Balon, top ve oyuncaklar G125 G126  

97 RB02 Kau­uk botlar G127   

98 RB03 Eldivenler    

99 RB04 Tekerlekler G128 G130  

100 RB05 Ķ­ lastik (ķambrel) ve kau­uk kaplamalar G129   

101 RB06 Paket lastikleri G131   

102 RB07 Prezvatifler G133   

103 RB08 Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G134   

104 WD01 Mantar tēpalar G159   

105 WD02 Badana fēr­alarē G166   

106 WD03 Dondurma ­ubuklarē, k¿rdanlar ve cips k¿rdanlarē G165   

107 WD04 Ķĸlenmiĸ kereste ve palet kasalar G161 G160  

108 WD05 Kibrit ve havai fiĸekler G167   

109 WD06 Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr) G171   

110 OT01 Parafin ve balmumu G213 G172  

111 OT02A Sēhhi temizlik -bebek bezi G98   

112 OT02B Sēhhi temizlik -kulak pamuĵu ve ­ubuĵu G95   
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No 
TR 

Kodu 
A­ēklama TSG ML Kodlarē 

113 OT02C Sēhhi temizlik -tampon vb. malzemeler G144   

114 OT02D Sēhhi temizlik -ped. G96   

115 OT02E Sēhhi temizlik -diĸ fēr­asē    

116 OT02F Sēhhi temizlik -tuvalet spreyi G97   

117 OT02G Sēhhi temizlik -diĵer    

118 OT03 ¢eĸitli te­hizat ve elektronik donanēm    

119 OT04 Piller (Kalem pil) G195   

120 OT05A Kablo G194   

121 OT05B 
Diĵer (A­ēklama yapēlmalēdēr)(tēbbi malzemeler de dahil- 
bandaj k¿lt¿r ­abuklarē) 

G211 
  

122 SM01 ¢akmaklar G26   

123 SM02 Sigaralar, sigara filtreleri ve izmaritleri G27   

124 SM03 Sigara aĵēzlēklarē    

125 SM04 Sigara paketi jelatini 
G152 

  

126 SM05 Sigara paketi karton   

127 SM06 T¿t¿n ­anta ve kaplarē G25   

128 FM01 
Balēk­ēlēk malzemeleri (cezbedici, tuzak ve sepetler, balēk 
kutularē) 

G57 
G58 

G42 
G47 

G163 

129 FM02 Misina G59   

130 FM03 Ķp    

131 FM04 Balēk­ē aĵē, midye istiridye aĵē    

132 FM05 Balēk­ē aĵlarēnda kul anēlan plastik y¿zd¿r¿c¿ler G62   

133 FM06 Iĸēklē ­ubuklar G60   

134 FM07 Makaralar    

135 FM08 Balēk­ēlēk bobinleri G132   

 

136 
 

FM09 
Balēk­ēlēk malzemeleri (kurĸun, cezbedici, iĵne, tuzak ve 
sepetler) 

 

G182 

  

137 FM10 
Tahta av malzemeleri (yenge­, ēstakoz kafesleri), tahta balēk 
kasa ve kutularē 

G164 
  

138 FM11 Cam balēk­ēlēk malzemeleri (ahtapot tuzaĵē, cam y¿zd¿r¿c¿ler) G207   

139 FM12 Diĵer balēk­ēlēk malzemeleri    

140 EK01 Pe­ete, ēslak mendil    

141 EK02 ¢amaĸēr lastiĵi    

142 EK03 Mandal    

143 EK04 Fide kelep­esi    

144 EK05 Naylon ipler G49   

145 EK06 Baret G69   

146 EK07 Cam ila­ ĸiĸeleri    
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EK 4 DENĶZ ZEMĶNĶ ATIK ĶZLEME ¢ALIķMA ALANI VE OPERASYON BĶLGĶLERĶ 

FORMU 
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EK 5. TESPĶT EDĶLEN ATIKLARIN KAYDEDĶLECEĴĶ FORM 
 



 

36 

 

EK 6.  TESPĶT   EDĶLEN VE   VERĶNDEN OYNATILAMAYACAK BOYUTTAKĶ 

ATIKLARIN KAYDEDĶLECEĴĶ FORM 
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EK7. MEDITS ATIK SINIFLANDIRMA SĶSTEMĶ 

(MEDITS-Kēlavuzu, Versiyon 8, 2016) 
Atēk 

kodu  Atēk T¿r¿ A­ēklama 

L0 Aĵda atēk yok ise 

L1 Plastik Atēklar PVC; Polipropilen; Polietilen 

L1a Naylon torba 

L1b ķiĸe 

L1c Besin ambalajē 

L1d Levha veya  tabaka ĸeklindeki  atēklar Masa ºrt¿s¿; vb. 

Plastik kutular; K¿ll¿kler; Kapaklar; 

L1e Set plastik malzemeler 

L1f Balēk­ē aĵlarē 

L1g Misinalar 

Balēk­ēlēk faaliyetleri ile ilgili diĵer 

Saklama kaplar; vb. 

L1h atēklar Sepetler; Y¿zd¿r¿c¿ler 

L1i Sentetik ipler / Paketleme bantlarē 

  L1j Diĵer atēklar  
 

L2 

L2a 

L2b 

Kau­uk Atēklar 

Tekerlekler 

 

Diĵer atēklar 

 
 

Eldivenler; Y¿zd¿r¿c¿ler; Bot ve 

ayakkabēlar; vb. 

L3  Metal Atēklar  

 L3a Ķ­ecek kaplarē  

 L3b Besin kaplarē Konserve kutularē 

 L3c Orta boyuttaki saklama kutularē Boya, yaĵ ve kimyasal kaplarē 

  

L3d 

 

B¿y¿k boyutlu metal kutular 
Variller; Makine par­alarē; Elektrik tesisatē 
par­alarē 

 L3e Kablolar  

 L3f Balēk­ēlēk ile ilgili atēklar Ķĵneler; Zēpkēn demirleri; vb. 

 L3g Savaĸ kalēntēlarē  

L4  Cam / Seramik / Beton Atēklar  

 L4a ķiĸeler  

 L4b Cam par­alarē  

 L4c Seramik kaplar  

 L4d B¿y¿k objeler Seramik lavabo vb. 

L5  Giysi / Doĵal fiberler  

 L5a Giyim Elbise; Ayakkabē; vb. 

 L5b B¿y¿k boyutlu atēklar  

 L5c Doĵal malzemelerden ¿retilmiĸ ipler  

 L5d Hijyen ile ilgili atēklar Bebek bezleri; Kulak pamuĵu ­ubuklarē; vb. 

L6  Ahĸap Atēklar  

L7  Kaĵēt ve Karton Atēklar  
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EK 8. MĶKROPLASTĶK KODLAMA SĶSTEMĶ 

 

Mikroplastik Kodlama Sistemi  

 
 Fiber  Naylon  Sert Plastik  

Ko 

Polistiren  
Ko 

Pelet  
Ko 

 Kau­uk  
Ko 

 Diĵer* 

Kod  A­ēklama Kod  A­ēklama Kod  A­ēklama d  A­ēklama d A­ēklama d  A­ēklama d  A­ēklama 

 
F1 

 
Kērmēzē 

 
N1 

 
Beyaz 

 
H1 

 
Beyaz 

 
P1 

 
Beyaz 

 
PL1 

 
Siyah 

 
R1 

 
Siyah 

OT 

1 

 
Beyaz 

            OT  

F2 

 
F3 

Sarē 

 
Yeĸil 

N2 

 
N3 

Kristal 

 
Mavi 

H2 

 
H3 

Gri 

 
Kērmēzē 

P2 

 
P3 

Siyah 

 
Mavi 

PL2 

 
PL3 

Mavi 

Kahverengi 
(renklenme) 

R2 

 
R3 

Kahverengi 

 
Yeĸil 

2 

OT 

3 

Kahverengi 

 
Siyah 

 
F4 

 
Mavi 

 
N4 

 
Transparan 

 
H4 

Kahverengi 

(renklenme) 
 

P4 

 
Yeĸil 

 
PL4 

 
Yeĸil 

 
R4 

 
Sarē 

OT 

4 

OT 

 
Mavi 

F5 

 
F6 

Mor 

 
Siyah 

N5 

 
N6 

Kahverengi 

 
Gri 

H5 

 
H6 

Kristal 

 
Mavi 

P5 Kērmēzē PL5 

 
PL6 

Kristal / Transparan 

 
Gri 

R5 Beyaz 5 

OT 

6 

Sarē 

 
Yeĸil 

 
F7 

 
Kahverengi 

 
N7 

 
Kērmēzē 

 
H7 

 
Mor 

   
PL7 

 
Mor 

  OT 

7 

 
Kērmēzē 

F8 Transparan N8 Siyah H8 Sarē   PL8 Kērmēzē     

F9 Beyaz N9 Yeĸil H9 Transparan (mineral)   PL9 

PL1 

Beyaz     

  N10 Mor H10 Transparan (plaka)   0 Sarē     

  N11 Sarē H11 Transparan         

    H12 Siyah         

    H13 Yeĸil         

    H14 Yeĸil (renklenme)         

    H15 Kahverengi         

*Diĵer baĸlēĵē altēnda fiziksel karakter doĵrultusunda tanēmlamasē/gruplanmasē yapēlamayan par­acēklara dair kayēt tutula caktēr. Oluĸturulan veri seti i­erisinde araĸtērēcē 

tarafēndan tespit edilen par­acēĵa dair a­ēklama verilmesi tavsiye edilmektedir. 
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KISALTMALAR  

 

AB : Avrupa Birliĵi 
Arc-GIS : Coĵrafi Bilgi Sistemi i­in kullanēlan bilgisayar programē 
DS¢D : Deniz Staretejisi ¢er­eve Direktifi  

Ķ¢D : Ķyi ¢evresel Durum 

EO : Ekolojik Hedef 

EO1 : Ekolojik Hedef-Biyo­eĸitlilik 
HD : Habitat Direktifi  
IMAP : B¿t¿nleĸik Ķzleme ve Deĵerlendirme Kēlavuzu 

GPS : Coĵrafi Konumlama Sistemi 

KG : Kalite G¿vence 

KK : Kalite Kontrol 
MAP : Akdeniz Eylem Planē 

PAM : Pasif Akustik Metot 

RAC/SPA : ¥zel Koruma Alanlarē i­in Bºlgesel Eylem Merkezi (Regional Activity 
Center for Specially Protected Areas) 

UNEP : Birleĸmiĸ Milletler ¢evre Programē 

 

 

 

 

 

TANIMLAR  

 
Cetacea : Ķ­erisinde balinalar, yunuslar ve muturlarē i­eren deniz memelisi takēmē 

Demografi : N¿fus bilimi. N¿fusun yapēsēnē, durumunu, dinamik ºzelliklerini inceleyen 

bilim dalēdēr. 

Jeoreferans : Uydu gºr¿nt¿lerini ya da raster verileri yer kontrol  noktalarē  yardēmēyla 

se­ilen koordinat sistemi ve harita projeksiyonuna gºre doĵru konumuna 

getirme iĸlemidir. 
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1 GĶRĶķ 

Karadeniz havzasē ve  Akdenizôde  yabancē  t¿rler  de  dahil  olmak  ¿zere  s¿rekli  veya  

ge­ici olarak 28 farklē Cetacea t¿r¿ bilinmektedir (Notarbartolo  di Sciara 2016). T¿rkiye 

denizlerinde ise toplam 12 Cetacea  rapor  edilmiĸtir  (G¿­l¿soy  ve  diĵ.,  2014).  ¥zt¿rk  vd.  

(2014) tarafēnca bu listeye siyah yunus  (Globicephala  melas)ôda  dahil  edilmektedir.  T¿rkiye 

deniz ve kēyēlarēnda izlenmesi  ºngºr¿len  deniz  memelisi  t¿rleri,  d¿zenli  olarak  denizlerimizde 

daĵēlēm gºsteren yerleĸik deniz  memelisi t¿rlerinden se­ilmiĸ  olup  (G¿­l¿soy  vd.,  2014; 

¥zt¿rk vd. 2014; Notarbartolo di Sciara 2016), Tablo 1ôde verilmiĸtir. 

 

 
Tablo 1 T¿rkiye denizlerinde d¿zenli izlenmesi ºngºr¿len deniz memelisi t¿rleri 

 

T¿r adē 
(Yerel) 

T¿r adē 
(AB Habitat D. Ek 
II ve Ek IVôde yer 
alan t¿rler) 

Karadeniz Marmara 

Denizi 

Ege 

Denizi 

Akdeniz 

Akdeniz 

keĸiĸ foku 

Monachus 
monachus 

(Hermann, 1779) 

  

X 
 

X 
 

X 

Uzun 
balina 

Balaenoptera 
physalus Linnaeus, 

1758 

  
X X 

Kaĸalot, 

Ķsperme­et 
balinasē 

Physeter 
macrocephalus 
Linnaeus, 1758 

   

X 
 

X 

K¿vier 

balinasē 

Ziphius cavirostris 
Cuvier, 1823 

  X X 

Afalina Tursiops truncatus 
(Montagu, 1821) 

X X X X 

¢izgili 

yunus 

Stenella 
coeruleoalba 

(Meyen, 1833) 

  

X 
 

X 
 

X 

Tērtak Delphinus delphis 
Linnaeus, 1758 

X X X X 

Grampus Grampus griseus 
(G. Cuvier, 1812) 

 X X X 

Mutur  Phocoena phocoena 
(L., 1758) 

X X X  

(G¿­l¿soy vd., 2014, ¥zt¿rk vd 2014, Notarbartolo di Sciarar 2016) 

 

 
T¿rkiyeônin  Marmara,  Ege  ve  Akdeniz  kēyēlarēnda  gºzlenen   bir   diĵer   deniz   memelisi 

ise nesli t¿kenme tehlikesinde olan Akdeniz keĸiĸ foku Monachus monachusôtur  (¥r.  ¥zt¿rk, 

1992, G¿­l¿soy vd. 2004). Tablo 1ôde verilmiĸ t¿rler dēĸēnda  ziyaret­i  konumunda  bazē  balina 

t¿rleri de ºzellikle karaya vurma vakalarē ile gºr¿lebilmektedir: mink balinasē, Balaenoptera 

acutorostrata, Lac®p¯de, 1804 (¥zt¿rk ve diĵ. 2011), Mesoplodon cf. europaeus (Gervais,  

1855) Notarbartolo di Sciara (2009) ve Pseudorca  crassidens  (Owen,  1846)  (¥zt¿rk  ve 

¥zt¿rk 1998). T¿rkiyeôde 1983 yēlēndan beri t¿m deniz memelilerinin avlanmasē yasak olup, 
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baĸta  1380  sayēlē  su  ¿r¿nleri  kanunu  ve  ¿lkemizin  taraf   olduĵu  uluslararasē  sºzleĸmeler 

Biyolojik  ¢eĸitlilik  Sºzleĸmesi,  Bern  Sºzleĸmesi,  B¿kreĸ  Sºzleĸmesi  ve  Barselona 

Sºzleĸmesi  ve  buna  baĵlē   alt   protokoller   ile   koruma   altēndadēr.   Biyolojik   ¢eĸitlilik  

Sºzleĸmesi,  Barselona Sºzleĸmesi  ve  B¿kreĸ  Sºzleĸmesi  ile  AB  Deniz  Strateji  ¢er­eve 

Direktifi   (DS¢D)  ve   Habitat   Direktifleri   kapsamēnda   deniz   memelilerinin    daĵēlēm, 

pop¿lasyon ve demografik yapēsē izlenmesi gerekmektedir (UNEP-MAP, 2016; CBD, 2017; 

Zampoukas ve diĵ., 2014). 

Bu izleme  ve  deĵerlendirme  kēlavuzunun  amacē,  T¿rkiye  kara  sularē  ve  m¿nhasēr 
ekonomik  bºlgesinde  daĵēlēm  gºsteren  deniz  memelilerinin  izleme   ­alēĸmalarēna   rehberlik 
etmektir. 

 
2 AMA¢ 

Denizlerdeki Ķyi ¢evresel Durumu (Ķ¢D)  saĵlamak ¿zere Barselona Sºzleĸmesiônin 
15. Taraflar toplantēsēndan (2008) g¿n¿m¿ze kadar yapēlan Ekosistem Yaklaĸēmē ºz¿ndeki 

­alēĸmalar  Avrupa  Birliĵi  Deniz  Strateji  ¢er­eve  Direktifini de   dikkate   alarak   hazērlanmēĸtēr. 

Bu kapsamda,  11 Ekolojik  Tanēmlayēcē  altēnda  Ķyi  ¢evre   Durumunu  ortaya  koyacak   23 

gºsterge ¿zerinde uzlaĸēlmēĸ ve  ilave  olarak  4  gºsterge  daha  taslak  ºneri  olarak  dikkate 

alēnmēĸtēr. Bu ekolojik tanēmlayēcēlardan birincisi  deniz  memelileri  ve  kuĸlarēnē  da  kapsayan 

biyolojik ­eĸitlilik hedefidir. Bu hedef, genel anlamda,  biyolojik  ­eĸitliliĵi  korunmasē  ve 

iyileĸtirilmesi olarak tanēmlanmēĸ olup, 5 ortak gºstergeyi kapsamaktadēr: 

¶ Habitat b¿y¿kl¿ĵ¿ 

¶ Habitatlarēn tipik t¿r ve kom¿nitelerinin durumu 
 

¶ T¿rlerin daĵēlēm alanē (deniz memelileri, 
kaplumbaĵalarē ile ilgili)  

deniz kuĸlarē ve deniz 

¶ Se­ilmiĸ t¿rlerin pop¿lasyon b¿y¿kl¿ĵ¿ (deniz 
deniz kaplumbaĵalarē ile ilgili  ) 

memelileri, deniz kuĸlarē ve 

¶ Pop¿lasyon   demografik ºzellikleri (¥r. Deniz memelileri, deniz kuĸlarē ve 

deniz kaplumbaĵalarēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿, yaĸ sēnēfē yapēsē, cinsiyet  oranē,  ¿retkenlik 

oranlarē, yaĸam/ºl¿m oranlarē) 

 

 

 
Altē ­izili  son  3  gºsterge deniz memelileri i­in belirlenenler olduĵu  i­in  bu  dok¿manda 

bu 3  noktaya  deĵinilmiĸtir.  Dolaylē  olarak  ilgili  olan  ekolojik  tanēmlayēcēlar  (T4,  T8,  T10  ve 

T11) hakkēndaki bilgiler Tablo 2ôde paylaĸēlmēĸ ve her biri  i­in  ilgili  uzmanlarē  ile 

deĵerlendirilmesine ihtiya­ vardēr. 
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Tablo 2 DS¢D- Ķ¢D tanēmlayēcēlarēnēn deniz memelileri ile iliĸkisi 
 

Tanēmlayēcē Deniz memelileri ile iliĸkisi 

(T4) Denizel 

besin aĵē hk. 

Besin aĵēnēn en ¿st seviyesindeki canlēlar olduklarē i­in EO1ôde 

Kēlavuzun konusu olan Biyolojik ¢eĸitlilik hedefleri ile 
iliĸkilendirilebilir. 

(T8) 

Kirletici 

yoĵunluklarē 

hk. 

Bu   tanēmlayēcē    i­in   izleme   ­alēĸmalarē    genellikle     balēklar, 

kabuklular ve  sedimanda  yapēlmaktadēr.  Ancak,  deniz  memelileri  

kalēcē organik kirleticileri (¥r. PCB) ºzellikle yaĵ dokularēnda 

biriktirdikleri   i­in,  ºnemli   indikatºrler   olarak    ortaya 

­ēkabilmektedir. Karaya vurma haber aĵlarēndan elde edilecek 
ºrnekler ile izleme ­alēĸmasē yapēlabilir. 

(T10) Deniz 

­ºpleri hk. 

Plastiklerin  yutulmasē   ile   ēskartaya   ­ēkarak   denizel   ortama   atēlmēĸ 

av ara­larēna kazara takēlmalar deniz memelilerinde ºl¿mlere neden 

olmaktadēr.  Karaya  vurma haber aĵlarēndan elde edilecek ºrnekler 

ile izleme ­alēĸmasē yapēlabilir. 

(T11) Sualtē 

g¿r¿lt¿s¿n¿ 

de i­eren 

enerji hk. 

Sualtē   g¿r¿lt¿s¿,    deniz   memelilerinde    duyma    yetisini kaybetmekten 

baĸlayarak  ºl¿mlerine kadar uzanan  etkileri olabilmektedir. 
¥zellikle sismik sºrveyler ile denizel kuvvetlerinin kullandēĵēn 

sonarlar buna neden olabilmektedir. 

(Santos ve Pierce 2015) 

 
Hangi  uluslararasē  sºzleĸmeler  ile  AB  mevzuatēnca deniz   memelilerinini  izlenmesi 

gerektiĵi ise Tablo 3ôte ºzetlenmiĸtir. 

 
Tablo 3. T¿rkiyeônin taraf olduĵu uluslararasē sºzleĸmeler ile AB mevzuatēna gºre deniz 
memelileri izleme ( + : evet ; -: hayēr) 

 
Ķzlenecek ºzellikler- 

DS¢D Biyo­eĸitlilik Ķ¢D 

tanēmlayēcēsē olarak 

Bar.S
1
 

UNEP/ MAP 

IMAP  

B¿k.S
2
 

BSIMAP 

 

S¢D
3
 

 

¢KSD
4
 

 

HD
5
 

 

OBP
6
 

Deniz memelilerinin 
pop¿lasyon dinamiĵi, 
doĵal ve g¿ncel daĵēlēm 

alanlarē, t¿rlerin durumu 

 
+ 

 
+ 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
- 

(Zampoukas ve diĵ. 2014.) 

1 Barselona Sºzleĸmesi, 2 B¿kreĸ Sºzleĸmesi, 3 AB Su ¢er­eve Direktifi, 4 AB ¢evre Kalitesi 

Standartlarē Direktifi, 5 AB Kuĸ Direktifi, 6 AB Habitat Direktifi, 7 AB Ortak Balēk­ēlēk Politasē, 8 AB Deniz 

Stratejisi ¢er­eve Direktifi 

 
 

Bu  kēlavuz,  yukarēda  deĵinilen  biyo­eĸitlilik hedefinin son   ¿­   gºstergesini   dikkate 

alarak, T¿rkiyeônin taraf olduĵu Barselona Sºzleĸmesi 19. taraflar toplantēsēnda taslak olarak 

kabul edilmiĸ  B¿t¿nleĸik  Ķzleme  ve  Deĵerlendirme  Kēlavuzu  (IMAP)  dikkate  alēnarak 

T¿rkiye Denizleri i­in uyarlanmēĸtēr (UNEP-MAP, 2016). Geliĸtirilmesi (­er­evenin daha da 

daraltēlmasē  yºn¿nde)  ve  minimum  gerekliliklerin  ortaya  koyulmasē  a­ēsēndan   bir   s¿re 

uygulanarak (ºr.  3  yēl)  revize  edilmesi,  mali  ihtiya­larē  daha  da  minimuma  ­ekerek 

uygulanmasēnē kolaylaĸtēracaktēr. 
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IMAPôēn yaklaĸēmē risk temelli  izleme  olup  risk  altēndaki  alanlarēn  ve  t¿rlerin  se­imi 

ilkesine dayalēdēr. Akdeniz i­in belirlenen t¿r ve habitatlarēn listesi UNEP/MAP 2016 (a, b) Appendix-

1ôde verilmiĸtir. Akdeniz  ¿lkeleri  bu  belgelerde  belirtilen  t¿rleri  en  az  iki  alanda (baskē altēnda 

olmayan 1 SPAMI bºlgesi ve baskē altēndaki bir alanda) izlemekle y¿k¿ml¿d¿rler. Bu  

kapsamda, Akdeniz i­in deniz memelileri hedef  t¿rleri  mevcuttur.  Bu t¿rlerin listeleri 

UNEP/MAP RAC SPA mevcut olup AB Habitat Direktifi  ile  de  ilgili  t¿rler Akdeniz ve Karadeniz 

i­in  belirtilmiĸtir.  Tablo  1ôde  Habitat  Direktifi  (HD)  Ek  II  ve  Ek  IVôde de  yer  alan  ve  

denizlerimizde  gºzlemlenen   t¿rler   bulunmaktadēr.   Bunlarēn   dēĸēnda   gene   HD Ek IVôde yer alan 

kesinlikle korunmasē gereken t¿rlerin bazēlarē (Akdeniz i­in; Balaenoptera acutorostrata ve 

Mesoplodon cf. Europaeus), Tablo 1ôde  yer  almamaktadēr.  Bunun  temel nedeni T¿rkiye sularēnda 

­ok nadir olarak kayēt edilmiĸ olmasēdēr. 

DS¢Dônin  genel  yaklaĸēmē  HDôden  farklēdēr.  ¥zellikle   bazē   t¿r   ve   habitatlara 

odaklanēlmaz  (koruma ama­lē  deĵildir).  Yapēlmak  istenen  belli  bir  coĵrafik  denizel  alan 

i­inde  baskēlarēn  da  gºzetilmesi  ile  yeterli  t¿r  ve  habitatlarēn  izlenmesi  ve  ortak   bir 

deĵerlendirme yapēlmasēnē hedefler  (Zampoukas  vd.  2014;  Cochrane  vd.  2010).  Bu 

­alēĸmalarda,  ºzellikle korunan  t¿rlerin  se­ilmesinin   bºlgesel   deĵerlendirmeler   i­in   ºnemli 

olduĵu belirtilmiĸtir. IMAP  kapsamēnda  da  bu  ortak  listelerin  kullanēlmasē  baĸlangē­  i­in 

istenmiĸtir (UNEP MAP, 2016). 

 

3 ¥RNEKLEME STRATEJĶSĶ 

DS¢D Ķ¢D deĵerlendirmelerinde bir­ok gºsterge ve bunlarēn izlenmesini  saĵlayacak 

deĵiĸken ve parametreler dikkate alēnēr. Bu nedenle, Ķ¢Dôye ulaĸēlmasē ya da saĵlanmasē  i­in  

ºnceden belirlenmiĸ  gºstergeler ile  izleme  programlarēnēn  iyi  bir  ĸekilde  tasarlanmasē 

gerekmektedir. Bu programlarda tek parametre yerine bir­ok parametrenin aynē ­aba ile elde 

edilmesi,  g¿venilir  istatistikler  saĵlamasē,  maliyet  etkin  olmasē  ve   eĸg¿d¿m   i­inde 

ger­ekleĸtirilmesi  saĵlayacak ĸekilde  tasarlanmasē  ºnerilmektedir.  Bu   tasarēmlar   ­er­evesinde 

elde  edilecek  parametrelerin  zaman   ve   mekan   odaklē  se­imlerinden   hangisi   yapēlmasē 

gerektiĵi  ile  ilgilidir.  Bu  ­er­evede,   deniz   memelileri   i­in   kēsa   s¿relerde   geniĸ   denizel 

alanlarēnē  katetmesi  ve  geniĸ  yaĸam  alanlarē  olmasē  nedeniyle  her  iki  odaĵēn   da   dikkate 

alēnmasē zorunluluĵunu ortaya  koymaktadēr. Bu   durumda,   izleme   ­alēĸmasē   neredeyse   t¿m 

deniz sahasēnda yapēlmasē ºngºr¿lmektedir (Zampoukas vd.,  2014). T¿rkiyeônin dºrt denizel 

bºlgesinde  Tablo  1ôde  verilmiĸ  olan  yerleĸik  pop¿lasyonlara  sahip  t¿rlerin   izlenmesi, 

daĵēlēmlarēnēn,  pop¿lasyonlarēnēn  ve  demografik   ortaya   koyulmasē   i­in   aĸaĵēdaki   stratejiler 

ortaya koyulmuĸtur. 

Objektif tekniklerine  kullanēldēĵē   varsayēlarak,   t¿rlerin   daĵēlēm   alanlarē,   t¿rlerin 

gºzlemleri jeoreferans verileri  elde  edildiĵinde  ºnemli  bir  gºsterge  olacaktēr.  T¿m  T¿rkiye 

denizleri dikkate  alēndēĵēnda  deniz  memelileri  ile  ilgili  daĵēlēm,  pop¿lasyon  b¿y¿kl¿ĵ¿  ve 

demografik ºzellikleri ile koruma stat¿leri hakkēnda bilgimiz bazē coĵrafik bºlgeler ile sēnērlē 

kalmaktadēr.   Bu   nedenle,   t¿rlerin   daĵēlēmlarē    ile    ilgili    minimum    bilgi    standartlarēnē 

saĵlamamēz gerekmektedir. Bu  kapsamda, bazē pop¿lasyonlarēn daĵēlēmlarē denizlerimizde 

olmasēna karĸēn, bazēlarēnēnsa diĵer  ¿lkelerin  denizlerini  de  i­erisine  alacak  ĸekilde  olduĵunu 

dikkate alarak  stratejinin  uygulanmasē  ºnem  arz  etmektedir  (UNEP-MAP,  2016;  Zampoukas 

ve diĵ., 2014). 
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3.1 T¿rlerin Pop¿lasyon B¿y¿kl¿kleri 

Pop¿lasyon  bolluk  ve   dinamikleri   ­alēĸmalarē   pop¿lasyon   b¿y¿kl¿kleri   ve   zamanla 

nasēl  deĵiĸtikleri  bilgisine  dayanmaktadēr. Akdeniz keĸiĸ  foku   ºrneĵinde   olduĵu   gibi 

pop¿lasyon k¿­¿k ise, t¿m bireylerin doĵrudan sayēmlarē yapēlabilir. Bununla birlikte izleme 

­alēĸmalarēnēn ­oĵu, ºrnekleme ile pop¿lasyon b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ tahmin etme ĸeklinde olmalēdēr (UNEP-

MAP, 2016; Zampoukas vd., 2014). 

Bu gºstergenin  amacē,  izlemesi  yapēlacak  se­ilmiĸ  t¿rlerin  pop¿lasyon  eĵilimleri  elde 

etmek i­in orta-uzun vadeli izleme  ­alēĸmalarē  ile  bu  t¿rlerin  pop¿lasyon  durumunu  tespit 

etmektir.  Bu  ama­  ­er­evesinde  ¿reme  alanlarē,  gº­  yollarē,  kēĸlama  sahalarē,  geliĸim   ve 

beslenme  alanlarēnda  pop¿lasyon  tahmini  ­alēĸmalarēnē  gerektirir  (UNEP-MAP,  2016; 

Zampoukas vd., 2014). 

3.2 T¿rlerin Pop¿lasyon Pop¿lasyon Demografik ¥zellikleri 

Demografik   veriler   yaban  hayatē   pop¿lasyonlarēnēn   durumunu   tanēmlamak   i­in 

kullanēlēr.  Bu   nedenle,    aynē   yºntemler   pop¿lasyonlarēn   b¿y¿kl¿ĵ¿n¿   tahmininde 
kullanēlmalēdēr. Ķlaveten, cinsel olgunluk yaĸē, b¿y¿me oranē ve  yaĸ  yapēsē,  fekondite  (doĵum 

oranlarē), her yaĸ sēnēfē i­in ºl¿m (ºl¿m oranlarē),  cinsiyet  oranlarē,  yavrularēn  sayēsē  vb. 
parametrelerin izlenmesi de gereklidir (UNEP-MAP, 2016; Zampoukas vd., 2014). 

Yaĸam dºng¿s¿ ­alēĸmalarē ve demografik analizler uzun soluklu ve genellikle  karkas 

toplama, markalama,  foto-kimlikleme  ya  da  bunun  gibi   birka­   farklē   tekniĵin   birleĸiminden 
elde  edilecek  uzun  dºnemli  veri  birikimini  gerektirir.  Genel  olarak  bu  ­alēĸmalar  farklē 

ºrnekleme  ve  analiz  s¿re­lerini  kullanan  farklē  araĸtērma   ekipleri   tarafēndan   uygulanabilir. 
Ancak,  demografik  parametreler farklē  araĸtērma  gruplarē  arasēnda  standart  bir  ĸekilde 

toplanmasē gerekir (UNEP-MAP, 2016; Zampoukas vd., 2014). 

Karaya  vuran  hayvanlarēn  sayēmē  biyometrileri,  doku  ºrneklemesi  ve  analizi  (nekropsi 

ve biyopsiler) demografileri hakkēnda ºnemli bilgi saĵlar. Bu t¿r ­alēĸmalar, ºl¿m nedenini, 

kontaminasyon  durumunu, yaĸ,  eĸey,  saĵlēk  ve   v¿cut   ºl­¿lerini   ortaya   koyabilir.   Canlē  veya 

ºl¿  olarak  tespit  edilen   hayvanlarēn   eĸey   durumlarēnēn   tespitinde,   kan   ºrneĵinin 

toplanmasēnda,  genetik  analizler i­in  deri  ve  doku  ºrneklerinin  toplanmasēnda,  saĵlēk 

durumlarē ile diĵer mikrobiyolojik tekniklerin uygulanmasē ve kontaminasyon seviyelerinin 

belirlenmesinde  standart   bir   programa   tabi   tutulmalēdēr.   Bu   t¿r   bilgiler,   farklē   deniz 

memelileri   pop¿lasyonlarēnēn   genetik   ­eĸitliliĵi   ve   genel   saĵlēk   durumlarēnē    belirlemede 

yardēmcē  olacaktēr. En  nihayetinde,  deniz  memelileri   besin   aĵēnēn   en   ¿st   seviyesinde   olan 

canlē  grubu  olarak  toksinlerin   birikme   durumlarēnē   dikkate   aldēĵēmēzda   denizlerin   saĵlēĵēnē 

ortaya koymada  gºstergeler  olarak  da  kullanēlabilir  (UNEP-MAP,  2016;  Zampoukas  vd., 

2014). 

Sonu­ olarak  Tablo  1ôde  verilmiĸ  olan   deniz   memelisi   t¿rlerinin   daĵēlēmē   ve 

pop¿lasyon  tahminlerini  yapmak  ¿zere  5  yēlda bir  ulusal  daĵēlēm ve  pop¿lasyon  tahmini 

­alēĸmasē   yapēlmasē   uygun   gºr¿lmektedir.    Bununla    birlikte,    pop¿lasyonlarēn    demografik 

yapēsē ile ilgili olarak s¿rekli karaya vuran deniz memelilerini takip edilmesi gerekmektedir. 

 

4 G¥STERGELER KAPSAMINDA ĶZLEME METODOLOJĶLERĶ 

Boĵazlar ve Marmara Denizi gibi ºzel alanlarda,  hassas  habitatlarda  yaĸayan  ve  nesli 
azalan t¿rler; M. monachus, D. delphis, T. truncatus ve P. phocoena canlē pop¿lasyonlarē 
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¿zerinde radyo, uydu verici vb. kullanarak izleme ya da biyopsi dart vb. kullanarak doku 

ºrneklemesi yapēlmasē gibi hayvanlarē yakalamak veya kovalamak ĸeklindeki metotlar 

sēnērlandērēlmalēdēr. 

Pasif akustik izleme, hedef dēĸē av olarak tutulan (by-catch) olan ya da karaya vuran 

hayvanlarēn ºrneklenmesi ĸeklindeki doĵrudan  hayvanlara  m¿dahaleye  gidilmeyen  ve  benzer 

verilere ulaĸēlabilecek metotlar  tercih  edilmelidir. Ancak, canlē karaya vuran Cetacea ve 

Pinnipedia t¿rleri baĸarēlē  bir  rehabilitasyon  sonrasēnda  marka  veya  tag  (verici)  uygulanarak 

doĵaya  salēnabilir.  Aĸaĵēda  sēralanan  metotlarda,  aynē  zamanda  Arc-GIS,  QGIS   vb. 

ortamlarēnda analiz edilebilmesi i­in mutlaka GPS ile lokasyon; koordinat/iz kaydē verileri 

kaydedilmelidir. 

Diĵer  yandan  deniz  canlē   pop¿lasyonlarēnēn   izlenmesi   yºntemleri   Zampoukas   vd 

(2014)  tarafēndan  ºzetlenmiĸ  ve  memelilerin  izlenmesi  i­in  ºzellikle  gemi  ve  u­aklardan 

uygulanan sayēm teknikleri  ºnerilmiĸtir.  Bunun  i­in  doĵrusal  hatlar  ¿zerinde  ­alēĸmalar 

organize   edilir.   Y¿ksek   ºzellikli/tanēmlē   kamera   donanēmlarēnēn   bu    hatlar    ¿zerinde 

kullanēlmasē ­ēplak gºzle sayēmlardan daha hassas, ­abuk  ve  g¿venirli  sonu­lar  vermektedir. 

¥zellikle d¿zenli kontrol u­uĸu yapan merciler ve u­ulan  hatlar  boyunca  bu  tarz  cizhazlar  ile 

gºzlem ve sayēmlara baĸlanmasē 2015 yēlēndan  bu  yana  Avrupa  ¿lkeleri  tarafēndan  dikkate 

alēnmaya baĸlamēĸtēr. 

¥nerilen  izleme  metotlarē  (Zampukas  vd.   2014ôden   uyarlanarak)   Tablo   4ôte 
ºzetlenmiĸ olup ilerleyen bºl¿mlerde ayrēca deĵerlendirilmiĸtir. 

 
Tablo 4 Deniz memelilerinin izlenmesi metodojileri 

 

Mesafeli 

ºrnekleme 

Markalama ï 

marka takibi  

Tekrarlanan saha 

­alēĸmalarē- 

baskēnlēk 

durumlarē 

Tesad¿fen 

avlanma takibi 

Diĵer 

Gemi veya havadan 

belli hatlarēn 

Doĵal marklarēn 

kuyruk ve dorsal 

Kamera 

donanēmlarē veya 

Avlanan hedef dēĸē 

t¿rlerin kayēt yolu 

Gº­ edenlerin 

sayēlmasē 

gºzlenmesi y¿zge­lerde 

fotoĵraflama ile 

belirlenmesi 

insan gºzlemine 

dayalē havadan 

veya gemiden 

ile izlenmesi  

  izleme   

(IMAP, 2016) 

 

4.1 T¿rlerin daĵēlēm alanlarē ve pop¿lasyon b¿y¿kl¿kleri 

Kēlavuzun stratejik hedefleri doĵrultusunda  5  yēlda  bir  yapēlmasē  ºn gºr¿len  daĵēlēm 

ve pop¿lasyon tahmini ­alēĸmasē i­in  uygun  olacak  en  iyi  yºntem,  gemi  ve  hava  ara­larē 

sºrveyleri  ile  uygulanacak  uzaklēk   ºrneklemesi   (distance   sampling)   metodolojileri   (Buckland 

vd. 1993, 2001; Thomas vd. 2010; Thomas vd. 2012) doĵrusal hat (line-transect), noktasal hat 

(point transect), sēra sayēmlarē (cue counts) ile aynē zamanda akustik veri toplayarak yapēlacak 

sºrveylerdir (Lewis vd., 2007). 

Cetacea t¿rlerinin varlēĵē, gece-g¿nd¿z hareketleri,  davranēĸlarē,  g¿nl¿k  aylēk  ya  da 

mevsimsel farklēlēklarē ortaya  koyacak  ĸekilde  uzun  dºnemli  ya  da  s¿rekli  izlenmesi  Pasif 

Akustik  Metod  (PAM)  ile  saĵlanabilmektedir  ve  d¿ĸ¿k  maliyetlidir  (Akamatsu  vd.,   2001; 

Dede vd. 2014; 2016) 
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Bununla  birlikte,  araĸtērmacē sayē  ve  kapasitesini  arttērmak   i­in   pilot   ­alēĸmalar   ile 

aĸaĵēdaki   yºntemlerin   de   uygulanmasē  t¿r   daĵēlēmlarē   ile   ilgili   destekleyici   bilgiyi 

saĵlayacaktēr: 

¶ Hedef  dēĸē av  olarak  tesad¿fi  aĵa  yakalanmalarēn  (by-catch)  izlenmesi (Perrin 
vd., 1994; Tonay, 2016), 

¶ Karaya vurma vakalarēnēn izlenmesi (periyodik sahil taramalarē ve ulusal karaya 
vuran deniz memelileri iletiĸim aĵēnēn en az 4 merkezde kurulmasē (Geraci ve 
Lounsbury, 2005; ACCOBAMS, 2004; Tonay vd., 2016), 

¶ T¿m kamu kurum/yerel yºnetim vb. kullanēmēna yºnelik karaya vuran deniz 
memelilerine m¿dahale kēlavuzunun hazērlanmasē (Geraci  ve Lounsbury, 2005; 
ACCOBAMS 2004; 2009a; Dierauf ve Gulland, 2001), 

¶ Ulusal nekropsi ve bilimsel ºrnekleme prosed¿rleri oluĸturulmasē (Geraci ve 
Lounsbury, 2005) 

¶ Fērsat­ē (oport¿nistik) bir ĸekilde toplanan verilerin depolanmasē, 

¶ Markalama (ºr. Foto kimlikleme) (Hammond, vd. 1990) , 

¶ Telemetri ­alēĸmalarē (Read, 2009), 

¶ Gº­ yollarēnēn takibi 

 
4.2 Pop¿lasyon demografik ºzellikleri 

Kēlavuzun stratejik hedefleri doĵrultusunda s¿rekli  olarak  izlenmesi  ºngºr¿len 

demografik  ºzelliklerin saĵlanmasē karaya  vuran  deniz  memelilerinin  (strandings)  (hedef  dēĸē 

av  olarak  yakalanēp  (bycatch)  salēndēktan  sonra  karaya  vuran  karkaslar  da  dahil)   temin 

edilmesi ve bunlarēn aĸaĵēdaki parametrelerinin  takibi  ile  uygun  olacaktēr.  Karaya   vurma 

vakalarēnēn bir haber aĵē ile izlenmesi (stranding network), buraya  gelecek  ihbarlarēn 

deĵerlendirilmesi,  ulusal  karaya  vuran  deniz  memelilerinin  (Balina/yunus  ve  fok  izlenmesi)   4 

deniz temsilen merkezler oluĸturulmasē ºnemli alt  yapē  boĸluĵunu  dolduracaktēr.  Ayrēca,  bu 

altyapēya destek olarak, karaya vuran deniz  memelilerine  m¿dahale  kēlavuzu  (t¿m  kamu 

kurum/yerel  yºnetim  vb.  kullanēmēna  yºnelik)   hazērlanmasē   ve   daĵētēlmasē   ile   ulusal   nekropsi 

ve bilimsel ºrnekleme  prosed¿rleri  oluĸturulmasē  standardizasyonun  saĵlanmasē  a­ēsēndan 

gereklidir. 

Pop¿lasyon demografik ºzellikleri ­er­evesinde en kolay takip edilebilecek parametre 

mortalite oranlarē olarak ºne s¿r¿lmektedir  (ºr.  Santoz  ve  Pierce,  2015).  Bu  gºsterge 

kapsamēnda ºl­¿lmesi ºn gºr¿len parametreler: 

¶ Biyometriks 

¶ Yaĸ yapēsē (Perrin ve Myrick, 1980) 

¶ Cinsiyet oranlarē 

¶  Mortalite (ºl¿m oranlarē) 

¶ Fekundite (doĵum oranlarē)ôdēr (Perrin vd. 1984). 

 
Bu ­alēĸma kapsamēnda, karkaslar ¿zerinden elde  edilecek doku  ºrneklerinin 

saklanabileceĵi doku bankalarēna ihtiya­ vardēr (ACCOBAMS, 2007). Bu bankalarda genetik 

ºrnekler, kalēcē organik kirleticilerin takibi i­in gerekli dokular (¥r. yaĵ doku), 
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mikroplastiklerin ortaya koyulmasē gibi diĵer belirleyici gºstergelere  de  destek  olunmasē 

muhtemeldir. Doku bankasēnēn 4 denizimizi dikkate alacak ĸekilde  4  noktada  geliĸtirilmesi 

gereklidir. 

Bu bºl¿mde verilen  ­alēĸmalar  sērasēnda  da  ºzellikle  pilot  bºlgelerde yapēlacak 

­alēĸmalarda pop¿lasyon  demografik  ºzellikleri  ile  de  ilgili  bazē  parametrelerin  toplanmasē 

m¿mk¿n  olabileceĵinden  bu  ­alēĸmalarēn   tasarēmlarē   sērasēnda   bunun   dikkate   alēnmasē   da 

ºnem arz etmektedir. 

 

4.3 Akdeniz keĸiĸ foku Monachus monachus (Hermann 1779) 

Akdeniz keĸiĸ  foku,  T¿rkiye  kēyēlarēnda  yerleĸik  pop¿lasyonu olan  tek  Pinnipedia 

t¿r¿d¿r. T¿rkiye kēyēlarēnda Karadeniz hari­ t¿m kēyēlarēmēzda izlenmesi gerekli bir t¿rd¿r. 

G¿n¿m¿ze kadar  t¿r¿n  t¿m  denizlerimizde  daĵēlēmēnē  ortaya  koyacak  iki  ­alēĸma 

yapēlmēĸtēr  (¥zt¿rk,  1994,  G¿­l¿soy  vd.,   2004).  Son  12  yēl  i­inde  t¿m  denizlerimizi  i­eren  

hēzlē   bir   daĵēlēm   belirleme   ­alēĸmasē    yapēlmamēĸtēr.     Kēlavuzun    stratejik    hedeflerini 

kapsamēnda ulusal  bir  deĵerlendirmenin  en  yakēn  zaman  da   yapēlmasē   ºnemlidir.   Bu 

­alēĸmadan  sonra  5  yēllēk  periyotlar   ile   bu   ­alēĸmanēn   devamlēlēĵē   saĵlanmasē   i­in   gereklidir. 

Bu  kapsamda  uygulanacak  en  hēzlē  yºntem balēk­ē,  denizci  ve  yºre  halklarē  ile   anket 

­alēĸmalarē yapēlarak t¿r¿n gºr¿ld¿ĵ¿ yerlerin bºlgesel daĵēlēmlarē ortaya koyulabilir. 

Pop¿lasyon b¿y¿kl¿ĵ¿  ve  demografik  yapēsē  ile  ilgili  yapēlacak  uzun  dºnemli  ya  da 

s¿rekli izleme ­alēĸmalarē ise  bºlgesel  olarak  uygun  kēyē  maĵaralarēna  yerleĸtirilecek  kamera 

tuzaklar  aracēlēĵēyla  yapēlabilir  (¥r.  G¿c¿  vd.  2004).  Karaya  vuran,  ºl¿  bireylerin 

ºrneklenmesiyle   pop¿lasyon   demografik   yapēsē,   hastalēklar,   ­evresel   etkileĸimler    vb. 

konularda bilgilere  ulaĸēlmaktadēr.  Etkin  bir  ñKaraya   vuran   Hayvanlar   Bilgi   Aĵēò   bu 

hayvanlara ulaĸmak ve ºrnekleyebilmek i­in gerekli en uygun yoldur. 

4.4 Koruma 

Deniz memelilerinin koruma faaliyetleri kapsamēnda ĸu faaliyetlerin yapēlmasē ve 
izlenmesi ºnerilmektedir: 

¶ Tesad¿fi aĵa yakalanmanēn azaltēlmasēna yºnelik tedbirlerin denenmesi 

(ACCOBAMS, 2010) 

¶ Kirleticilerin dokularda izlenmesi (ACCOBAMS, 2009b) 

¶ G¿r¿lt¿ kirliliĵi ile etkileĸimini izlenmesi (ACCOBAMS, 2013) 

¶ Kasti ºld¿rme vakalarēnēn izlenmesi. 

 
5 VERĶ KALĶTESĶ 

Toplanan  verilerin  doĵruluĵu  ve   kēyaslanabilirliĵi   durum   deĵerlendirmesi   ve 
tanēmlamasē  ve  antropojenik  etkilerin  deĵerlendirmesi   ve   gerekli   tedbirlerin   alēnmasē   i­in  
ºnemli bir gerekliliktir. Kalite g¿vence (KG) ve  kalite  kontrol  (KK)  ºnlemleri  herhangi  bir 

zamanda  t¿m  ulusal  karasularēmēz  ve  kēyēlarēmēzda   belirtilen   kalite   izleme   sonu­larēnē 
saĵlamalēdēr (UNEP-MAP, 2016). 

KG/KK,  ºrneklemeden raporlamaya, t¿m  izleme  parametreleri  i­in,  ulusal  ve   alt 

bºlgeler  ­er­evesindeki  t¿m  analitik  s¿re­lerde  g¿venilir   sonu­lar   vermelidir.   Ķzleme,   konumu 

ve ºrnekleme zamanēnē temsil eden veriler saĵlamalēdēr. ¥zellikle zamansal eĵilim izlenmesi 
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i­in, g¿venilir  ve  tekrarlanabilir  y¿ksek  kaliteli  analizleri  ger­ekleĸtirmek  i­in  son  derece 

ºnemlidir. Bu nedenle, bu t¿r analizler iyi belgelenmiĸ prosed¿rler ve deneyimli analistler 

gerektirecektir (UNEP-MAP, 2016). 

Sonu­ olarak, bu kēlavuz ­er­evesinde izleme ­alēĸmalarēnda elde  edilecek verilerin 

kalitesini arttērmak ve t¿m araĸtērmalar  kapsamēnda  standart  hale  getirmek  i­in  alt  yapē 

ihtiya­larēnēn  saĵlanmasē  ve  kaliteli   veri   elde   edilebilmesi   i­in   yeni   araĸtērmacēlarēn   eĵitilmesi 

ve deneyimlerinin arttērēlmasē gereklidir. 

 
6 RAPORLAMA VE DEĴERLENDĶRME Y¥NTEMLERĶ 

Genel itibariyle Akdeniz keĸiĸ foku hari­ t¿m denizlerimizde Cetacea t¿rlerini izleme 

­alēĸmalarē  sēnērlē  alanlarda  yapēlmēĸtēr.  Bu  nedenle,  temel   oluĸturacak   bir   ulusal   ­alēĸmaya 

ihtiya­ duyulmaktadēr. Bu temel  ortaya  koyulduktan  sonra  5  yēllēk  periyotlar  ile  pop¿lasyon 

daĵēlēm ve  b¿y¿kl¿kleri  ile  s¿rekli  olarak  karaya   vuran   deniz   memelilerini   takibi 

oluĸturulduktan  sonra  bir  eĵilim  analizi  ile  antropojenik  tehditlerin  etkileri  yºn¿nde  bir  bilgi 

ortaya koyulabilecektir. 
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Ķyi ¢evresel Durum : Deniz ekosistemlerinin yapēsal ve fonksiyonel olarak ­eĸitli, dinamik 

¿retken ve kullanēmlarēnn olduĵu durumdur. 

Upwelling : Alt Tabaka Sularēn Dikey Karēĸēmlar ile ¦st Sulara Taĸēnmasē 
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1 GĶRĶķ 

Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi- Ķyi  ¢evresel  Durum  (Ķ¢D)  Tanēmlayēcēsē  D7  ile 

hidrografik  koĸullarēn  kalēcē  deĵiĸimlerinin  deniz  ekosistemleri   ¿zerinde   olumsuz   etki 

yaratmamasē hedeflenir. 

Bu  Ķ¢D  bileĸeni  i­in  izlemeler, kalēcē  hidrografik  deĵiĸimlere  neden  olacak  kēyē   ve 

deniz  yapēlarēnēn  (dolgu,   deĸarj   vd   insan   aktivitileri   sonucu)   etkilerinin   takip   edilmesi 

amacēyla  yapēlēr.  Burada  bilinmek  istenen  ºzellikle  habitatlardaki  deĵiĸimler   ve   bunun 

yaygēnlēĵēdēr. IMAPôa gºre de kalēcē hidrografik deĵiĸimlerin  (EO7  ve  gºsterge  no:15)  neden 

olduĵu   habitat   deĵiĸimlerinin   yerlerinin   ve   bu   deĵiĸimlerin   yaygēnlēĵēnēn    tespit    edilip 

izlenmesi gerekmektedir. 

Bu bileĸenin en iyi ĸekilde  izlenebilmesi  i­in  ise  oluĸturulan  fiziksel  yapēlardan  ºnce  o 
bºlge  veya  alandaki  normal  hidrografik  ºzelliklerin  (akēntēlar,  tabakalaĸma  yapēsē,  tatlē  su 
girdileri, kalēĸ s¿resi gibi) bilinmesi gerekir. 

Hidrografik  koĸullarēn  deĵiĸimini  belirleyebilmek  amacēyla   su   kolonunda   sēcaklēk, 

tuzluluk, ēĸēk ge­irgenliĵi, akēntē, dalga ve su seviyesi gibi  hidrografik  ºl­¿mler  yapēlēr.  Bu 

parametreler  deniz  suyunun  karakteristik  ºzelliklerini  (kēyē,  ge­iĸ  ve  deniz  suyu) 

gºstermesinin yanēnda su kolonundaki karēĸēm,  upwelling  ve  yenilenme  s¿resi  gibi  fiziksel 

s¿re­lerin ortaya ­ēkarēlmasēnda ºnemlidir.  Ķyi  ­evresel  durum  gºstergesinde  hidrografik 

koĸullardaki kalēcē   deĵiĸimlerin   denizel   ekosistem   ¿zerinde   yaratabileceĵi   etkilerin   izlenmesi 

ve belirlenmesi esastēr. 

Hidrografik koĸullarēn  deĵiĸimini  izlemede  iklim  deĵiĸikliklerine  baĵlē  doĵal  kaynaklē 
etkiler ile b¿y¿k ºl­ekli  insan  aktivitelerinin yarattēĵē etkileri ortaya  ­ēkarmak ºnemlidir. 
Hidrografik yapēyē etkileyecek insan aktivitelerinden belli baĸlēlarē; 

¶ kēyē koruma yapēlarē ve dolgu alanlarē, 

¶ kēyēyē ­evreleyen otoyollarē, 

¶ liman ve mendirekler, iskele vb su yapēlarē 

¶ nehirler ¿zerindeki su biriktirme, aktarēm yapēlarēnē (baraj ve HESôler), 

¶ yapay adalarē, 

¶ r¿zgar trib¿nlerini vb su ¿st¿ ve altē enerji yapēlarē 

¶ end¿striyel faaliyetler sonucu  denize  verilen  sēcak/soĵuk su  veya  deriĸik  tuz  ve 

atēk su deĸarjlarē, deniz tabanē boru hatlarē vb. 

¶ geniĸ ­aplē ve s¿rekli tarama ve boĸaltma faaliyetlerini, 

¶ yoĵun balēk­ēlēk ve taĸēmacēlēk gibi deniz ve kēyēnēn kullanēldēĵē alanlarē 

i­ermektedir. 

Bu  t¿r  aktiviteler  akēntē  ve  dalga  rejimini,  sediman   dinamiĵini,   bulanēklēk,   sēcaklēk, 

tuzluluk ve deniz tabanē yapēsēnē deĵiĸtirerek hidrografik koĸullarda kalēcē deĵiĸimler ortaya 

­ēkarabilmektedir.  ¥rneĵin,  habitatlarēn   bºlgesel   yayēlēmē   ve   bu   habitatlarda   yumurtlama, 

¿reme  ve  beslenme   alanlarē,   balēk,   kuĸ   ve   memelilerin   gº­   deĵiĸiklikleri   hidrografik 

koĸullarēn kalēcē etkisini gºstermektedir. 
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Bu   kēlavuz   dok¿man,   ºncelikle,   T¿rkiyeôyi   ­evreleyen   Denizler    i­in    B¿t¿nleĸik 

Ķzleme Programē gereksinimleri ­er­evesinde,  arka  plan  (background)  hidrografik   (ve 

oĸinografik)   koĸullarē   belirlemek   ¿zere   g¿n¿m¿ze   kadar   edinilen   tecr¿beler   ēĸēĵēnda   kaliteli 
ve g¿venilir veri toplamaya yardēmcē olmak i­in hazērlanmēĸtēr. A­ēk kaynak bir kēlavuz olup  

kullanēcēlar tarafēndan ihtiyaca gºre geliĸtirilmelidir. 

Diĵer  yandan,  insan  yapē  ve  aktivitelerinden  kaynaklē  kalēcē  hidrografik   deĵiĸimlerin 

takibi  i­in  ºncelikle  aktivite  ve  ger­ekleĸtirildikleri  alanlarēn  bir  listesi  oluĸturulmalē,  bu 

aktivitelerin  etki  alanlarē  ve  s¿releri  tahmini  olarak  belirlenerek  her  duruma  ºzg¿  bir   izleme 

planē geliĸtirilmelidir (Zampoukas vd., 2014). 

 

2 AMA¢ 

Tablo 1ôde Avrupa Komisyonu COM-Decision  2010/477/EU ñĶyi ¢evresel Durum 

tanēmlayēcēsē:   hidrografik   koĸullarò   resmi   belgesindeki    izlemeye    yºnelik    yaklaĸēmlar,    hedef 

ve  tavsiyeler  verilmiĸtir.  OSPAR  ¿lkeleri  hidrografik  koĸullardan  etkilenen   anahtar   t¿r   ve 

habitat tiplerine gºre deĵiĸimin hasarlarēnē en aza indirgemeyi hedeflemektedir.  Aynē  ĸekilde 

DS¢Dôde de konu bu ĸekilde de alēnmaktadēr (Zanpoukas vd.,  2014). OSPARôda izleme 

­alēĸmalarēna paralel olarak, b¿t¿n  gºstergelerin   modellenmesi  ve   modellerin   saha   ­alēĸmalarē 

ile sēnanmasē  tavsiye  edilmektedir.  Bºlgeyi  iyi  tanēmlayan  bir  hidrografik  model  yardēmēyla 

habitatēn deĵiĸimden etkileneceĵi alanēn yayēlēmē belirlenir. Anahtar t¿rlerin yer  aldēĵē  model 

­alēĸmalarē da izlemede se­ilecek parametrelerin zaman ve mek©nsal ºl­ekte izleme  sēklēklarē 

hakkēnda daha  doĵru  bilgi   verecektir.   Bºlgesel   deniz   anlaĸmalarēnda   hidrografik   izlemenin 

yeri olmamasēna raĵmen  Tablo1ôde  belirtilen  kriterler  esas  alēndēĵēnda  ortamēn  hidrografik 

deĵimini   belirlemeden biyolojik parametrelerle  su kalitesi parametrelerinin doĵru 

ºrneklenebilmesi  m¿mk¿n  olamamaktadēr.   Bu   nedenle   hidrografik   deĵiĸim   gºstergeleri   olan, 

su kolonunda sēcaklēk, tuzluluk, akēntē ve ēĸēk gibi temel oĸinografik deĵiĸkenlerin ºl­¿lmesini 

gerektirmektedir. Ayrēca yukarēda sºz edilen ñarka planò  fiziksel  ºzelliklerin  d¿zenli  olarak 

izlenmesi (Tablo 2) etkilnemiĸ alanlarēn tespiti i­in gereklidir. 

Tablo 2ôde ise farklē izleme bileĸenlerinin AB Direktifleri ve sºzleĸmelerdeki yeri 

deĵerlendirilmiĸtir. DS¢Dôye gºre  hidrografik  ºzelliklerin izlenmesi hususu  ºncelikle  DS¢D Ek-

3 tablo 1ôde ñºzelliklerò baĸlēĵē altēnda tanēmlanmēĸ ve bunlar Tablo 2ôye yanstēlmēĸtēr. 

S¢Dôde  ise  fiziksel  ºzellikler  sēcaklēk,  ēĸēk,  tuzluluk,  tatlē   su  girdileri,   dalga   etkisi, 

hakim akēntē yºn¿ ve hēz, derinlik deĵiĸimi, morfolojik  koĸullar  ve  deniz  dip  yapēsē  olarak 

incelemeye  tabi  tutularak  bunlardaki  deĵiĸiklikler  kēyē  ve  ge­iĸ  sularē  i­in  takip  edilir   (EC, 

2003) 
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Tablo 1  DS¢D  gºre  Ķ¢D  Tanēmlayēcēsē  7ôye  (COM  Decision  2010/477/EU)  uygun 
gºstergeler ve  OSPAR  ¿lkeleri  tarafēndan  Tanēmlayēcē  7ônin  izlenmesine  yºnelik  yaklaĸēmlar, 
hedef ve tavsiyeler 

Gºste 

rge 
Parametre Ķzleme yaklaĸēmē Hedef 

 Tavsiyeler/ 

D¿ĸ¿nceler 

7.1.1 Hidrografik Directive Hidrografik 

deĵiĸimlerin 

hasarēnē en aza 

indirgemek. 

a. Daha fazla 

hasarē 

ºnlemek; 

b. Nitelik ya 

da niceliksel 

olarak farklē 

habitat 

fonksiyonlarēn 

ēn yer aldēĵē 

alanlarēn belli 

oranlar i­inde 

yer almaya 

devam etmesi. 

**  

 Habitata 

olan 

etkilerin 

belirlenmesi 

nde ¿­ 

gºsterge  

i­in 

modelleme 

ºnerilir. 

Modeli 

doĵrulamak 

i­in mutlaka 

saha verileri 

kullanēlēr. 

 ºzelliklerin 2000/60/EC deniz 
 (akēntē, dalga, morfolojisi veri 
 tuzluluk, setleri veya var olan 
 sēcaklēk vd.), ¢ED vb. planlama 
 sabit fiziki verilerini kullanarak 
 yapēlar ile insan aktivitelerinin 
 anlamlē bir haritalandērēlmasē, 
 bºlgesel etkilerin takibi i­in 
 ºl­ekte modelleme, model 
 deĵiĸime doĵrulamasē i­in 
 uĵramēĸ yerinde ºl­¿mler. 
 tanēmlē alanē  

 (km
2
)  

7.2.1 Etkilenen Modelleme  
 habitatlarēn (etkilenen alanēn 
 alanē ve yayēlēmēnēn tahmini) 

 toplam habitat 
i­indeki oranē Saha verisi 

7.2.2 Deĵiĸimlerden Anahtar t¿rlerin yer  
 etkilenen aldēĵē model 
 anahtar t¿rler ­alēĸmalarē 
 ve habitat  

 tipleri ile  

 bunlarēn  

 fonksiyonlarē  
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Tablo 2 AB Direktifleri ve Bºlgesel Deniz Sºzleĸmelerinde Hidrografik (fiziksel) ºzellikleri n 
Deĵerlendirilmesi 

 

AB- DS¢D (2008) 

Ķzleme bileĸeni 
DS¢Dôde tanēmlē 

ºzellikler (DS¢D, 

EK III)  

AB- 

S¢D 

(WFD, 

EK II)  

AB 

- 

H 

D 

RAMSAR 

Sºzleĸmes 

i 

IMAP 

UNEP/M 

AP (2015) 

BSC - 

BSIM 

AP 

(2016) 

Akēntē, derinlik, 

tuzluluk, sēcaklēk, 

bulanēklēk 

Mekansal ve 

zamansal tuzluluk 
daĵēlēmē, yēllēk ve 

mevsimlik sēcaklēk 
rejimi, akēntē hēzē ve 

yºn¿ 

+ - + + + 

Dalga Maruziyet + -    

Karēĸēm 

ºzellikleri 

+ + -    

Suyun kalēĸ 

s¿resi 

 

Suyun sistemdeki 
yenilenme s¿resi 

+ 

(kapalē 

koy ve 

kºrfezl 
er) 

    

Deniz tabanē 

yapēsē 

Topoĵrafya, 
batimetri, substrat 

+ -  +  

Upwelling (alt 

tabaka sularēn 

dikey karēĸēmlar 

ile ¿st sulara 

taĸēnmasē) 

+  -  +  

Asitlenme pH, CO2 profilleri, 
 

veya asitlenmeyi 
takip edecek eĸdeĵer 
bilgi 

     

 

 
 

Tablo 3ôte  hidrografik ve oĸinografik  ºzellikler  ve  bunlardaki  kalēcē  deĵiĸimlerin  diĵer  

Ķ¢D tanēmlayēcēlarē ile olan iliĸkisi verilmiĸtir. 
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Tablo 3 Hidrografik ºzellik ve deĵiĸimlerin diĵer DS¢D - Ķ¢D Tanēmlayēcēlarē ile iliĸkisi 

 

 

 

 
 

3 ¥RNEKLEME STRATEJĶSĶ 
 

Hidrografik  ĸartlarēn  deĵiĸimi  ekosistem  ¿zerinde  ­ift  yºnl¿   etkiye   neden  olmaktadēr. 

Bir yandan ekosistem s¿recine etki ederken diĵer yandan da ekosistem fonksiyonlarēnē 

deĵiĸtirebilmektedir. Bu nedenle hidrografik deĵiĸimin ekosistem ¿zerindeki etki seviyesini 

deĵerlendirmek olduk­a g¿­t¿r. Tablo 1 de verilen gºsterge  7.2.1  ve  7.2.2  ónin  bunlarē  gºz 

ºn¿nde tutarak denizlerimiz i­in belirlenmesi ºnemlidir. Hidrografik  durumun  kalēcē  olarak 

deĵiĸiminde b¿y¿k ºl­ekli  insan  faaliyetlerinin  yanē  sēra  iklim  deĵiĸikliĵi  ya  da  bºlgenin 

doĵal iklimsel deĵiĸikliĵi de etken olabilmektedir. Bu etkileri belirleyebilmek i­in hidrografik 

ºzelliklerin (gºsterge 7.1.1) uygun zaman ve mekan ºl­eklerinde izlenmesi ºnerilmektedir 

(Zampoukas vd. 2014). OSPAR ñkalēcēò terimini on yēldan uzun s¿ren bir deĵiĸiklik ya da bir 

parametrenin %5ôinden fazla deĵiĸikliĵe uĵramasē olarak kabul  edilmesi  konusunda  ºneriler 

vermiĸtir.  Ancak  bu  konuda  hen¿z  tam  bir  fikir  birliĵi  oluĸmamēĸtēr.  Kēyē  sularē   daha   fazla 

insan  faaliyetleri  etkisinde  olmasēndan   dolayē   baĵlē   olduĵu   deniz   ile   birlikte   deĵerlendirilmeli 

ve kalēcē deĵiĸimin belirlenmesinde hem uzun s¿reli veriler  hem  de  kēsa  s¿reli  deĵiĸimler  gºz 

ºn¿nde tutulmalēdēr. ¥rneĵin nehirlerin  hidrolojik  rejimi  iklim  deĵiĸikliĵine  baĵlē  olarak 

deĵiĸebileceĵi gibi yapēlan bir  baraj  veya  HES  ile  de  debilerinde  d¿ĸ¿ĸe  neden  olabilmektedir. 

Bu durumdahidrografik deĵiĸim etki alanē da gºz ºn¿nde alēnarak aylēk, mevsimlik ve yēllēk  

salēnēmlarla birlikte belirlenmeli ve deĵiĸimin kalēcē olup olmadēĵē konusu araĸtērlmalēdēr. 

Tablo  1ôdeki  ºneriler  baz  alēnarak   T¿rkiye   denizlerini   izlemeye   yºnelik   kriterler 
aĸaĵēda verilmiĸtir. 
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Denizel prosesler (pH, 

T(sēcaklēk), S( 

Tuzluluk), su 
hareketleri, bulanēklēk) 

        

Deniz cazibe alanlarē 

(hali­ler, deltalar) 

D6. Deniz tabanē 

b¿t¿nl¿ĵ¿ 

       

 
 

Deniz tabanē habitat, 

topluluk ve t¿rleri 

D1.Biyo­eĸitlilik 

D3.Ticari balēk ve 

kabuklular 

D4. Besin aĵē 

D6. Deniz tabanē 

b¿t¿nl¿ĵ¿ 

       

Ekosistem fonksiyonlarē 

(kēyēsal savunma, besin 

maddelerinin dºng¿leri) 
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¶ Ķzlenen bºlgelerde denize etkisi olabilecek kara ve deniz yapēlarēnēn g¿ncel olarak 

belirlenmesi   ve   denize   etkisinin   incelenmesi   ºnemlidir.   Bunun    i­in    g¿ncel 

haritalar, seyir  haritalarē  ve  uydu  gºr¿nt¿leri  yardēmēyla  HES,  liman,  otoyol,  dolgu 

alanē vb kēyē yapēlarēnēn ve kum alēmē, boĸaltēmē, tarama, boru hattē vb faaliyetlerin 

belirlenerek ºrnekleme  istasyonlarēnēn  bu  yapēlarēn  denize  olasē  etkilerini 

saptayabilecek  ĸekilde  revize  edilmesi  gereklidir.  Bu  yapēlarēn   habitatē   etkileme 

riskini  belirlemek  i­in gerekirse batimetri ºl­¿mlerinin de g¿ncellenmesi 

ºnerilmektedir. Batimetri ºl­¿mleri ĶHO (International 

HydrographicOrganization)   standartlarēna   uygun   ºl­¿m   ekipmanlarē   ve    uzmanlarē 

ile y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kte yapēlmalēdēr. 

¶ Su  k¿tlelerinin ºzelliklerini belirleyerek bºlgedeki akēntē,  karēĸēm,  upwelling, 

yenilenme  s¿resi  vb.   gibi  fiziksel  s¿re­leri  ortaya   ­ēkarmak   ºnemlidir.   Bºlgede 

etkili olan su k¿tlesi  hareketlerinin  zaman  ve  mek©nsal  ºl­eklerinin  belirlenmesi 

esastēr.  Bunun  i­in izleme istasyonlarēnēn dēĸēnda  fiziksel  s¿re­leri takip   etmeye 

yºnelik kapsamlē deniz  araĸtērmalarēnēn  yapēlmasē  ºnerilmektedir.  Ķzleme  sēklēĵē, 

istasyon aĵē ve derinlikler s¿re­lerin zaman ve mekan ºl­ekleri gºz ºn¿ne alēnarak 

belirlenmelidir. Ķzleme ­alēĸmalarēndan ºnce uydu gºr¿nt¿leri ve model ­ēktēlarē 

incelenmeli ve buna gºre istasyon aĵēnda gereken d¿zeltmeler yapēlmalēdēr. 

¶ Nehir girdilerini belirlemek i­in ºl­¿m  istasyonlarēnēn,  nehir aĵzēndan a­ēĵa doĵru 

uzanan bir hat boyunca ve bu hattēn her iki yanēnda, nehir suyunun ºzelliklerini 

saptayabilecek  yeteri  sēklēkta  olacak  bi­imde  planlanmasē  ºnerilmektedir.   Bu   

yºntem i­in sefer ºncesi uydu (MODĶS vd.) gºr¿nt¿lerinin kullanēlmasē 

ºnerilmektedir. 

¶ Hassas alanlarda su k¿tlelerinin kalēcē deĵiĸimini izlemek ve buna gºre ºnlem 

alabilmek ºnemlidir. Bu ama­la yeterli sayēda ve gerekli  sensºrlere sahip  sabit 
istasyonlar  (ĸamandēra  sistemleri)  kurarak   hidrografik   deĵiĸimlerin   daha   sēk 

izlenmesi (saatlik veya daha sēk) ve verilerin ger­ek zamanlē olarak bulgu 
merkezlerine aktarēlmasē ºnerilmektedir. Bu yapē daha hassas ve doĵru modelleme 

yapēlmasēna ve uydu verilerinin kalibrasyonuna olanak tanēyacaktēr. 

¶ Gºn¿ll¿ Gºzlem Sistem kapsamēnda sabit hatlarda ºzel ya da kamu sektºr¿n¿n 

gemilerine  yerleĸtirilecek  cihazlar  kullanarak  s¿rekli  veri  toplama  olanaklarē 

saĵlanabilir. Aynē ĸekilde kēyē alanlarēnda sabit  kafes,  platform  vb  ºzel  su  ¿st¿ 

yapēlara  da   gºn¿ll¿,   sºzleĸmeli   gºzlem   sistemleri   takēlarak   veri   saĵlanabilir. 

Ancak, sºz konusu verilerin kalite kontrol¿n¿n saĵlanmasēnda gereken hassasiyet 

saĵlanmalēdēr. Bunun i­in IOC ve EC tarafēndan hazērlanmēĸ olan "Manual Of 

Quality Control ProceduresForValidation Of Oceanographic Data" kēlavuzu 

ºnerilmektedir. Bu veriler sadece fiziksel parametreler deĵil kimyasal ve biyolojik 

parametreleri de i­erebilir (s¿rekli floresans, fitoplankton vb ºl­¿m¿ gibi). 

 

T¿rkiye  denizleri  i­in izleme istasyon aĵē  ve  ºrnekleme  sēklēklarē  izlemeye  yºnelik  

hedefler doĵrultusunda ºnceki  dºnemlerde yapēlan izleme ­alēĸmalarē gºz ºn¿nde tutularak 

belirlenmiĸtir. 
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3.1 Marmara  Denizi 

Her su yºnetim biriminde (SYB) ve derin deniz alanlarēnda (DDA) en az bir adet 

olmak ¿zere istasyon aĵē oluĸturulmuĸtur (ķekil 1). Ķstanbul Boĵazē ¿st akēntē kontrol¿ ve  ¿st 

tabakaya olan yanal girdileri belirleyebilmek i­in, Ķstinye-¢ubuklu arasē en derin  noktaya  bir 

istasyon ºnerilmektedir. 
 

 

ķekil 1 Marmara Denizi Batimetri Haritasē ve Kēyē Suyu Yºnetim Birimleri 

 

 
Boĵazôdan  Marmara  Deniziône  ­ēkan  suyun  niteliĵini  belirlemek   amacēyla   boĵazdan 

­ēkan  jeti  takip edecek   ĸekilde   sēk   aralēklarla   istasyonlar   izleme   kapsamēna   alēnmasē 

ºnemlidir. Marmara  Denizi  ¿st tabaka  dolaĸēmēnē  (ķekil  2)  takip edebilmek   amacēyla   g¿ney 

kēta sahanlēĵē ve kuzeydeki derin basen arasēndaki 500m derinlik ­izgisi buyunca fiziksel 

parametrelerin  ºl­¿lmesi  bu  akēntēlarēn  etkisini  gºrmek  a­ēsēndan  ºnem   arz   etmektedir. 

Marmara  Denizi  dip  sularēnēn  deĵiĸimi  ve  yenilenme  s¿resini  belirlemek  amacēyla   ve   uzun 

yēllardēr farklē kurumlar tarafēndan  da  izlenen  doĵu   ­ukurunun  da  izlemeye  dahil  edilmesi 

Marmara  Deniziôndeki  kalēcē  etki  olup  olmadēĵēnēn  belirlenmesinde  ºnemli   bir   gºstergedir. 

Adalar  ­evresindeki  akēntē  ve  karēĸēm-taĸēnēmē  belirlemek  i­in  M8  ile  ĶZ2  arasēna   100m  

derinlik ­izgisine paralel istasyonlar ve bu istasyonlardan kēyēya  dik  hatlar  ¿zerinde 

oluĸturulacak istasyon aĵē olmasē bu bºlgedeki deĵiĸimi belirlemek a­ēsēndan ºnemlidir. Bu 

istasyonlardaki suyun  yenilenme  s¿resi  ve  kirlilik   etkisi  dikkate   alēndēĵēnda   bu  bºlgenin  daha 

sēk izlenmesi (2 ayda bir) ayrēca  ºnerilmektedir.  Ķzmit  Kºrfeziôndeki  su  hareketleri  dikkate 

alēnarak kuzey ve g¿ney  kēyēlarē  ile  i­  kºrfezde  daha  sēk  aralēklarla  istasyonlar  ºnerilmektedir.  

Aynē ĸekilde Gemlik Kºrfezi su giriĸ ­ēkēĸēnē kontrol etmek amacēyla kºrfez giriĸi de izleme 

kapsamēnda olmasē uygundur. ¢anakkale Boĵazēôndan giren ­ēkan suyu takip edebilmek 

a­ēsēndan da boĵaz  i­erisinde  Nara  Burnuônun her  iki  tarafē  ile  Marmara  Deniziône  a­ēlan 

kēsēmda istasyonlar olmasē izleme a­ēsēndan ºnem arz etmektedir. 
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ķekil 2 Marmara Denizi Eyl¿l 2008 ve ķubat 2009 y¿zey akēntē paterni 

(Gerin vd., 2013) 

 
 

3.2 Akdeniz ve Ege Denizi 

Akdenizôde 28.5
o
 Doĵu boylamē boyunca ve doĵu   baseninde  5  adet  istasyonu 

kapsayacak ĸekilde iki hat  boyunca  ºl­¿mler  yapēlmasē  her  iki  bºlgedeki  kēyē-a­ēk  deniz 

taĸēnēmēnē  gºrmek  a­ēsēndan  ºnemlidir.  Ege  Denizinde  Saroz  Kºrfeziônin  a­ēĵēndaki  derin 

­ukurda, Midilliônin batēsēndaki en  derin  yerde  ve  Marmaris  Kºrfeziônin  a­ēĵēndaki  en  derin 

yerde en az birer istasyon konulmasē a­ēk deniz kēyē etkileĸimi a­ēsēndan ºnemlidir. 

Ayrēca  farklē  ºl­ekler   ve   sēklēklarda   yapēlacak   ºrneklemelere   ihtiya­   duyulacak   olup 

bu ­alēĸmalarēn amacēna gºre tasarlanacaktēr. Bu konuda ķ Beĸiktepe, E. Sayēn ve T.  Oĵuzôun 

DĶSSP Ege-Akdeniz ­alēĸtayēônda (Aralēk 2015) saĵlamēĸ olduklarē bilgilere istinaden aĸaĵēda 

belirtilen hususlar dikkate alēnēr. 

¶ Doĵu Akdeniz ºl­eĵinde  bºlgesel   olarak   yapēalcak   ­alēĸmalarē   oĸinografik 

anlamda  su  k¿tlelerinin   oluĸumlarē   ve   hareketliliklerinin   takibi   i­in   gerekli   olup  

bu ­alēĸmalarēn her 3-4 yēlda bir tekrarlanarak  1  yēl  boyunca  mevsimsel  olarak 

organize edilmesibe ihtiya­ vardēr. Bu genel resim ve deĵerlendirmeler daha 



 

13 

 

k¿­¿k ºl­eklerde  kirletici  ve  ­ºplerin  hareket  ve   taĸēnēmēnē   etkileyen  su  k¿tleleri  
ve akēntēlarēn takibini bilimsel olarak daha anlamlē kēlar. 

¶ Kºrfezleri (Antalya, Mersin gibi) izlemek i­in her yēl ­alēĸma y¿r¿tmek ve diĵer 

bileĸenlerin izlendiĵi dºnemler ile sēnērlē kalmak ve  tercihen  mevsimsel  ­alēĸma 

planlamak anlamlēdēr. 

¶ Daha k¿­¿k ºl­ekli (10x10 km, 25-30 km  ­ap)  alanlar  i­inse  (nehir  aĵēzlarē,  en 

riskli sēcak noktalarēn bulunduĵu kºrfez i­leri vd.) daha sēk izleme (haftada 1  gibi) 

ºnerilir.  Uydu gºr¿nt¿leri  veya   meteorolojik   veriler   ile   bu   alandaki   istasyon 

aĵēnēn g¿nl¿k olarak yapēlandērēlmasē da gereklidir. 

 

¶ ķu anda izleme sisteminde  bulunan  ve  ­oĵunluk  kēē  sularēnda  CTD  ile  yapēlan 

noktasal hidrografik ­alēĸmalarēn sistem dinamiklerini anlamak a­ēsēndan yeterli 

deĵildir. Farklē  yºntem ve  sēklēklarēn  oluĸturduĵu  bir  sistem  ile  veri  toplanmasē 

esastēr.  Bu  sebeple  yularēda  beliritilen  3   farklē   ºl­eĵin   birbirleri   ile   entegre 

edilerek elde  edilen  t¿m  verinin  birlikte  deĵerlendirilmesi  en  saĵlēklē  yºntem 

olacaktēr. 

¶ Bu yaklēĸēmē desteklemek i­in farklē teknikler ile hidrografik verinin toplanmasē 

m¿mk¿nd¿r. ¥rneĵin Doĵu- Akdeniz i­in 3-4 ògliderò ile d¿zenli veri toplamak 

anlamlē olacaktēr. Yanē sēra  gene  Akdeniz  i­in 4-5 ĸamandēra sisteminin d¿zenli, 

s¿rekli ve  tek  bir  alanda  farklē  derinlikler  i­in  veri  aktarmasē  m¿mk¿nd¿r.  Bu  da  

sēk izleme gerektiren bºlgeler i­in destekleyici nitelikte olacaktēr. 

¶ Bu ĸekilde tasarlanacak izleme/gºzlem sisteminin altimetre ve uydu verileri ile de 

desteklenmelidir. 

¶ Ege  Deniziônin  de  benzer bir  gºzlem  sistemi   ile   hidrografik   olarak   izlenmesi 

esastēr. 

¶ Ancak  gene  de  Ege  Deniziônin  olduk­a   deĵiĸken   hidrografik   yapēsē  gereĵi  CTD 

ile  yapēlan  ºl­¿mlerin alansal kapsamēnēn artērēlmasē ºnemlidir.  Ege  Denizi  i­in 

Rosbi skalasēna gºre alansal deĵiĸimler  2-12  km  aralēĵēnda  olduĵundan  istasyon 

aĵēnēn buna gºre belirlenmesi uygundur. 

¶ Ege  Denizi  kēyēlarēmēz  pek  ­ok  kºrfez  barēndērmaktadēr  ve  buralarēn  akēntē   

sistemleri  ve  daha  a­ēk  sular  ile  etkileĸimleri  karmaĸēktēr.  Bu  nedenle   azami  

d¿zeyde  akēntē  ºl­¿m¿n¿n  izleme  istemine  dahil  edilmesi  gerekir.  ¥nerilen,   bir 

kºrfez i­in 3 noktada ve en az 2 derinlikte akēntē ºl­¿m¿ yapmaktēr. ¥rnekleme 

noktalarēnēn akēntē yºn¿nde yerleĸtirilmesi uygun olur. 

¶ Sabit ĸamandēra sistemine ihtiya­ duyulan kritik kºrfezlerden bir tanesi Edremit 

Kºrfeziôdir. Ķzmir Kºrfeziônde  Fo­aôdan  itibaren  5  ĸamandēra  sistemi  d¿zenli 

ºl­¿mler almaktadēr. Bu ºrnek bir ­alēĸma olarak  diĵer  kºrfezlere  de 

yaygēnlaĸtērēlabilir 



 

14 

 

3.3 Karadeniz 

Karadeniz ana akēntē sistemi ile kēyē arasēndaki etkileĸimi belirlemek  amacēyla  her 
SYBôlerinde var olan istasyonlara ek olarak aĸaĵēda belirtilen a­ēk deniz hatlarēnda (ķekil 3) 
izlemelerin yapēlmasē ºnerilmektedir. 

1. Ķstanbul Boĵazē Karadeniz  ­ēkēĸēnda  (K0  istasyonu)  kēyēya  dik  200m  derinlik 
­izgisine kadar uzaklēĵa kadar en az 2 istasyon. 

2. Sakarya kanyonuna SAD istasyonunun a­ēĵēna en az bir istasyon 
3. Filyos Irmaĵēnēn 20 mil a­ēĵēna kadar en az 3 istasyonlu hat 

4. SYB5 istasyonunun 20 mil a­ēĵēna kadar en az 3 istasyonlu hat 

5. KYD istasyonunun  20 mil   a­ēĵēna   kadar en az 3 istasyonlu  hat 
6. AYD  istasyonunun  20 mil   a­ēĵēna   kadar en az 3 istasyonlu hat 

7. Batum dºng¿s¿n¿n durumunu belirlemek i­in   TRK63Y istasyonunun   50 mil 
a­ēĵēna kadar en az 3 istasyonlu hat ºnerilmektedir. 

 
 

 

ķekil 3 Karadeniz i­in ºnerilen a­ēk deniz izleme istasyon hatlarēnēn yaklaĸēk mevkileri 
 

 
 

4 ¥RNEKLEME K¦T¦Ĵ¦N¦N HAZIRLANMASI  

 

Hidrografik koĸullarē belirlemek i­in yapēlan ºl­¿mler esnasēnda, her  istasyonda 

ºrneklemelerin b¿t¿n bilgilerini i­eren bir k¿t¿k (tablo)  oluĸturulmalēdēr.  ¥l­¿m  zamanē  ve 

navigasyon  bilgilerinin   yanē   sēra   meteorolojik   bilgiler   kºpr¿   ¿st¿   (araĸtērma   gemisinin 

kumanda merkezi) tarafēndan Ek  1  de  verilen  tabloya  doldurulmalēdēr.  ¥rnekleme  k¿t¿ĵ¿ 

kullanēlan cihaz sayēsēna  gºre  deĵiĸir.  CTD  ºrneklemesinde  Ek  2  de  verilen  tablo,  ADCP  

verileri i­in Ek 3 de verilen tablo doldurulmalēdēr. 

 

5 ¥RNEKLEME CĶHAZLARI (CTD ve Su ¥rnekleyicisi) 
 

Deniz  suyunun fiziksel parametrelerini  ºl­me,  hidrografik  ºl­¿mlerin  ve   deniz 

dinamiklerini belirlemenin merkezini teĸkil eder.   Su   kolonunda   basēnca   (veya   derinliĵe) 

karĸēlēk sēcaklēk (T) ve tuzluluk (S) ºl­¿lmesi gereken birincil parametreler olup su k¿tlelerini 
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tanēmlamada, karēĸēm s¿re­lerinde  ve  her  t¿rl¿  hidrodinamik  modelleme  ve  hesaplamada 
gereklidir. Yoĵunluk ise sēcaklēk, tuzluluk ve basēn­ deĵerleri kullanarak hesaplanabilir. 

Tuzluluk, sēcaklēk, basēn­ ºl­¿mleri CTD  (Conductivity-Temperature-Depth)  cihazē 

kullnēlarak ile yapēlēr (Resim 1). Bu t¿r   cihazlar   genellikle   saniyede   birka­   ºl­¿m¿ 

i­ermektedir. Sensºrlerin kullanēmē ve bakēmlarēnēn ¿retici firmanēn  kullanēm  kēlavuzuna  gºre 

yapēlmasē, kalibrasyonlarēnēn uygun  laboratuvarlarca yapēlmēĸ  olmasē  ve  belgelenmesi 

gerekmektedir. CTD ºl­¿mleri i­in uyulmasē gereken bazē protokoller vardēr (WOCE, 1991; 

UNESCO, 1988). 
 

 

 

Resim 1 ¥rnek CTD (Conductivity-Temperature-Depth) cihazē 

 
¢oĵu CTD cihazēna pH metre, ORP, PAR, Florometre, Turbitite, ¢ºz¿nm¿ĸ Oksijen, 

Altimetre vs. gibi algēlayēcē ilave edilebilmektedir. 

Her ºl­¿m istasyonunda, sēcaklēk, tuzluluk ºl­¿mleri sonucunda belirlenecek  su 

k¿tlelerinin ºzelliklerine  gºre  hangi  derinliklerden  kimyasal  ve  biyolojik  ºrnekleme 

yapēlacaĵēna karar verilmelidir. Bunun i­in CTD profillerinden elde  edilen,  tuzluluk,  sēcaklēk, 

yoĵunluk, ēĸēk, floresans vd. ºl­¿m deĵerleri ve d¿ĸey deĵiĸimler incelenir ve tipik ºzellikler 

belirlenerek  su  ºrneklemeleri   yapēlēr.   Bu   ºzellikler   izlenecek   bileĸenlere   gºre   deĵiĸiklik 

gºsterir  ve  ºzellikle  su  kolonu  habitatlarēnēn   incelenmesi   i­in   ºnem  taĸēr   (Bkz.   ¥trofikasyon 

ve Plankton izleme kēlavuzlarē) 

CTD sistemine eklenmiĸ su ºrnekleyicisi (Resim 2) ile m¿mk¿nse aynē zamanda diĵer 

ºrneklemelerin de  yapēlmasē  gerekir. Su  ºrnekleyici,  farklē  ebatlarda  ve  adetteki  ĸiĸelerin 

istenilen derinliklerde kapatēlmasēnē saĵlayan elektronik devreleri de barēndēran bir gºvdeden 

oluĸmaktadēr. 

CTD  genellikle  su  ºrnekleyici  sisteminin  altēna  yatay  veya  dikey  ĸekilde  monte  edilir, 

bºylece sistem aĸaĵēya indirilirken t¿rb¿lans etkisi  en  aza indirilir.  Sistemi  darbelere  karĸē 

korumak i­in koruyucu ama­lē bir ­er­eve/kafes i­ine almak gerekmektedir. Ancak ­er­eve 

algēlayēcēlara su giriĸ ­ēkēĸēnē engellememeli ve t¿rb¿lansa yol a­mayacak ĸekilde olmalēdēr. 
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Cihazēn tabana  ­arpmamasēna  fakat  tabana  yakēn  ºrnekleme  yapēlmasēna  dikkat   edilmelidir. 

Genel olarak dip derinliĵinin 3 metre yukarēsē dip suyu  ºrneklemesi  a­ēsēndan  yeterlidir. 

¥rneklemeye  baĸlamadan  ºnce  ve  ºrnekleme  esnasēnda  aĸaĵēdaki   hususlara   uyulmasē  

ºnemlidir. 
 

 

 

Resim 2 CTD sistemine eklenmiĸ su ºrnekleyicisi 

 

¶ Deniz y¿zeyinde yaĵ vs. gibi kirlilik varsa cihaz suya indirilmemelidir. Bu malzemeler 
algēlayēcēlarēn y¿zeyini kaplayarak yanlēĸ ºl­¿mlere yol a­maktadēr. 

¶ CTD  suya  indirildiĵinde  t¿m  algēlayēcēlarēn  suyun  i­inde   olduĵundan   emin   olunarak 

sistem i­inde hava kabarcēĵē kalmadēĵēndan  ve  verilerin  doĵru  ºl­¿ld¿ĵ¿nden  emin 

olduktan  sonra   veriler   kaydedilmeye   baĸlanmalēdēr.   Sistemde   pompa   mevcutsa 

devreye girdiĵinden emin olunmalēdēr. 

¶ Y¿zey verilerini kaybetmeme adēna y¿zeye m¿mk¿n olan en yakēn seviyede ºl­¿m 
yapēlmalēdēr 

¶ CTD, ºzel bir sebep olmadēk­a, aĸaĵē inerken  kayēt  almalēdēr  veya  aĸaĵē  inerken 

kaydedilen veriler deĵerlendirilmelidir. 

¶ CTD indirme hēzē m¿mk¿nse sabit bir hēzda olmalēdēr. ¥nerilen hēz aralēĵē 40 cm s
ï1

 - 

120  cm  s
ï1

  arasēdēr.  Ancak,  Marmara  Denizi  ve  Karadeniz   gibi   yoĵunluk 

deĵiĸimlerinin fazla  olduĵu  ¿st  tabaka  sularēnda  indirme  hēzēnēn  daha  yavaĸ  olmasēna 

dikkat edilmelidir. 

¶ ¥l­¿len  deĵiĸkenler  kimyasal  ve  biyolojik  ºrnekleme  derinliklerine  karar  verilmeden  

ºnce veri kalitesi kontrol edilmeli gerekirse ºl­¿m tekrarlanmalēdēr. 

¶ CTD  profili  elde  edildikten  sonra  su  alma  derinlikleri  veya  kriterleri  ve  ihtiya­   olunan 

su miktarlarē belirlenmelidir. 

¶ Su alma derinliĵi basēn­ (derinlik) algēlayēcēsē ve ºrnekleme ĸiĸelerinin orta   noktalarē 

arasēndaki mesafe gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 
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¶ CTD verisi kaydedilirken kesinlikle su numunesi alēnmamalēdēr. 

¶ CTD verisinin  doĵru  isimle,  bilgisayara  kaydedildiĵinden  emin  olunmadan  ve  bir 

kopyasēnē almadan istasyon yeri terk edilmemelidir. 

¶ ¥rnekleme k¿t¿ĵ¿ her istasyonda eksiksiz ve okunaklē doldurulmalēdēr. 

¶ CTD ve su ºrnekleme sitemi g¿verteye ­ēkarēldēktan sonra gºzle muayene edilmeli bir 
aksaklēk, kapanmamēĸ ĸiĸe vs. varsa gereĵi yapēlmalēdēr. 

¶ Niskin ĸiĸelerinden  ilk  ºnce  oksijen  ºrneklemeleri  daha  sonra  diĵer  parametreler  i­in  

su  numuneleri   alēnmalēdēr.   ¥rneklenen   su   miktarlarē   yeterli   olmadēĵē   durumlarda 

sistem hazēr hale getirilip tekrar numune alēnmalēdēr. Bu s¿re­ i­inde  gemi  istasyon 
mevkisinden uzaklaĸmēĸ ise kºpr¿  ¿st¿yle iletiĸime ge­ilerek tekrar doĵru mevkie 

gelinmesi saĵlanmalēdēr. 

¶ CTD ve ºrnekleme  ĸiĸeleri  ºzellikle  kum  veya  ­amurlu  zemine  ­arpmasē  durumunda, 

cihaz sudan ­ēkarēlarak  gemiye  alēnmasēndan  sonra  sensºrler  ºnce  d¿ĸ¿k  deriĸimli 

deterjanlē suyla daha sonra bol miktarda tatlē su ile yēkanmalēdēr. 

¶ CTD verisi g¿r¿lt¿l¿ geliyor veya kesinti ve kayēplar varsa kablo yaralanmēĸ  veya kºm¿r-

halka   (slip-ring)   ¿nitesi   tozlanmēĸ   olabilir.   Kºm¿r-halka   haznesi   a­ēlmalē, kontrol 

edilmeli m¿mk¿nse kontak sprey veya kuru hava ile temizlenmelidir. Kablo birleĸim yerleri 

kontrol edilmelidir. ¢oĵu  zaman  hasarēn  kablo  sonlandērma  kēsmēnda olduĵu gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 

¶ Niskin ĸiĸeleri  boĸken  kapalē  ĸekilde  kesinlikle  suya   indirilmemelidir.   Aksi   takdirde 

belli derinlikte basēn­ altēnda Niskin ĸiĸeleri par­alanabilir. 

¶ G¿n sonunda ya da  g¿vertede  uzun  s¿re  bekletilmesi  gereken  CTD  ve  Niskin  ĸiĸeleri 

tatlē suyla yēkanmalē ve  kurumuĸ  ĸiĸeler  kapalē  bērakēlmalēdēr.  Bu,  kapaklarē  tutan 

lastiklerin ºmr¿n¿ uzatacaktēr. 

¶ CTD  ve  su  ºrnekleme  sistemlerinin  denize  indirileceĵi  vin­   siteminin   baĵlantēlarē   ve 

­elik halat her sefer ºncesi kontrol edilmeli ve hasarlē bir  kēsēm  tespit  edilirse  kesilerek 

tekrar sonlandērma baĵlantēlarē yapēlmalēdēr. 

¶ CTD  ºl­¿m  ve  sonrasē  iĸlemlerde  ºncelikle  firmanēn  tavsiye  ettiĵi  yazēlēmlar 

kullanēlmalēdēr.  Fakat  daha  sonraki  aĸamalarda tercihe  gºre   ­eĸitli   veri   iĸleme   ve 

analiz yazēlēmlarē kullanēlabilir. 

5.1 Sēcaklēk ve Tuzluluk  ¥l­¿m¿ 

Sēcaklēk   algēlayēcēsēnēn   kalibrasyonu   ITS-90   standartlarēna   uygun   olarak   yapēlmēĸ 

olmasē gerekmektedir. ¢ºz¿n¿rl¿ĵ¿ 0.003 ÁC  olmalēdēr. Tuzluluk deniz  suyunun  iletkenliĵini 

ºl­erek hesaplanan bir parametredir. Pompalē CTD sistemlerinde  uzunluĵu  belli  bir  boru 

i­erisindeki deniz suyunun iletkenliĵi ºl­¿lerek belirlenir. Pompa,  belli  hēzda  aĸaĵē  doĵru  inen 

cihazēn bu boru i­erisinden d¿zg¿n su akēĸēnē saĵlamak ve bºylece  derinliĵe karĸē daha hassas 

ºl­¿m  yapmaya  yaramaktadēr.  Ancak  pompa  ve  iletkenlik  algēlayēcēsēnēn  borusu   i­erisinde 

yabancē  hi­bir  maddenin   bulunmamasē   ºl­¿m¿n   doĵruluĵu   i­in   olduk­a   ºnemlidir.   Bu  

nedenle  yukarēda  belirtilen  CTD   kullanēm   ºnerilerine   uyulmasē   ºnemlidir.   Sēcaklēk   ve 

tuzluluĵun derinliĵe gºre deĵiĸiminden ortamdaki farklē su k¿tleleri/tabakalar belirlenmelidir. 
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5.2 ¢ºz¿nm¿ĸ Oksijen, Floresans, ORP, pH ve diĵer parametre ºl­¿mleri 

Bu   algēlayēcēlarēn   mutlaka   kullanēm   kēlavuzlarēndaki   talimatlara   uygun    olarak 

­alēĸtērēlmasē gerekmektedir. Pompalē CTD sisteminde oksijen ºl­¿m¿n¿n hassasiyeti  i­in 

borularēn   i­erisinde   hava   kabarcēklarēnēn   tamamen   ­ēktēĵēndan   emin   olunmalēdēr.    Uygun  

zaman  aralēklarēnda  (genellikle yēlda bir kez) kalibrasyonunun yapēlmasē  gereklidir.  CTD 

sistemine  eklenmiĸ  olan  deĵiĸtirilebilir  sensºrlerle  ºl­¿len   bu   parametrelerinin   sēcaklēk   ve 

tuzluluk  deĵerleri gibi  doĵru  ve  gerekli  g¿venirlik  ve   ­ºz¿n¿r¿k   deĵerlerine   uygun 

ºl­¿ld¿ĵ¿nden emin olunarak ger­ek zamanlē veri alēmē saĵlanmalēdēr. Bu cihazlarēn (Resim 

3) kullanēm kēlavuzlarēnda belirtilmiĸ ºn  iĸlemler ve  dikkat  edilecek hususlar  gºz  ºn¿ne 
alēnmalēdēr. 

 

 
 

 

Resim 3 Oksijen, floresans ve pH sensºrleri 

 

5.3 Iĸēk Ge­irgenliĵi (Seki diski, turbidity, PAR ve diĵerleri ) 

Deniz  suyunda  ēĸēk ge­irgenliĵinin tespiti  i­in deĵiĸik yºntemler kullanēlabilir.  Ancak 

bilinen en eski ve en yaygēn ºl­¿m seki disk derinliĵidir. Seki disk derinliĵi  30  cm ­aplē  beyaz 

renkli  bir  disk  ile  yapēlmalēdēr  (Resim  4).  Seki  disk  elle  ya  da  bir  vin­  yardēmēyla   su 

kolonunda y¿zeyden dibe doĵru yavaĸ­a indirilirken g¿vertedeki gºzlemci seki diski dik bir 

Oksijen sensºr¿ 

Floresans sensºr¿ 
pH sensºr¿ 
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a­ēdan gºzlemleyerek diskin gºr¿nmediĵi noktada  bir iki kez bir miktar aĸaĵē yukarē  indirip 
­ēkararak kesin gºr¿nmediĵi derinliĵi tespit eder. Bu ºl­¿m genellikle a­ēk havada ve sabah 

10 ile ºĵleden sonra 16 arasē  yapēlmalē  ve  deĵerlendirme  yapēlērken  Ek  1  de  verilen  hava  

durumu hakkēndaki bilgiler gºz ºn¿nde tutulmalēdēr. 

CTD sistemine eklenecek farklē  sensºrler  ile  ēĸēk  ge­irgenliĵini  ya  da  ēĸēklē  tabaka 

kalēnlēĵēnē  ºl­mek  m¿mk¿nd¿r.  Turbiditimetre   ve   PAR   (PhotosyntheticApertureRadiation, 

gºr¿n¿r dalga boyundaki g¿neĸ ēĸēĵē)  gibi  sensºrler  de  su  kolonundaki  ēĸēk  ge­irgenliĵi  ya  da 

ēĸēklē tabaka kalēnlēĵē hakkēnda bilgi vermektedir. 

Floresans  genel  olarak  belli  dalga  boyundaki   (klorofil   pigmentinin   yansēttēĵē   dalga 

boyu) ēĸēk miktarēnē dolayēsēyla fotosentez  yapabilen   canlēlarēn   su   kolonundaki   daĵēlēmē 

hakkēnda bilgi vermektedir. Bu  nedenle  floresans  profilinde  maksimum  deĵerdeki   derinlik  

klorofil ve fitoplankton ºrneklemesi i­in belirlenmelidir. 
 

 

Resim 4 Seki diski 

 
5.3.1 Akēntē ¥l­¿m¿ 

Her istasyonda yapēlacak akēntē ºl­¿mleri ºl­¿m  esnasēndaki  ve  noktasēndaki  anlēk 

deĵerleri vermektedir.  Kullanēlan  cihazēn ºzellikleri gºz  ºn¿nde   tutularak   yeterli   s¿re   ve 

derinlik aralēĵēnda kayēt alēnmalēdēr. Akēntē  ºl­¿m¿  gemiye  monteli  ADCP  (Acustic  Doppler 

Current Profiler) cihazē (Resim  5)  ile  yapēlērsa  su  kolonu  boyunca  her  derinlikten  deĵerler 

alēnarak profil  elde  edilebilir.  ADCP   cihazēnēn  ºzelliklerine  gºre  sēĵ  bºlgelerde  dip  izleme 

yºntemi kullanēlarak ya da GPS verisi ile konuma gºre akēntē  yºnleri  tespit  edilebilir.  Bu  iki 

yºntemle daha y¿ksek kalitede veri elde edilebilmektedir.  Cihazēn  pusula  bilgisinin  doĵru 

olduĵundan  emin olmak gereklidir. Aksi takdirde  geminin Gyro  pusulasēndan bir  baĵlantē ile 

bu kayētlar cihazēn programēna eĸ zamanlē olarak aktarēlmalēdēr.  Akēntē  kaydē  i­in de ayrē bir 

sefer  k¿t¿ĵ¿  hazērlanmalēdēr.  Su   k¿tlelerinin   daha   uzun   ºl­ekli   hareketlerini   belirlemek 

kēyē/a­ēk deniz etkileĸimlerini ortaya  ­ēkarmak  i­in daha kapsamlē akēntē  ve  CTD  ºl­¿mleri 

yapmak gerekmektedir. Bu da ancak mekansal ºl­ekte sēk akēntē hatlarē ve zaman ºl­eĵinde 
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ise  sabit  ĸamandēralē  sistemlerinin  kullanēlmasē  gibi  daha  kapsamlē  ­alēĸmalar   ile   m¿mk¿n   
olabilir. 

 

 

 

Resim 5 ADCP (AcusticDopplerCurrent Profiler) cihazē 

 

6 VERĶ KALĶTESĶ 

 

CTD ºl­¿m¿n¿ yapan kiĸinin ºl­¿m¿n doĵruluĵunu tespit edebilecek, gerekirse CTD 

ºl­¿m¿n¿ yenileyebilecek d¿zeyde  belli  bir  uzmanlēĵē  ve  bilgisi  olmalēdēr.  Veri   kalitesini 

saĵlamak, ºl­¿m yapmadan ºnce ya da esnasēnda ve sonrasēnda yapēlmasē gereken s¿re­leri 

i­ermektedir. Bunun i­in EC  ve  IOC  tarafēndan  oĸinografik  verilerin  kalite  kontrol¿  ve 

doĵruluĵunu test etmeye yºnelik hazērlanmēĸ olan ñManual of Quality Control Procedures for 

Validation of  Oceanographic  Dataò  kēlavuzundaki  (IOC,  EC  Manuel  andGuides  26) 

yºnergelere  uyulmasē  tavsiye   edilmektedir.   Ayrēca   Bºl¿m   5   altēnda   kullanēm   sērasēnda 

oluĸacak hatalar ile bunlardan  korunma  yollarē  detaylē  olarak  anlatēlmēĸtēr.  Bºl¿m  3ôte 

denizlerimize gºre ºrnekleme stratejileri belirtilmiĸtir. 

 
7 RAPORLAMA VE DEĴERLENDĶRME 

 

Veriler,  konum ve  tarih  bilgisiyle  birlikte  digital  ortamda  yedeklenerek  bir  veri 

deposunda tutulmalēdēr. Bunun  i­in tavsiye edilen  ve  ¿cretsiz  olarak  temin  edilebilen  ODV 

(Ocean Data View) programē kullanēlabilir. Bu  program  verilerin  belli  bir  standartta 

depolanmasēna, pek  ­ok  oĸinografik  hesaplamalarēn  yapēlmasēna ve ­eĸitli grafiklerin 

hazērlanmasēna  yardēmcē  olmaktadēr.  Verilerin  analiz  ve  sonu­larēn  gºsteriminde  ihtiyaca   gºre 

farklē iĸleme ve analiz programlarē kullanēlabilir. 
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Hidrografik  deĵiĸkenler  t¿m  istasyonlardaki  profiller  ­izilerek  deĵerlendirilmelidir. 

Profillerin   birbirleriyle   karĸēlaĸtērēlmalarēna   olanak    saĵlayacak    ĸekilde    aynē    ºl­ekte 

hazērlanmalē  ve  derin  deniz  bºlgeleri   i­in   daha   detaylē   ­izimler   yapēlmalēdēr.   Her   bir 

parametre i­in farklē su k¿tlelerine ait daĵēlēm haritalarē hazērlanmalēdēr. 



 

22 

 

KAYNAKLAR 

¢ķB-¢YGM,  2014.  Deniz  ve   Kēyē   sularēnēn   kalitesinin   belirlenmesi   ve   sēnēflandērēlmasē 

projesi final raporu (DeKoS). ¢T¦E 5118703, Rapor no ¢T¦E.13.155 ķubat 2014, Gebze- 

Kocaeli. 

EC (2003c). Common Implementation Strategy for the  Water  Framework  Directive 

(2000/60/EC). Guidance Document  No 5. Transitional and Coastal Waters ï Typology, 

Reference Conditions and Classification Systems Produced by Working Group 2.4 ï (COAST). 

Luxembourg, Office for Official publications of the  European Communities. 

http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library 

Gerin R.,Poulain P.-M., Besiktepe S. T. andZanasca P.  (2013).  Surfacecirculation  of  the 

Marmara Sea as deducedfromdrifters. TurkishJournal of Earth Sciences, 22(6), 919-930 

IOC, EC Manual and Guides 26,  1993,  Manual  Of  Quality  Control  ProceduresForValidation 
Of Oceanographic Data. 

WOCE HydrographicProgramme Office 1991 WOCE Operations Manual, Section 3.1.2: 
Requirementsfor WHP datareporting (Rev. 1), WHPO 90-1. 71pp 

WOCE HydrographicProgramme  Office  1991  WOCE  Operations  Manual,  Section  3.1.3: 
WHP operationsandmethods. WHPO 91-1. 80pp. 

UNESCO Technical Papers in  Marine Science 54, 1988, Theacquisition, 

calibrationandanalysis of CTD data. 

Zampoukas, N., vd. 2014. Technical  guidance  on  monitoring  for  the  Marine  Strategy  

Framework Directive, JRC Scientific and Policy Reports, Report EUR 26499 EN. 

http://circa.europa.eu/Public/irc/env/wfd/library


 

23 

 

  

EKLER  

EK 1 K¥PR¦¦ST¦ K¦T¦Ĵ¦ 

Gemi  Adē: SEFER NO: 

 

Sēra No 

 

TARĶH 

 

SAAT (Baĸlama/Bitiĸ) 

 

MEVKĶĶ 

 

ĶSTASYON 

 

DERĶNLĶK 

 
R¦ZGAR 

 

DENĶZ 

 

G¥K 

 

BASIN¢ 

 

H. SIC. 

 

NEM 

Y¥N KUV. 

             

             

             

             

             

             

             

             



 

24 

 

EK 2 SEFER NOTLARI (CTD)  

Gemi adē: Sefer No: Sayfa No:1 

 

Dosya Adē Ķstasyon Adē T. derinlik  Saat Tarih  Not 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      



 

25 

 

 

EK 3 SEFER NOTLARI (ADCP)  

Gemi adē: Sefer No: Sayfa No:1 

 

Dosya Adē Ķstasyon Adē T. derinlik  Saat Tarih  Not 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      



 

26 

 

 

Bºl¿m 7 

ĸnorganik K irleticiler ĸzleme Kĕlavuzu 
 
 
 

 

 
 

 

 Hazērlayanlar: 
 

 Kēlavuz Lideri 
Prof. Dr. Filiz K¦¢¦KSEZGĶN 

 
 Kēlavuz Ekibi 

Prof. Dr. Muhammet DUMAN 

Prof. Dr. Nuray ¢AĴLAR 

Prof. Dr. Erol SARI 

Do­. Dr. Nigar ALKAN 

Do­. Dr. Hasan KAYA 

Do­. Dr. Selma KATALAY 

Yard. Do­. Dr. Abdullah AKSU 

Yard. Do­. Dr. Ali ALKAN 

¥ĵr. Gºr. Dr. Tolga  G¥N¦L 

Dr. Leyla TOLUN 

Ertuĵrul ASLAN 

Halim TAķKIN 

 
Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi 

 
 

Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi 

Ķstanbul ¦niversitesi 

Ķstanbul ¦niversitesi 

Karadeniz Teknik ¦niversitesi 

¢anakkaleOnsekiz Mart ¦niversitesi 
Celal Bayar ¦niversitesi 
Ķstanbul  ¦niversitesi 

Karadeniz Teknik ¦niversitesi 

Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi 

T¦BĶTAK MAM  

T¦BĶTAK MAM  

TAEK ¢ekmece N¿kleer Araĸtērma 

Merkezi 

 

 



 

1 

 

 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 

TABLO DĶZĶNĶ ............................................................................................................................................. 3 

ķEKĶL DĶZĶNĶ ............................................................................................................................................... 3 

KISALTMALAR  ........................................................................................................................................... 4 

TANIMLAR  ................................................................................................................................................... 5 

1 GĶRĶķ ...................................................................................................................................................... 8 

2 AMA¢ ........................................................................................................................................... 11 

3 ¥RNEKLEME STRATEJĶSĶ (Ķzleme alan ve sēklēklarē;  sediman, biyota) ..................................... 14 

3.1 Sediment ................................................................................................................................................... 14 

3.1.1 Denizlere ºzg¿ yapēsal ºzellikler........................................................................................ 14 

3.1.2 Ķzleme noktalarē se­imi ve sēklēklarē ....................................................................................... 16 

3.2 Biyota ........................................................................................................................................................ 17 

4 ¥RNEKLERĶN ALINMASI, SAKLANMASI  VE ANALĶZĶ ....................................................... 18 

4.1 Sediman ............................................................................................................................................. 18 

4.1.1 ¥rnekleme ekipmanlarē ........................................................................................................... 18 

4.1.2 Saklama ve ºn iĸlemler ................................................................................................................. 20 

4.1.3 Tane b¿y¿kl¿ĵ¿ tayini ....................................................................................................... 21 

4.1.4 Asit ile par­alama (Digestion) ...................................................................................................... 22 

4.1.5 ¥l­¿m Yºntemi.................................................................................................................. 22 

4.1.6 Normalizasyon ......................................................................................................................... 24 

4.1.7 Organik karbon .............................................................................................................................. 26 

4.1.8 ¥l­¿m Sēnērlarē (LOD) (LOQ) ........................................................................................... 27 

4.2 Biyota ........................................................................................................................................................ 28 

4.2.1 ¥rnekleme ekipmanlarē ........................................................................................................... 29 

4.2.2 Saklama ve ºrnekleme yºntemleri ..................................................................................... 30 

4.2.3 Asit ile par­alama (Digestion) ...................................................................................................... 30 

4.2.4 ¥l­¿m Yºntemi ve deteksiyon limitleri  ............................................................................. 30 

4.2.5 ¥l­¿m sēnērlarē (LOD, LOQ) ............................................................................................. 33 

5 VERĶ KALĶTESĶ ........................................................................................................................... 33 

5.1 Sediman ve biyota .................................................................................................................................. 33 

6 RAPORLAMA VE DEĴERLENDĶRME Y¥NTEMLERĶ ............................................................... 34 

6.1 Sediman ............................................................................................................................................. 34 

6.2 Biyota ........................................................................................................................................................ 36 

6.2.1 Halk saĵlēĵē a­ēsēndan deĵerlendirme ......................................................................................... 36 

6.2.2 Ekosistem a­ēsēndan deĵerlendirme ......................................................................................... 39 

6.3 Su............................................................................................................................................................... 40 



 

2 

 

KAYNAKLAR  ............................................................................................................................................. 41 

EKLER .................................................................................................................................................. 51 

EK1 Yer¿st¿ Su Kalitesi Yºnetmeliĵiônde  Yer  Alan Belirli Kirleticiler ve ¢evresel Kalite Standarlarē. 

........................................................................................................................................... 46 

EK 2 Yer¿st¿ Su Kalitesi Yºnetmeliĵiônde Yer Alan  ¥ncelikli  Maddeler  ve  ¢evresel  Kalite 

Standartlarē .................................................................................................................................................... 50 



 

3 

 

TABLO DĶZĶNĶ 

Tablo 1.  Metalik bileĸikler i­in deniz, kēyē ve  hali­  sularēna ait kalite kriterleri
* ..................................................................... 9 

Tablo 2 Ekosistem bileĸenlerinin ñDurum, Etkiò ve ñBaskēò  tanēmlayēcēlarē ile  olan iliĸkisi ................ 11 

Tablo 3 Uluslararasē sºzleĸme  ve  direktiflerde  metal ve bileĸiklerinin izlenmesi .................................... 12 

Tablo 4 AB Direktifleri, Sºzleĸmeler  ve  Ulusal d¿zeyde kirleticilerin deĵerlendirilmesi ...................... 13 

Tablo 5 Kirleticilerin deĵerlendirme kriterleri ........................................................................................... 14 

Tablo 6 Tane boyu sēnēflandērēlmasē ....................................................................................................... 20 

Tablo 7. Sedimanda ºl­¿len metaller, izlenecek denizler, ºrnekleme yºntemi,  saklama  yºntemi,  sēklēk, 

analiz  yºntemi,  ºl­¿m  yapēlabilecek  cihaz  ve  cihazlara   ºzg¿  LOD/LOQ  deĵerleri  (Õg/kg  kuru aĵērlēk) 

...................................................................................................................................................     24 

Tablo 8 AAS (alevli, alevsiz grafit fērēn ve soĵuk buhar teknikleri), ICP -OES ve ICP-MS cihazlarēnēn 

deteksiyon (saptama) limitleri  (Õg/L) ................................................................................................................ 31 

Tablo 9 Biyotada ºl­¿len metaller,  izlenecek  denizler,  ºrnekleme  yºntemi,  saklama  yºntemi,  sēklēk, 

analiz  yºntemi,  ºl­¿m  yapēlabilecek  cihaz  ve  cihazlara  ºzg¿   LOD/LOQ  deĵerleri  (Õg/kg  kuru aĵērlēk) 

...................................................................................................................................................     32 

Tablo  10  Deniz  Sedimanlarēndaki Ķz Metaller  i­in  ERL  ve  ERM Kēlavuz  Deĵerleri (ppm,  kuru aĵērlēk) 

...................................................................................................................................................     35 

Tablo 11 Bazē toksikoloji terimlerinin a­ēklamalarē .................................................................................. 36 

Tablo 12 Toksik ºzellik gºsteren metaller  i­in kēlavuz deĵerler ............................................................ 37 

Tablo 13 T¿rk Gēda  Kodeksi gēda  maddelerindeki metallerin maksimum limitleri*  ............................... 37 

Tablo 14 Gēda  maddelerinde  kirleticilerin  maksimum seviyeleri (EC, No:1881/2006*) ......................... 38 

Tablo 15 ¥ncelikli maddeler  ve  belirli diĵer kirleticiler  i­in ¢evresel Kalite Standartlarē ..................... 40 

 
 
 

ķEKĶL DĶZĶNĶ 

ķekil 1.  a) Grab (kep­e), b)  Gravity kor  ºrnekleyici, c) Box corer (kutu kor)  sediman ºrnekleyiciler  19 

ķekil 2 Trol ¥rneklemesi ....................................................................................................................... 29 



 

4 

 

KISALTMALAR  

 

AAS : Atomik Absorbsiyon Spektrometresi 

ANOVA : Varyans Analizi (F-Testi) 

CEMP : OSPARôēn Eĸg¿d¿ml¿ ¢evre Ķzleme Programē-OSPARôs Coordinated 

Environmental Monitoring Programme 

CHN : Karbon Hidrojen Azot ¥l­¿m Cihazē 

CVAAS : Soĵuk Buhar Atomik Absorbsiyon Spektrometresi 

¢KS : ¢evresel Kalite Standartē 

DS¢D : Deniz Stratejisi ¢er­eve Direktifi  

FAAS : Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrometresi 

GES : Ķyi ¢evresel Durum Good Environmental Status- 

GFAAS : Grafit Fērēn Atomik Absorbsiyon Spektrometresi 

HELCOM : Baltēk Deniz ¢evre Koruma Komisyonu 

Ķ¢D : Ķyi ¢evresel Durum 

ICP-MS : Ķnd¿ktif Eĸleĸmiĸ Plazma-K¿tle Spektrometresi 

ICP-OES : Ķnd¿ktif Eĸleĸmiĸ Plazma- Optik Emisyon Spektrometresi 

LOD : Algēlama Sēnēr Deĵeri 

LOQ : ¥l­¿m Sēnēr Deĵeri 

MED-POL : Ulusal Akdeniz Kirlilik Ķzleme Programē 

S¢D : Su ¢er­eve Direktifi  

SOP : Standart Operasyon Prosed¿rleri 

OSPAR : Kuzeydoĵu Atlantik Deniz ¢evresi Koruma Antlaĸmasē-Oslo Paris 
Antlaĸmasē 

¥M : ¥ncelikli Madde 

¥TM : ¥ncelikli Tehlikeli Madde 

PAH : Poli Aromatik Hidrokarbon 

XRD : X-ēĸēnē kērēnēmē yºntemi 

UNEP/MAP : Bileĸmiĸ Mi l etler ¢evre Programē/Akdeniz Eylem Planē 

WFD : Water Framework Directive 



 

5 

 

TANIMLAR  

 

ANOVA  :  Varyans  Analizi  ya  da  F  testi olarakta  bilinmektedir.  Varyans  analizi  iki  ya  da 
daha  fazla  gruba  ait  ortalamalar  arasēndaki  farkēn   anlamlē   olup   olmadēĵē   ve 
ilgili hipotezleri test etmek i­in kul anēlmaktadēr. 

LOD : Tayin limiti  ºrnekte  ºl­¿lebilen  fakat  kesin  olarak  miktarē  belirlenemeyen  en 

d¿ĸ¿k miktardēr. Ķstatistiksel olarak kabul edilebilen ºl­¿lebilir  en  k¿­¿k  miktar. 

LOD, sayēsal olarak  blank  ºrneklerinin  (n>20)  standart  sapmalarēnēn  3   kat 

fazlasē olarak hesaplanēr. LOD: 3*SD (EC, 2007). 

LOQ :  ¥l­¿m limiti  sonucun  belirli  bir   g¿venilirlikle   raporlanabildiĵi   en   k¿­¿k 

deĵerdir. Ķstatistiksel olarak kabul edilebilen analitlerin en d¿ĸ¿k miktarē. 

Konsantrasyon  aralēĵē  boyunca  dedeksiyon   limit   sēnērlarēnda   doĵruluk   ve 

hassasiyet ºnemlidir. Sayēsal olarak  Miktarsal  limit  blank  ºrneklerinin  (n>20) 

standart sapmasēndan 6 veya 10 kat fazlasēdēr. LOQ: 10*SD (EC, 2007). 
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1 GĶRĶķ 

¥nemli ­evre kirleticileri arasēnda yer alan metal er, sucul sistemlere  doĵal  yollardan 

girmekte  ve  bu  ortamda  uzun  s¿re  kalarak  su,  sediman   ve   organizmalardaki   deriĸimleri 

zamana baĵlē olarak artmakta  ve  besin  zinciri  i­erisinde  ¿st  trofik  d¿zeylere  yine  deriĸimleri 

artarak aktarēlmaktadēr (¦nl¿ ve G¿mg¿m, 1993). Metal erin sudaki d¿zeyleri genelde litrede 

nanogram ya da mikrogram  d¿zeyinde  deĵiĸmektedir  (Nussey   ve  ark.,  1995).  Ancak 

g¿n¿m¿zde n¿fusun artmasēyla  evsel,  end¿striyel  ve  tarēmsal  atēklarēn  ­oĵalmasē,  bunlarēn 

dºng¿s¿n¿   b¿y¿k   oranda  hēzlandērmēĸtēr  (Viljoen,  1999).  Diĵer  kirleticilerin   ­oĵunun 

biyolojik  olarak  par­alanarak  yok  olmasēna  karĸēn  metal er  biyolojik   olarak   par­alanmaz  ve 

yok edilemezler (Wepener ve ark., 2001). 

Metaller sucul  organizmalarēnēn  genetik,  fizyolojik,  biyokimyasal  ve  davranēĸ 

parametrelerini  deĵiĸtirerek  bu  organizmalar  i­in  ºnemli  bir  risk  oluĸtururlar  (Ay   ve   ark., 

1999; Scott ve Sloman, 2004). 

Kentsel yerleĸime  ge­iĸle  ortaya  ­ēkan  ­evre  kirliliĵinin  olumsuz  etkileri,  g¿n  ge­tik­e 

daha b¿y¿k bir sorun olarak yaĸamē  etkilemektedir.  Bu  geliĸmenin  etkisinde  kalan  ve  d¿nyada 

hēzla kirlenen doĵal kaynaklarēn baĸēnda denizler gelmektedir. Evsel ve end¿striyel atēklarēn 

arētēlmadan  su  ortamlarēna  boĸaltēlmasē,   tarēmda   kul anēlan   kimyasal   maddelerin   sularla 

taĸēnmasē  gibi  nedenlerle  ger­ekleĸen  su  kirliliĵi,  alēcē  ortam  olarak  d¿ĸ¿n¿len  denizler   i­in 

ºnemli  bir  sorun  olmaktadēr.  ¥zel ikle  insan  aktivitelerinin  nehir   kenarlarēnda,   koy  ve  kºrfez 

gibi kēyēsal alanlarda etkin olduĵu gºr¿lmektedir.  Evsel ve  end¿striyel  atēklarēn  arētēlmadan 

ērmaklara, gºllere ve denizlere deĸarj edilmesi, doĵal  su  kaynaklarēmēzēn  kirlenmesine yol 

a­maktadēr. Yerleĸim bºlgelerinden gelen atēklar ºnemli miktarda metal ve  diĵer  kirleticileri 

i­ermekte olup sucul ortama taĸēnarak birikmektedir (Tanner ve ark., 2000). Atēk sulardaki 

metal er, atēk  sularēn  sulamada  kul anēlmasē  ve  dºk¿ld¿ĵ¿  ortamda  yaĸayan  canlēlara  ve 

dolayēsēyla besin  zincirine  giriĸi nedeniyle, halk saĵlēĵē yºn¿nden de ºnem taĸēmaktadēr. Bu 

arada, toksik organik atēklarēn metal erle birleĸerek daha toksik hale ge­meleri b¿y¿k sorunlar 

yaratmaktadēr. Evsel ve  end¿striyel  atēklar  Cd,  Cu,  Pb  ve  Zn  gibi  metal erce  zengindir  (Isaac 

ve ark., 1997). 

Sucul ortamlardaki kirlilik d¿zeylerinin belirlenmesi i­in sulardaki ve  sedimanlardaki 

kimyasal madde miktarlarē saptanarak suyun veya sedimanēn kalitesi  hakkēnda  bilgi 

edinilebilmektedir.   Ancak   ortamda   bulunan   sucul   organizmalardaki    kimyasal    madde 

miktarlarē da  ºnem  taĸēmaktadēr.  Bu  ama­la,  biyoindikatºr  t¿rlerden  yararlanēlmaktadēr.  Bu 

t¿rlerin   metabolizmalarē,   ¿remeleri   ve   diĵer   fonksiyonlarē   ekosistemin    b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n    ve 

d¿zenli iĸleyiĸinin belirlenmesi hakkēnda bilgi vermektedir. 

Analizi  yapēlacak  matrisin  se­imi  deĵiĸkenin  hidrofob   veya   hidrofil   olmasēna   baĵlē 

olarak  yapēlmalēdēr  (Guidance  Document  No  25).  Guidance  Document   No   25   kēlavuzuna 

gºre;  kirleticilerin Oktanol/Su (Kok/su) katsayēsēna bakēlarak  analiz  yapēlacak  matris 

belirlenmiĸtir. ¥rneĵin (Kok/su) deĵerinin logaritmasē  3ôden  k¿­¿kse  su  ortamēnda,  b¿y¿kse 

sediman ve biyota ortamlarēnda kirletici analizlerine gidilmiĸtir (CIS 25, 2010). 

¢eĸitli karasal ve atmosferik atēklarēn su ortamlarēna kolaylēkla giriĸ yapmasē ve sucul 

organizmalarēnēn bu t¿r kirleticilerle doĵrudan  iliĸkide  bulunmalarē  nedeniyle,  bu  ortamlarda 

meydana gelen deĵiĸimlerin s¿rekli olarak incelenmesi ºnem taĸēmaktadēr. 

Farklē kaynaklardan denizlere  ulaĸan   iz  elementler,  denizlerdeki  normal 
konsantrasyonlarēna ek olarak d¿zeyleri giderek artarken, ortamēn fiziko-kimyasal yapēsēna 



 

7 

 

baĵlē olarak ya dibe ­ºker ya da biyota (Fauna ve Flora) tarafēndan absorbe edilirler.  Bu 

absorbsiyon,   metal erin   ortamdaki   yapēsē,   konsantrasyonu   ve    organizmalarēn    metabolizmasē 

ile  yakēndan   ilgilidir.   Zira   canlē   organizmalardaki   iz   element   birikim   d¿zeyleri   ortamdaki 

metal deĵiĸimlerinden y¿zlerce defa y¿ksek olmakta  ve  canlēnēn  doku  ve  organlarēnda 

birikmektedir.  Sadece  denizel  organizmalarda  deĵil,  aynē  zamanda  su  kolonu  ve   deniz 

tabanēnda da (sediman) metal birikimi ger­ekleĸmektedir. 

Deniz  suyunda   iz   metal   konsantrasyonlarē   ile   denizel   organizmalardaki   metal  

d¿zeyleri  arasēnda bir  iliĸki  olup  olmadēĵē  bir­ok  ­alēĸmada  araĸtērēlmēĸtēr.  Metal erin  zamana 

baĵlē olarak canlēdaki birikimi bir­ok dēĸ  ve  i­  kaynaklē  faktºr  tarafēndan  yºneltilmektedir. 

B¿y¿kl¿k  (yaĸ  ve  boy),  cinsiyet,  su  sēcaklēĵē,  tuzluluk,  besin  kalitesi  ve  miktarē,   besin 

zincirindeki  pozisyonu,  beslenme   alēĸkanlēklarē,   organizmanēn   biyokimyasal   kompozisyonu, 

genetik faktºrler, ¿reme dºng¿s¿, bentik ve pelajik yaĸam ĸekli ak¿m¿lasyonda  (birikimde) 

ºnemli rol oynamaktadēr (Borchardt ve ark., 1988). 

Diĵer taraftan balēklar da akuatik ­evrenin  koĸul arēnē  ve  deĵiĸimini  belirlemede 

biyoindikatºr olarak kul anēlan  canlēlar  arasēnda  ºnemli  yer  tutmaktadēr.  Bu  nedenle, 

ekosistemdeki deĵiĸimlere baĵlē olarak balēĵēn  ­eĸitli  seviyelerde  bu  deĵiĸimlere  gºsterdiĵi 

tepkilerin   derecelerinin   ve   ĸeklinin    bilinmesi    gerekmektedir.    Sucul    ortamlarda    yaĸayan 

ºzel ikle  protein  kaynaĵē  olarak  t¿ketilen,  ekonomik  ºnem   taĸēyan   balēklarēn   dokularēnda 

biriken metal er besin zinciri yoluyla insana kadar ulaĸmaktadēr (Fabacher ve Little, 2000). 

Bir­ok balēk t¿r¿, ­ok yēl ēk yaĸam dºng¿s¿ ve hareket yeteneklerinden dolayē uzun 

s¿reli  etkileri  ve  geniĸ  ­apta  habitat  koĸul arēndaki  deĵiĸimleri  iyi  bir  ĸekilde  yansētan 

indikatºrler  arasēnda yer  almaktadēr.  Balēk  kom¿niteleri  ­evresel  bozulmanēn derecesini   iyi 

ĸekilde  yansētabilen  ­eĸitli   t¿rleri   i­ermektedir.   Bazē   balēk   t¿rleri,   kirleticilerin,   gel-git 

olaylarēnēn, doĵal  deĵiĸikliklerin veya diĵer faktºrlerin sebep  olmasē  sonucu  su  kimyasēnda 

meydana gelen deĵiĸimlere  olduk­a  hassastērlar.  Diĵer  k¿­¿k  omurgasēz  canlēlarla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha fazla yaĸam ºyk¿s¿ne  sahip  olmalarē,  kolaylēkla  toplanabilir  ve 

tanēmlanabilir olmalarē, balēklarēn indikatºr t¿rler arasēnda tercih edilmelerini saĵlamēĸtēr. 

Balēk kom¿niteleri ­eĸitli  trofik  d¿zeyleri  (piskivor,  omnivor,  insektivor,  herbivor) 

temsil  eden  t¿rleri  i­ermeleri  ve  diatom  ve  bentik  omurgasēzlarla  olan  iliĸkilerinden   dolayē 

habitat deĵerlendirmesinde b¿t¿nleyici yaklaĸēm saĵlamada yardēmcē olur (Karr 1981). T¿m 

bunlar  gºz  ºn¿ne  alēndēĵēnda  kirlilik  belirleyicisi  t¿rler  i­erisinde  yer   alan   balēklar   metal ere 

karĸē tolere edilebilir limitlerin saptanmasē, ekosistemlerde devamlēlēĵēn  saĵlanmasē  ve  insan 

saĵlēĵēnēn korunmasē i­in gerekmektedir. 

Midyeler kolay toplanmalarē, suyu s¿zerek beslenmeleri,  sabit  olarak  bir  noktada 

yaĸamalarē  (sesil   formlar   olmalarē),   ­evresel   ĸartlardaki   deĵiĸikliklerden   doĵrudan 

etkilenmeleri  ve  ºzel ikle  kirletici  maddelerden  metal eri  y¿ksek  oranda   biriktirmelerinden 

dolayē,    d¿nyada    su    kirliliĵini    izleme    ­alēĸmalarēnda    yaygēn     olarak     kul anēlmaktadērlar 

(Phil ips 1976). Midyelerin ºnemi, b¿y¿k miktarda suyu filtre  ederek  (3-5  cm  boyundaki  bir 

midye g¿nde yaklaĸēk 30-40 L deniz  suyunu  filtrelemektedir)  suda  bulunan  fitoplankton  ve 

partik¿l maddedeki kirleticileri besin  yolu   ile   absorbe   etmelerinden   kaynaklanmaktadēr. 

Yapēlan bir  ­ok  ­alēĸmada  midyelerin  dokularēndaki metal birikimi incelenmiĸ  olup  bazē 

kirleticileri  diĵer  organizma  ve   sediman   ºrneklerinden   daha   fazla   biriktirdikleri   tespit 

edilmiĸtir. 
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Canlēlar  normal  geliĸimleri  ve  biyolojik  iĸlevlerini  s¿rd¿rebilmeleri  i­in  eser   miktarda 

Bakēr (Cu),  ¢inko (Zn),  Demir  (Fe)  gibi  iz  elementlere  gereksinim  duyarlar.  Civa   (Hg), 

Kurĸun (Pb),  Kadmiyum  (Cd)  gibi  metal er  ise  herhangi  bir  biyolojik  iĸlevleri  olmadēĵē  gibi 

eser miktarlarē toksik ºzel ikte olan metal erdir (Forstner ve Wittmann, 1983). 

Bu   kēlavuz  dok¿man  T¿rkiyeôyi   ­evreleyen   denizler   i­in   ñB¿t¿nleĸik    Ķzleme 

Programēò  izleme  gereksinimleri  ­er­evesinde sediman ve  biyotada  metal   seviyelerinin 

izlenmesini ortaya koymak i­in hazērlanmēĸtēr. 

 
2 AMA¢ 

Yasal Durum: 

a- Ulusal Mevzuat 

Su kirliliĵi konusundaki mevzuatēmēz i­inde, ñTehlikeli Maddelerin Su  ve  ¢evresinde 

Neden Olduĵu Kirliliĵin Kontrol¿ Yºnetmeliĵiò (26.11.2005 Resmi Gazete Sayēsē: 26005) 

kapsamēnda, Yºnetmeliĵin Ekï1 ve Ekï2 sinde yer alan  tehlikeli  maddelere iliĸkin  kalite 

kriterlerinin  y¿zeysel  sularda, hali­,  kēyē   ve   bºlgesel   sularda,   sediman   ve   biyotalarda 

izlenmesi ve  rapor  edilmesi  istenmektedir.  Sºz  konusu  yºnetmeliĵin  Ek-1inde  de  yer  alan 

ñ¢ok Tehlikeli Maddeler ve Bunlara  Ait  ¥zel  H¿k¿mlerò  kapsamēnda,  civa  ve  kadmiyuma  

iliĸkin ºzel h¿k¿mler yer  almaktadēr.  Buna  gºre  son  bir  yēl  i­inde  elde  edilen  sonu­larēn 

aritmetik  ortalamasē;  Ķ­  Y¿zeysularē  1Õg/l;  Hali­  Sularē:  0,5  Õg/l;  Bºlgesel  Sular   0,3   Õg/L; 

Hali­  Sularē  Dēĸēndaki  Ķ­  Kēyē  Sularē  0,3  Õg/l  olarak  belirlenmiĸtir.  Suyun   kalitesi   civa 

miktarēna iliĸkin olarak bu gibi sulara uygulanabilen diĵer standartlara  da  uymak i­in yeterli 

olmalēdēr. ¥rnek olarak se­ilen balēĵēn yaĸ etinde civa  konsantrasyonu  0,3  mg/kg 

ge­memelidir (Civa kirliliĵinin  gºstergesi  olarak  se­ilen  balēkta).  ¢ºkeltilerde ya  da  kabuklu 

deniz  ¿r¿nlerinde  civa  konsantrasyonu zaman  i­inde  artmamalēdēr.  Birka­   kalite   kriterlerinin 

suya  uygulandēĵē  yerlerde  suyun  kalitesi  bu  kriterlerin  her  birine  uyacak   ºl­¿de   yeterli 

olmalēdēr. Kadmiyum i­in belirlenmiĸ ºzel h¿k¿mler kapsamēndaki kalite  kriterleri  ise:  Ķ­ 

Y¿zeysularē  5  Õg/l;  Hali­  Sularē:  5  Õg/l;  Bºlgesel  Sular  2,5  Õg/l;   Hali­   Sularē  Dēĸēndaki  Ķ­  

Kēyē Sularē 2,5 Õg/l olarak belirlenmiĸtir. Aynē yºnetmeliĵin  Ek-2ôsinde  yer  alan  ñDaha  Az 

Tehlikeli  Maddeler  ve  Bunlara  Ait  ¥zel   H¿k¿mlerò  kapsamēnda,  Deniz,  Kēyē  ve   Hali­ 

Sularēna  ait  kalite  kriterleri  yer   almaktadēr.   Bu   kriterler   metalik   bileĸikler   i­in   aĸaĵēdaki 

Tablo 1ôde verilmiĸtir 

Yer¿st¿ Su  Kalitesi  Yºnetmeliĵinde (RG: 29797, 10/8/2016) (Deĵiĸtirilmiĸ  Y¿zeysel 

Su Kalitesi Yºnetimi Yºnetmeliĵi (RG: 28483,  30.11.2012)  Yer¿st¿ Su  Kaynaklarēnēn 

Sēnēflarēna Gºre  Kalite  Kriterleri  yer  almakta  olup,  Ķz  Elementler  (Metal er)  ve  Ķnorganik 

Kirlilik  Parametrelere  iliĸkin  sēnēr  deĵerler  yer  almaktadēr.  EK1   ve   EK2ôde   ilgili 

parametrelerin sēnēr deĵerleri yer almaktadēr. 

Y¿zeysel Sular ve Yeraltē Sularēnēn Ķzlenmesine Dair Yºnetmelikte (RG: 28910, 

11.02.2014) ise, ¿lke genelindeki b¿t¿n y¿zeysel sularēn kalite durumunun ortaya konulmasē, 

izlenmesi, izlemede standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve  kuruluĸlar  arasēnda 

koordinasyonun saĵlanmasēna  yºnelik usul ve esaslarē  belirtilemek  olup,  su   kaynaklarēnēn  

denize dºk¿ld¿ĵ¿ noktalardaki kēyē sularēn izlenmesine iliĸkin hususlarē kapsamaktadēr. 
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Tablo 1. Metalik bileĸikler i­in deniz, kēyē ve hali­ sularēna ait kalite kriterleri
*
 

-Kalay ve Kalay Bileĸikleri 1,2 mg/l 

-Nikel ve Nikel Bileĸikleri 0,1 mg/l 

-Kurĸun ve Bileĸikleri 0,1 mg/l 
-Bor 3 mg/l 
-Krom 0.1 mg/l 

-Demir 0.7 mg/l 

-¢inko 0.003 mg/l 

-Arsenik 0.1 mg/l 
-Vanadyum - 

-Aliminyum 0.07 mg/l 

-Brom 1 mg/l 

-Bakēr 0.01 mg/l 
-Baryum 5 mg/l 
-Berilyum 0.015 mg/l 

-Kobalt 1 mg/l 
 

*
Tehlikeli Maddelerin S u ve ¢evresinde Neden Olduĵu Kirliliĵin Kontrol¿ Yºnetmeliĵi 

(76/464/ AB) (26/11/2005 R.G.No: 26005) 

 

 
¦lkemizde  metallerin  deniz  sedimandaki  d¿zeyleri  ile  ilgili  olarak  ayrēca   belirlenmiĸ 

ulusal bir kritere ihtiya­ vardēr. 

Deniz ¿r¿nlerinde bulunabilen belirli bulaĸanlarēn maksimum limitleri Gēda, Tarēm ve 

Hayvancēlēk Bakanlēĵē tarafēndan hazērlanmēĸ,  29  Aralēk  2011  tarih  ve  28157  sayēlē  (3. 

M¿kerrer), T¿rk Gēda  Kodeksi  Bulaĸanlar  Yºnetmeliĵi  ile  belirlenmiĸtir.  Bahse  konu 

yºnetmeliĵin Ek 1, Bºl¿m-3: Aĵēr metal er baĸlēĵē altēnda ­eĸitli deniz  ¿r¿nleri  i­in  m¿saade 

edilebilir maksimum Pb, Cd, Hg d¿zeyleri verilmiĸtir. 

 

b- AB Mevzuatē 

Bazē metal erin  de  yer  aldēĵē  tehlikeli  maddeler  yºnetimine  iliĸkin  ilk  yºnetmelik,  AB 

Suda Tehlikeli Maddeler  Direktifi  (76/464/EEC)  ile  Kardeĸ  Direktifler  kapsamēnda ele  

alēnmēĸtēr.  Su   yoluyla   canlēlara   ve/veya   insan   saĵlēĵēna   risk   oluĸturmasē   muhtemel   maddeler 

Su  ¢er­eve  Direktifi(2000/60/EC), ¢evresel Kalite Standartlarē Direktifi (2008/105/EC) ve 

ilgili diĵer  direktifler  eklerinde  verilmiĸtir.  Sºz  konusu  direktif,  su  yºnetimine  yenilik­i  bir 

yaklaĸēm getirilerek AB ¿lkelerinde  su  kaynaklarēnēn  koruma  altēna  alēnmasē  ve  y¿zey, kēyē ve 

ge­iĸ   sularē   kalitesinin   ñiyi   seviyeyeò   ulaĸtērēlmasēnē   ama­lamaktadēr.   ¥ncelikli   kirleticiler   ve 

iyi  kimyasal  su  durumuna  iliĸkin  2000/60/EC  ve  2008/105/EC   Direktifleri   ile   belirlenen  

ilkelere baĵlē kalarak ºncelikli  kirleticiler  listesi  ve  bazē  kirleticiler  i­in  ­evresel  kalite 

standartlarēnēn  g¿ncel  hal eri  EC/39/2013  nolu  direktifte  yer  almaktadēr.  Kurĸun,  kadmiyum, 

nikel ve civa (ve  bunlarēn  bileĸikleri)  i­in  sºz  konusu  direktifte  yer  alan  ¢evre   Kalite 

Standartlarē  genel  olarak  su  matrisi  i­in  verilmiĸ  olup   yanlēzca   civa   i­in   biyota   matrisinde 

kalite standartē yer  almaktadēr.  Ayrēca  2008/105/EC  direktifinin  3.maddesinde,  ¿ye  ¿lkelerin, 

kēsēm A Ek 1 de y¿zey  suyunun  ­eĸitli  kategorileri  i­in verilen kriterlere  opsiyonel  olarak  

sediman  ve  biyota   i­in   ¢KS   uygulayabileceĵini   belirtilmektedir.   Bu   se­eneĵi   uygulayacak 

¿ye ¿lkelerin, balēk, yumuĸak­alar, kabuklular ve diĵer biyotadaki civa ve t¿revleri i­in 20 
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Õg/kg (yaĸ aĵērlēk) ¢KS deĵeri alabileceĵi, diĵerleri i­in sediman ve su ¢KSôsinin 
belirlenmesi ve uygulanmasē ºnerilir. 

Deniz  Strateji  ¢er­eve  Direktifine gºre (DS¢D)  (2008/56/EC),  Avrupa 

Komisyonunun  (15  Temmuz   2010)   toplantēsēnda   metodolojik   standart   ve   kriterleri 

belirleyerek Ķyi ¢evre  Durumuna (Ķ¢D)  ulaĸēlmasē gerekliliĵi ortaya koyulmuĸtur. Ķyi ¢evre 

Durumunun    belirleyicilerini    a­ēklayan  raporlarda  10  adet   tanēmlayēcē    belirlenmiĸtir. 

Bunlardan Tanēmlayēcē 8 (Descriptor 8) kirletici etkisine yol a­mayacak d¿zeyde olan kirlilik 

konsantrasyonlarēnē a­ēklamaktadēr. Tanēmlayēcē 8ôe gºre ¿­ ºnemli eleman tavsiye edilmiĸtir: 

¶ Su, sediman ve biyotadaki kirletici konsantrasyonlarē ekotoksikolojik dataya 

dayanarak ­evresel hedef seviyelerin altēnda olmalēdēr, 

¶ Kirliliĵin seviyeleri  organizma,  populasyon, komunite  ve  ekosistemde  ­evresel 
zarar seviyelerinin altēnda olmalēdēr, 

¶ Su, sediman ve biyotadaki kirletici konsantrasyonlarē ve kirlilik  etkisinin 
ĸiddeti artmamalēdēr. 

Ķzleme programlarēnēn su, sediman ve biyota gibi ­evresel matrislerde kirletici 

konsantrasyonlarēnēnēn (metal, kalēcē organik kirleticiler ve poliaromatik hidrokarbonlar) 

deĵerlendirmesini i­ermesi gerekliliĵi  DS¢Dôde  vurgulanmaktadēr.  Ķzleme  programlarē  aynē 

zamanda   biyolojik   organizmalarda   kirleticilerin  farklē  seviyelerde  biyolojik  etkilerinin 

miktarlarēnē da i­ermelidir.  Her  bºlgede,  DS¢D  uygulanmasē i­in kirleticilerin se­imi, izlenen 

t¿rler  ve   biyolojik   etkilerin   ºl­¿m¿   yapēlarak   deĵerlendirilmelidir.   Spesifik   kirletici   matrisleri 

ve kimyasal, biyolojik ºl­¿mler ­evresel koĸul arda ve bºlgesel bazda deĵerlendirilmesi ºnem 

taĸēmaktadēr. 

Tablo 2ôde kirleticilerin (Tanēmlayēcē 8 ve  9)  diĵer  DS¢D-  Ķ¢D  baskē  ve  durum/etki  

Ķ¢D   tanēmlayēcēlarē   ile   iliĸkisi   sunulmuĸtur.   Kirleticiler,   diĵer   baskē   bileĸenleri   ile    birlikte 

canlē yaĸam ve ekosistem  fonksiyonlarē  ¿zerinde  etkilidir.  Ayrēca,  deniz  mikro  ve  makro 

­ºplerinin i­inde bulunan bazē kimyasallar ºncelikli kirleticiler listelerinde yer almaktadēr. 

¥zel ikle toksik kimyasal ardan olan Cd, Hg ve Pb  konsantrasyonlarēnēn  ºl­¿lmesi 

ºnemlidir. Belirlenen metal ere  ilaveten  Ni   (Su   ¢er­eve  direktifinde   ºncelikli   kirletici  

madde), Cu (antifouling boyalarda gelen), Cr  ve  As  konsantrasyonlarē  da  kirlilik 

deĵerlendirmesinde  kul anēlmasē gereklidir. Denizel ­evrede doĵal olarak bulunan  metal 

seviyeleri  ñbackground levelò  olarak   tanēmlanmaktadēr.   Metal erden   civa,   kadmiyum   ve 

kurĸun herhangi bir biyolojik iĸleve sahip olmayēp toksik ºzel ik gºstermektedir. 

Civa  en  toksik  metaldir,  bazē  bakteriler   tarafēndan   metilcivaya   dºn¿ĸt¿r¿l¿p,   y¿ksek 

yaĵ i­eriĵine sahip canlēlarēn dokularēnda birikmektedir. Kadmiyum ºzel ikle karaciĵerde, ¿st 

besin zincirinin ¿st basamaklarēnda bulunan  deniz  canlēlarēnda  y¿ksek  konsantrasyonlarda 

bulunabilir. Memelilerin kemikleri i­inde biriken  aĸērē  kadmiyum  ñitai  itai  sendromuò  olarak 

da bilinen kērēlgan kemiklere neden olmaktadēr. 

¢inko ise, organizma fizyolojisi i­in gerekli bir  iz  elementtir.  Canlēlarēn  b¿y¿me, 

geliĸme, ¿reme ve  baĵēĸēklēk  sistemlerinde  300ôden  fazla  proteinin  yapēsēnda  katalizºr  olarak 

gºrev  yapar  (Watanabe, 1997). Fakat ­inko, y¿ksek konsantrasyonlarda organizmalarda 

ºl¿me varabilen toksik etkilere sebep olabilmektedir (Malik ve Sasty, 1998). 
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Tablo 2 Ekosistem bileĸenlerinin ñDurum, Etkiò ve ñBaskēò tanēmlayēcēlarē ile olan iliĸkisi 
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ñDurumò ve ñEtkiò 

Tanēmlayēcēlarē 

 

Su ve sediman kimyasal 
kalitesi (besin elementleri, 

¢O, kimyasallar, 

radyoakt.) 

        

Pelajik/haraketli t¿rler D1.Biyo­eĸitlilik        
(plankton, balēk, D3.Ticari balēk ve 

memeliler, s¿r¿ngenler, kabuklular 

kuĸlar) D4.Besin aĵē 
 D1.Biyo­eĸitlilik        
 D3.Ticari balēk ve 
Deniz tabanē habitat, kabuklular 

topluluk ve t¿rleri D4. Besin aĵē 
 D6. Deniz tabanē 

 b¿t¿nl¿ĵ¿ 

Ekosistem fonksiyonlarē 
(kēyēsal savunma, besin 

maddelerinin dºng¿leri) 

        

 

 
Kurĸun, sucul ortamdaki t¿m canlēlar i­in toksiktir. Sucul ekosistemde en fazla kurĸun, 

sedimandan beslenen  balēklar,  bentik  makro  omurgasēzlar   ve   alglerde   birikim   gºsterirken  en 

az birikim predatºrlerde gºr¿lmektedir. Sucul ekosistemde kurĸun besin  zincirinde 

biyomagnifikasyon  gºstermez  (Eisler,  1988).  Kurĸun  konsantrasyonlarē  balēklarda  yaĸ   artēĸēna  

ve birikim gºsterdiĵi sert dokuya (kemik gibi) baĵlē olarak artēĸ gºstermektedir (Eisler, 1984). 

Kurĸunun d¿ĸ¿k konsantrasyonlarēna (10 Õg/dL) kronik maruziyet bile  ­ocuklarda  b¿y¿me  ve 

sinirsel geliĸimi baskēlayēcē etkilere yol a­maktadēr (Ahamed ve Siddiqui, 2007). 

Kirlilik izleme ve deĵerlendirmesinde sedimanda, balēk kas dokusu/karaciĵerinde ve 

kabuklularēn  kas  dokusunda  metal erin   ºl­¿lmesi   OSPAR   (Kuzeydoĵu   Atlantik   Deniz 

¢evresi Koruma Antlaĸmasē) tarafēndan da ºnerilmektedir. Bu kapsamda,  Birleĸik 

Deĵerlendirme  ve  Ķzleme  Programē (JAMP)  ile   kirleticilerin   biyota   ve   sedimanda   izlenmesi 

i­in kēlavuzlar geliĸtirilmiĸtir (OSPAR, 2002; 2008). DS¢D bu kēlavuzlarēn  ortak  kararlarla 

¿lkelerce uygulanmasēnē tavsiye etmektedir. 

Tablo  3ôde  metal erin,   faklē   sºzleĸme   ve   direkiflere   gºre   izlenmesi   ºzetlenmiĸtir. 

Tablo 4ôte  AB Direktifleri, B¿kreĸ  ve  Barselona  Sºzleĸmeleri  ile  ulusal  d¿zeyde  kirleticilerin 

seviye  ve  etkilerinin  takibi  konusundaki  yaklaĸēmlar  ºzetlenmiĸtir.   Buna   gore   ulusal  d¿zeyde 

sarf edilen ­aba, AB ve Sºzleĸmeler  ile  uyumlu  olmakla  birlikte  ¿lkemizde  hen¿z  kirliliĵin 

etkilerinin izleme programē ile takip edilme ve bunun i­in ilgili gºstergeler belirleme ihtiyacē 

bulunmaktadēr.  Etkilerin  takibi  i­in  IMAP   kapsamēnda   yapēlan   ­alēĸmalarēn   takibi   gereklidir. 

Bu konu ºzel ikle OSPAR ve HELCOM bºlgelerinde dikkate alēnmaktadēr. 
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Ulusal ve uluslararasē mevzuat dikkate alēnarak As, Cu, Cd, Cr, Pb,  Ni, Zn,  Hg,  ve  As 
metal erine  ilave  olarak  normalizasyon  i­in  gerekli  Al   elementinin   izleme   programlarē 

kapsamēnda periyodik  olarak  sediman  matrisinde  ºl­¿lmesi,  DS¢D  deĵerlendirmesi  i­in 
ºnemlidir. Biyota matrisinde ise; Cd,  Pb,  Hg  ve  As  metal erinin  ºl­¿lmesi  uzun  vadede  bu 

metal erin yºneliminin deĵerlendirilmesi i­in gereklidir. 

 

 
Tablo 3 Uluslararasē sºzleĸme ve direktiflerde metal ve bileĸiklerinin izlenmesi 

Metal 

- metaloidler 

Yasal ¢er­eve OSPAR 

(Baltēk Denizi) 

Barselona 

Sºzleĸmesi 

(Akdeniz) 

B¿kreĸ Sºzleĸmesi 

(Karadeniz) 

Al     Karadeniz Entegre 

Ķzleme Programē 

(BSIMAP) 

 
Se­imli 

As  2014 CEMP 

¥ncelikli aksiyon 

gereken kimyasal 

BM ¢evre Programē- 

Akdeniz Eylem 

Planē- Kirlilik Ķzleme 

Programē (UNEP 

MAP-MEDPOL 

izleme) 

BSIMAP 

Se­imli 

Cd ve bileĸikleri S¢D ¥M, ¥TM 2014 CEMP 

¥ncelikli aksiyon 

gereken kimyasal 

UNEP MAP 

MEDPOL izleme 

BSIMAP zorunlu 

Co  2014 CEMP  BSIMAP 

se­imli 

Cu S¢D ¥M 2014 CEMP UNEP MAP 

MEDPOL izleme 

BSIMAP zorunlu 

Fe    BSIMAP 

se­imli 

Pb ve bileĸikleri S¢D ¥M 2014 CEMP 

¥ncelikli aksiyon 

gereken kimyasal 

UNEP MAP 

MEDPOL izleme 

BSIMAP zorunlu 

Mn    BSIMAP 

se­imlil 

Hg ve bileĸikleri S¢D ¥M, ¥TM 2014 CEMP 

¥ncelikli aksiyon 

gereken kimyasal 

UNEP MAP 

MEDPOL izleme 

BSIMAP zorunlu 

Ni ve bileĸikleri S¢D ¥M, 2014 CEMP  BSIMAP 

se­imli 

Zn  2014 CEMP  BSIMAP 

se­imli 

 

Su  matrisinde  izleme   sonu­larēnēn   deĵerlendirilmesine   yºnelik   ñ  Tehlikeli   Maddelerin 

Su  ve  ¢evresinde  Neden  Olduĵu  Kirliliĵin  Kontrol¿  Yºnetmeliĵiònin   gereĵi   olarak   Tablo 

1ôde yer alan inorganik kirleticilerin ºl­¿m¿ ve standardizasyon saĵlandēktan sonra izleme 

programlarēna kademeli ĸekilde entegre edilmesi uygun olacaktēr. Sediman matrisinde 
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antropojenik metal kirliliĵinin deĵerlendirilmesi i­in zemin (background) deĵer belirleme 

­alēĸmalarē  yapēlmalē ve  farklē  denizlerimiz  i­in  bºlgeyi  iyi  temsil  eden  zemin   deĵerleri   ile  

kirlilik deĵerlendirmesi yapēlmalēdēr. 

 

 
Tablo 4 AB Direktifleri, Sºzleĸmeler ve Ulusal d¿zeyde kirleticilerin deĵerlendirilmesi 
AB - DS ¢D 
(8. ve 9. Ķ¢D Tanēmlayēcēsē 
olarak) Tanēmlē ºzellikler / 
gºstergeler 

AB-S ¢D AB-¢KS IMAP  

UNEP/MAP 
(2016) 

BS IMAP- 

BS C (2016) 

Ulusal 

(Ķlgili yºnetmelik ve 
programlar  

­er­evesinde) 

Kirleticilerin seviyeleri (biyota, 
sediman ve su), varlēĵē, kaynaĵē, 

akut kirliliĵin boyutu ve 

kirleticilerin etkileri 

¥ncelikli ve 
ºzel 

kirleticilerin 

suda aylēk ve 

seviye takibi 

olarak izlenmesi 

2000/60/ECôde 
verilen 

ºncelikli 

maddeler (33) 

ve sonrasēnda 

39/2013/EC ile 

(45) madde i­in 

deniz suyu ve 

biyota i­in 

­evresel kalite 

standartlarē 

deĵerleri 

belirlenmiĸtir. 

EO9 
kapsamēnda 

ºnemli 

kirleticilerin 

deriĸimleri ve 

etki seviyeleri, 

akut kirlilik 

olaylarēnēn 

kaynaklarē 

(kazalar/illegal 

boĸaltēmlar) ve 

biyotaya 

etkisi, 

t¿ketilen 

¿r¿nlerdeki 

seviyelerin 

halk saĵlēĵē 

a­ēsēndan 

takibi ve 

enterokok 

seviyeleri* 

Kirleticilerin 
farklē 

matrislerdeki 
seviyelerinin 
takibi, 

Ķllegal ve 

kaza sonucu 

oluĸan 

dºk¿nt¿lerin 

sayē / yer 

bilgileri ile 

oluĸan 

kirliliĵin 

boyutlarē 

YSKY, 2016 ile 
¿lkemiz i­in ºzel 

kirleticiler belirlenmiĸ 

,kēyē ve ge­iĸ sularē 
i­in ¢KS hedefleri 
yayēnlanmēĸtēr. 

 

YSYS-ĶDY, 2014. 

Kēyē ve ge­iĸ sularēnda 
izlenmesi gereken 

parametreler 

verilmiĸtir. Bu listede 

ºncelikli maddeler ve 

diĵer tehlikeli 

maddeler listesi de yer 

almaktadēr. 

 

T¿rk Gēda Kodeksi 

Bulaĸanlar 

Yºnetmeliĵi, 2011 

balēk ¿r¿nlerinde 

kirleticilerin max 

limitleri verilmiĸtir. 

     
Tehlikeli M addelerin 

Su ve ¢evresinde 

Neden Olduĵu 

Kirliliĵin Kontrol¿ 

Yºnetmeliĵi 

     
T¿rkiye Denizleri 

B¿t¿nleĸik Ķzleme 

Programē (2011-2019) 

dahilinde ve IM AP, 

BSIM AP ile iliĸkili 

olarak (sediman ve 

biyotada seviyeler, 

yºnelimler, insan 

saĵlēĵē ile 
iliĸkilendirme, ERL ile 
deĵerlendirmeler) 

 

 
 

Ortalama kirletici konsantrasyonlarēnēn sēnēflandērmasēnēn OSPARôa gºre 

deĵerlendirme kriterleri aĸaĵēdaki Tablo 5ôte verilmiĸtir: 
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Tablo 5 Kirleticilerin deĵerlendirme kriterleri (OSPAR) 

Renk Renklerin anlamē ¥nlemler 

Kērmēzē Durum: Kabul edilemez 
Hassas t¿rleri i­ine alan denizel t¿rlerde 

m¿saade edilmeyen kronik etkiye yol a­an risk 
oluĸturan kirletici konsantrasyonlarē 

Durum  ve  eĵilimin 

saptanmasē  i­in   d¿zenli 

izleme 

Turuncu Durum: Belirsiz 

Biyotadaki metal konsantrasyonlarē balēk ve 
kabuklular i­in Avrupa Birliĵi  (EU)  diyet 
limitlerinin altēnda ve zemin (background) 

deĵerinin ¿st¿nde. Kirlilik etkisi belirsiz. 

 

Yeĸil Durum: Kabul edilebilir 
Kirletici konsantrasyonlarē ­evrede ve yaĸayan 

canlē kaynaklarēnda risk oluĸturmaz 

¥l­¿m yapēlmasē genel ikle 
gerekmemektedir. Durumda 

bir bozulma olursa ºl­¿m 
istenebilir. 

Mavi  Durum: Kabul edilebilir 
Zemin (Background) seviyesinde doĵal olarak 

bulunan maddeler (Cd, Hg, Pb, PAHs) veya 

sēfēra yakēn insan yapēsē maddeler (PCBs) 

bulunmasē durumudur. 

¥l­¿m istenmez. Herhangi 
bir bozunma yoktur. 

 

3 ¥RNEKLEME STRATEJĶSĶ (Ķzleme alan ve sēklēklarē; sediman, biyota) 

3.1 Sediment 

3.1.1 Denizlere ºzg¿ yapēsal ºzellikler 

Karadeniz: Karadeniz havzasē, erken-orta Jura,  Kretase,  erken  Paleojen  arasēnda  ge­en 

¿­ ana dºnem  s¿resince Pontid  adayayē  arkasēnda  yay-  ardē  havza  olarak  a­ēldēĵē  tespit 

edilmiĸtir. T¿rkiye, Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Rusya ve G¿rcistan arasēnda kalan  bir  i­ 

deniz olup,  8350  km  kēyē  uzunluĵuna,  42105  km
2
ôlik  alana,  534000  km

3
ôl¿k  hacme  ve  2200 

m derinliĵe sahiptir. Fizyografik olarak  ĸelf  (%29,9),  kēta  yamacē  (%27,3),  kēta  eĵimi  (%30,6) 

ve abisal d¿zl¿klerden (%12,2) oluĸur. Karadenizôde iki ayrē tipte  kēyēnēn  varlēĵē  dikkat  ­eker. 

Doĵu ve g¿neyde self geliĸmemiĸtir ve kēyēlar ­ok kēsa bir yatay mesafede aniden derinleĸir. 

Karadenizôin kuzey  ve  batē  kēsmēnda  ise  geniĸ  bir  self  mevcuttur  ve  bunun  ºn¿nde  bir  kēta 

sevini  takiben  abisal  d¿zl¿ĵe  ge­ilir.  Kēta  sahanlēĵē  sēnērē Karadenizôde  genel ikle  100   m 

derinliĵe inmektedir. Bu derinlik Azak Denizi g¿neyinde ve Kērēm Yarēmadasē ­evresinde 

130 môye kadar varmaktadēr. Kēta sahanlēĵē uzunluĵu Anadolu ve Kafkas kēyēlarē boyunca  20  

kmôden darken, kuzeyde Azak Denizi ve ­evresinde ºzel ikle Kērēm Yarēmadasēônēn  batēsēnda 

yaklaĸēk 200 km geniĸliĵindedir. Karadenizôin Holosen dºnemine ait sedimanlarē  ¿­  birimden 

ibarettir. Bu birimler, karotun ¿st kēsmēndan baĸlayarak tabana doĵru; laminalē (ince tabakalē) 

Coccolithic marl birimi (Kokolit Birimi veya Birim I),  organik madde  a­ēsēndan  zengin, mikro-

laminalē sapropelik birim (Sapropel Birimi veya Birim II) ve tatlē-acē su gºl  ortamēnda ­ºkelmiĸ  

Lutite  birimidir  (Birim  III).   ¦stteki  iki   birim,   Akdenizôin   tuzlu   sularēnēn   ¢anakkale ve Ķstanbul 

Boĵazlarē vasētasēyla Karadenizôi istila etmesi  sonrasēnda  depolanmēĸtēr  (Ross  ve  Degens, 1974; 

¢aĵatay, 1999). 
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Marmara Denizi: Marmara Denizi deĵiĸik yaĸta paleotektonik birimlerin ve Trakya 

Havzasēônēn Eosen-Miyosen yaĸtaki kaya­larēnēn oluĸturduĵu  karmaĸēk  bir  temel  ¿zerinde 

geliĸmiĸtir. Marmara Deniziônin y¿zey alanēnēn  %57ôsini  ĸelf  alanē  oluĸturmaktadēr.  G¿neyde 

nispeten geniĸ (45 km) ve kuzeyde dar (<10 km) olan ĸelf ile  bunlar  arasēnda 1275  m  

derinliĵe varan rombik ve kama ĸeklinde  ¿­  ­ukurluktan  oluĸmuĸtur.  Bu  ­ukurluklar  doĵudan 

batēya doĵru sērasē ile maksimum derinliĵi yaklaĸēk 1275, 1255 ve 1230 m olan ¢ēnarcēk, Orta 

¢ukurluk   ve   Tekirdaĵ   ­ukurluklarēdēr.   Ayrēca   B¿y¿k   ¢ekmece  g¿neyinde    maksimum 

derinliĵi 825 môye varan  Kumburgaz  ­ukurluĵu  bulunmaktadēr.  Bu  ­ukurluklar,  yaklaĸēk  450-  

600 m derinlikte olan ve KD-GB yºn¿nde  uzanan  doĵu   ve  batē  sērtlarēyla  birbirlerinden 

ayrēlmēĸtēr.  Marmara  Denizi  Holosen  ­ºkel eri  genelde   iki   birimden   oluĸmaktadēr.   ¦stteki 

birim (BirimïI) Akdeniz suyunun etkisinde normal denizel koĸul arda ­ºkelmiĸ olup, yaklaĸēk 

1  m  kalēnlēĵēnda  yeĸil-gri  ve  koyu  yeĸil-killi  ­amurdan  oluĸur  (¢aĵatay  ve   ark.,  2000;  Vidal 

ve ark., 2010). Alttaki birim (Birim-II) ise genel olarak acē su ve gºl  koĸul arēnda  ­ºkelmiĸ, 

g¿n¿m¿z su seviyesinden yaklaĸēk 85 môden daha derin yerlerde depolanmēĸtēr. Birim II ĸelf 

alanlarēnda griden, koyu gri ve  yeĸilimsi  siyaha  deĵiĸen  renklerde  kumlu  ve  siltli  ­amurdan  ve 

daha derin bºlgelerde ise koyu yeĸil gri  renkli  laminalē  ve  yer  yer  i­inde  koyu  renkli  FeS2 

bantlarē i­eren ­amurdan oluĸmaktadēr. 

Ege Denizi-Akdeniz: Ege Deniziônin de bir alt bºl¿m olarak i­inde yer  aldēĵē  Akdeniz, 

yaklaĸēk 200 milyon yēl ºnce  oluĸan  Tetis  okyanusunun  g¿n¿m¿zdeki  kalēntēsē  olup  Levha 

Tektoniĵi  a­ēsēndan  son  50-70  milyon  yēl ēk  s¿re­te   Atlas   Okyanusunun   oluĸumuyla   eĸ 

zamanlē geliĸen, Avrasya  ve  Afrika  kētasal   kabuklarēnēn   ­arpēĸma   zonunda   yer   almaktadēr. 

¥zel ikle Doĵu  Akdeniz  bloĵunun  Ege  mikro  levhasēnēn  altēna  daldēĵē  Helen  ¢ukurunun  yer  

aldēĵē Doĵu Akdeniz bºl¿m¿ daha aktif olup  Batē  Akdenizôe  oranla  daha  karmaĸēk  morfolojik  

ºzel ikler  gºstermektedir. Atlantik  okyanusuna  Cebelitarēk  boĵazē  ile   ayrēca   kuzeyde 

Karadeniz  ve  g¿neydoĵuda  Kēzēldenizôe  dar  suyollarē   aracēlēĵēyla   baĵlē   olan   Akdeniz   kapalē 

bir deniz olup, Helen ­ukurunda 4982môlik maksimum derinlikle birlikte diĵer birka­ basende 

4000môyi ge­erken  batēda 2700m derinlikte d¿zl¿kler  yer  almaktadēr.  Akdenizôin  en  sēĵ 

bºl¿m¿n¿ oluĸturan Kuzey Adriyatikôte  derinlik 200mônin altēnda olup Akdeniz geneli i­in 

ortalama su derinliĵi 1500môdir. 

Ege  Denizi  ve  Doĵu  Akdeniz jeolojik  evriminde  etken  olan  temel   unsurlar 

mikrolevhalar,  ofiyolitler, tektonik ve sismiste, volkanik aktivite ve yay  gerisi  a­ēlēmē   ile 

Mesiniyen  tuzluluk  krizinden  oluĸmaktadēr  (Jolivet  ve  Brun,  2010).  Kuzey  Gondwana  ve 

Avrasya kºkenli Paleozoik temel kaya­larē ¿stleyen Mesozoik ºncesi birimler doĵu Akdeniz 

bºlgesinin jeolojik temelini oluĸtururlar. Ofiyolitler genel ikle fay ve benzeri ara zonlarda yer 

almaktadēr. Ege Deniziôni  de  kapsayan   kuzey-g¿ney  yºnl¿  orta   Akdeniz  kesitinde;  Rodop 

masifi (metamorfikler), Vardar zonu (ofiyolitler), Kuzey  Anadolu Fay   sistemi,   ada-gerisi 

yayēlēmē,  g¿ney  Ege  volkanik  yayē  (Santorini),  gen­  Tetis  dalma  batma zonuyla   iliĸkili   Girit 

kuzeyi Akdeniz sērt kompleksi ve Afrika levhasē yer  almaktadēr  (Bozkurt  ve  ark.,  2000; 

Robertson ve Mountrakis, 2006). Ayrēk taneli y¿zey  sedimanlarē  genel  olarak  kēyē 

yakēnlarēnda  kumlu ve  derinlere   doĵru   ince   taneli   malzemeye   ge­iĸ   gºsterirler.   Kēyēsal 

alanlarēn ­oĵunda terijen malzeme oranē genelde %50 nin ¿zerinde olup ­amur ve kil gibi ince 

malzemenin dominant  olduĵu  alanlar  lokal  ºstarin,  koy  ve  kºrfezlerle  sēnērlēdēr  (Emelyanov, 

1972). 
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3.1.2 Ķzleme noktalarē se­imi ve sēklēklarē 

Ķzleme  ­alēĸmalarēnda  metal  analizi  i­in  sediman   ºrneklemelerinde   antropojenik 

girdiler ile birlikte bºlgenin hidrolojik, jeomorfolojik yapēsē  da  gºz  ºn¿ne   alēnmalēdēr. 

¥rnekleme noktalarēnēn se­iminde su k¿tlelerinin ºzel iklerine dikkat edilmelidir. Ķstasyonlar 

belirlenirken transektler oluĸturulmalē ve her bir hat boyunca 5 ºrnekleme noktasē se­ilmelidir 

(Guidance Document No 25). Ayrēca ºrnekleme noktalarēnēn belirlenmesinde daha ºnceki 

­alēĸmalardan  elde  edilen  verilerden  de  yararlanēlmalē  veya  bu  ama­la  bir  ºn  ­alēĸma 

yapēlmalēdēr. ¥rnekler arasē (transekt i­erisindeki ºrnekleme noktalarē arasēnda) ve ºrnek i­i 

(ºrnekleme noktasēnda) varyans i­in bir ANOVA/F testi ile  daĵēlēmēn  homojen  olup  olmadēĵē 

kontrol edilebilir.  Eĵer  ºrnek  i­i  varyans,  ºrnekler  arasē  varyansla  aynē  veya  daha  fazla  ise 

b¿t¿n transekt tek bir ºrnekleme yeri olarak kabul edilebilir (Guidance Document No 25). 

Su kolonunda askēda bulunan partik¿l erin, sudaki  nispeten d¿ĸ¿k  enerjili  alanlarda 

(dalgalar,  akēmlar)  birikimi  tercih ettiĵini bilmek, ºrnekleme  alanlarēnēn se­imi i­in  aĸaĵēdaki 

genel kriterleri saĵlayabilir: 

¶ Nehirlerde ve ge­iĸ sularēnda  (hali­lerde)  akēntēlar,  kanal  veya  nehir yataĵēnēn 

ortasēnda en y¿ksek seviyededir; bu da tabanda  nispeten d¿ĸ¿k  miktarda  ince  

partik¿l ­ºkelmesi  anlamēna  gelir.  Ķnce  tanecikli  partik¿l erin   daha   y¿ksek 

miktarlarē,  nehrin  kenarē  (nehrin   i­b¿key   istiflerinde)   ve   hali­lerdeki   birikim 

alanlarē gibi su akēĸēnēn daha d¿ĸ¿k olduĵu alanlarda bulunur; 

¶ Kēyē  sularēnda  y¿ksek gelgit   akēntēlarēnēn   olduĵu   yerlerden   ka­ēnēlmalēdēr. 
Koy/kºrfez veya nispeten derin su alanlarē tercih edilmelidir. 

¶ ¥rnekleme   noktalarēnē   etkileyebilecek   sanayi,   taĸēmacēlēk,    balēk    ­iftlikleri,    tarēm 

ve rekreasyonal alan vb. faaliyetlerinin olmadēĵē alanlar se­ilmelidir. 

Metal erin   zemin    konsantrasyonlarē  bºlgelere   gºre   farklēlēk    gºstermektedir. 

¥rnekleme   noktalarēnēn   se­iminde   kirletilmiĸ  alanlar  (Hotspots;  nehir   girdileri   ve 

antropojenik girdiler)  ile  kēyēsal  alanlar  se­ilmelidir (Guidance  Document  No   25;   UNEP, 

2006).  Sediman tane yapēsē  ºnem  taĸēmakta  olup  ince  taneli  sedimanlarēn   bulunduĵu 

bºlgelerden ºrnek alēnmasēna dikkat edilmelidir. 

Bºlgeye ºzg¿ zamansal eĵilim izleme programlarē,  belirli  bir  s¿re  i­inde  (ºrn.  10  yēl)  

kirletici  konsantrasyonunun  deĵiĸimini   (ºrn.   %50)   saptayacak   ĸekilde   tasarlanmalēdēr. 

Mekansal daĵēlēm izleme programlarēnda ise, kirletici konsantrasyonlarēnēn yere  gºre 

deĵiĸkenliĵini yansētacak ĸekilde, izleme  istasyonlarēnēn  se­ilmesi  gerekmektedir. Eĵilim 

izlemelerinde alanē temsil edecek sayēda ºrnekleme noktasē se­ilmeli ve yēl ar boyunca aynē 

noktalardan  ºrnek  alēnmalēdēr.  Noktasal  kirletici  kaynaklarēna   yakēn   yerlerde,   daĵēnēk 

kaynaklara gºre  daha   sēk   izleme   noktasē   belirlenmelidir.  Benzer  ĸekilde,  d¿zensiz 

topografyaya sahip olan yerlerde de, daha ¿niform olan yerlere gºre daha sēk izleme istasyonu 

se­ilmelidir (OSPAR JAMP 2002). 

Sediman ºrneklemesi ve analizi i­in Direktif 2008/105/EC ve UNEP/MAP MED-POL 

yºntemlerinin kul anēlmasē ºnerilmektedir. Buna gºre ºrnekleme  noktasē  se­ilmektedir. 

¥rnekleme en az ¿­ noktada  su derinliĵini ­ap  kabul  eden  doĵru  ¿zerinde  birbirine  eĸit  

uzaklēkta  yapēlmaktadēr.  ¥rnek  sedimanēn   y¿zey   tabakasēndan   1   cm   kalēnlēĵēndan 

alēnmaktadēr (UNEP, 2006; Guidance Document No 25). 
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Genel olarak, denizlerimizde (Karadeniz, Ege  Denizi,  Marmara  Denizi  ve  Akdeniz) 

inorganik kirliliĵin izlenmesinde sediment ºrnekleme sēklēĵē, sedimentasyon hēzēna  gºre  tespit 

edilmelidir. ¥rnekleme alanēnda sedimantasyon hēzē 1 cm/yēl dan  b¿y¿kse  yine  MED-POL 

yºntemine gºre bu alanlar hot spot ºzel iĵi taĸēmakta olup yēlda bir kez ºrnekleme yapēlmasē 

gerekmektedir. Aksi halde 4 veya daha fazla yēlda bir kez ºrnekleme yapmak yeterli olacaktēr 

(UNEP, 2006). Su ¢er­eve Direktifine gºre eĵilim izlemelerinde 6 yēl ēk bir periyotta yēl ēk 

ºrnekleme yapēlmasē ºnerilmektedir (Guidance Document No 25). 

Karadenizôde sedimantasyon hēzē bºlgelere gºre deĵiĸkenlik gºstermekle birlikte son 
10 bin yēlda genel olarak Birim-Iôde  (Kokolit  birimi)  140  cm/bin  yēl,  Birim  II  (Sapropel 

biriminde) 40 cm/bin yēl ve Birim III  (Lutit  bririmi)  ise  20  cm/bin  yēl  olarak  tespit  edilmiĸtir 

(Sancar 2010). 

Marmara Deniziônin son 12 bin yēldaki ­ºkelme hēzlarē bºlgelere gºre deĵiĸkenlik 

gºstermektedir. Marmara  Denizi  g¿ney  i­   ĸelfte   sedimantasyon   hēzē   60   cm/bin   yēl, 

yama­larda 10 cm/bin yēl, Marmara Denizi kuzey ĸelfinde 10 cm/bin yēl ve derin ­ukurlarda 

>100 cm/bin yēl olarak hesaplanmēĸtēr (Evans ve ark.,  1989;  ¢aĵatay  ve  ark.,  2006).  G¿ney 

ĸelfte  y¿ksek  sedimantasyon  hēzēna  Kocasu,  Gºnen  ve   Biga   akarsularēnēn   taĸēdēĵē   sediman 

y¿k¿ neden  olurken, derin ­ukurluklarda y¿ksek sedimantasyona yama­lardan deniz altē 

heyelanlarēyla taĸēnan sedimanlar neden olmaktadēr. 

Ege  ve  Akdenizôde  sedimantasyon  oranlarē  b¿y¿k  oranda  sedimanter  girdi   ve 

depolanma  ortam  ºzel iklerine baĵlē olarak deĵiĸim gºstermekte olup kēyē yakēnē alanlarda 1- 

30 mm/yēl ile derin basenlerde 6-30 cm/1000 yēl arasēnda deĵiĸmektedir (Rizzo ve ark., 2009; 

Lykousis ve ark., 1995). 

S¿spanse partik¿l madde i­in eĵilim analizlerinde en azēndan yēlda 4 kez ºrnekleme 
yapēlabileceĵi  ºnerilmesine karĸēlēk aylēk  ºrnekleme  tavsiye  edilmektedir.   Eĵilim   i­in   bir   yēl 
i­inde median deĵerleri kul anēlmalēdēr. 

 

3.2 Biyota 

3.2.1 ¥rnekleme noktalarēnēn se­imi 

Biyota ºrnekleri kēyēsal alanlar ile koy/kºrfez gibi  antropojenik  etkilerin  gºr¿ld¿ĵ¿ 

sahalardan  toplanmalēdēr.   ¥zel ikle   nehir   aĵēzlarēna   yakēn   alanlar   ile   insan   aktivitelerinin   

yoĵun  olduĵu  alanlar  tercih edilmelidir. Noktalarēn  se­iminde  kirletici  kaynaklar gºzºn¿ne 

alēnarak bunlarēn su k¿tlelerindeki daĵēlēmlarēna dikkat edilmelidir. Farklē su k¿tleleri i­inden 

kirleticiler yºn¿nden benzer olanlardan  tek  bir  ºrnekleme  alanē  belirlenmelidir  (Guidance 

Document  No  32).  Su  ¢er­eve  Direktifine gºre noktalarē saptarken  alanēn  ekolojik dinamiĵi 

ile  ilgili  bilgiye  gereksinim  duyulmakta  olup  bu  bilginin   uzaktan  algēlama   tekniĵi  kul anēlarak  

uydu  datalarēndan   elde   edilebileceĵi   belirtilmektedir.   Uydu   sensºrleri   kul anēlarak   deniz 

y¿zeyi ile ilgili  parametreler (sēcaklēk,  klorofil-a,   partik¿l   madde),   nehir,   evsel/end¿striyel 

girdiler,  kēyēsal  deĸarjlar  veya  genel  deniz  dinamikleri   elde   edilebilmektedir.   Ayrēca   Su 

¢er­eve Direktifinde bºlgesel  antlaĸmalar  ile  uygulanan izleme programlarēnēn (MEDPOL, 

OSPAR vb.) ºnemli olduĵu (Guidance Document No 25)  de  belirtilmektedir.  Balēk 

ºrneklemesinde dip yapēsēnēn ºnceden bilinmesi trol ­alēĸmasēnēn verimli olmasē a­ēsēndan 

gerekmektedir. 
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3.2.2 ¥rnekleme periyodu 

Biyotadaki kirletici konsantrasyonlarē ­eĸitli biyolojik ve ­evresel faktºrlerden 

etkilenmektedir. Sēcaklēk, organik madde, besin elementleri, su  sirk¿lasyonu,  nehir  ve  karasal 

taĸēnēm  en  ºnemli  ­evresel  faktºrlerdir.   Dokulardaki   konsantrasyonlarēn   mevsimsel 

deĵiĸimlerinin  bir­ok  kimyasal   kirleticinin   reg¿le   edildiĵi   fitoplanktonik   patlama   sērasēnda 

olduĵu  rapor   edilmiĸtir.   Yumurtlama   periyodu,   gonatik   dokunun   geliĸimi,   ¿reme   periyodu 

gibi  biyolojik  deĵiĸkenler   de   kirletici   deriĸimini   etkilemektedir.   Zaman   serisi   ­alēĸmalarēnda 

bu  hususlara  dikkat edilmelidir. ¥rneĵin midye  ve  balēk  ºrneklemelerinin  yumurtlama 

dºneminin  dēĸēndaki  periyotta  yapēlmasē  tercih edilmektedir  (Guidance  Document  No  25). 

Yaz periyodunun baĸē bir­ok t¿r i­in ºnerilmektedir. 

Gonadlarēn geliĸimine, trofik koĸul ara  ve  enerji  durumuna  baĵlē  olan  doku  aĵērlēĵēnēn 

etkisi  Condition  index  ile  ºl­¿lmektedir.  Condition  index=  100*m  /  L
3
  (M=aĵērlēk  gr, 

L=uzunluk cm). Kabuklular i­in  Condition  index  doku  aĵērlēĵē/kabuk  boyu  olarak  verilirken 

balēkta hepat-somatic veya gonado-somatic index karaciĵer  (veya  gonad)  aĵērlēĵē/  t¿m  v¿cut  

aĵērlēĵē olarak  hesaplanmaktadēr.  Deniz   ortamēnda   biyota   ºrnekleme   periyotlarēnēn 

saptanmasēnda bºlgesel anlaĸmalardan (OSPAR, MEDPOL, HELCOM vb.) yararlanēlmalēdēr. 

 

3.2.3 ¥rnekleme sēklēĵē 

¢evresel  Kalite  Standartlarēna  uyumlu  (Environmental   Quality  Standards) 

2008/105/EC Direktifine gºre teknik bilgi ve uzman gºr¿ĸ¿ yoksa yēlda en az bir kez biyota 

ºrneklemesi yapēlmasē  gerektiĵi   belirtilmiĸtir.   Ķzleme   sēklēĵē   kirleticinin   biyolojik   yarēlanma 

s¿resi, izlemenin amacē, antropojenik girdiler ve ºnceki sonu­lar/eĵilimlere gºre deĵiĸkenlik 

gºstermektedir. ¥rnekleme sēklēĵē haftalēk, aylēk, mevsimlik, altē aylēk ve en az yēl ēk olarak 

planlanabilmektedir. 

Diĵer yandan bakēr gibi metal er ile PAHôlar 3-6 hafta gibi kēsa s¿rede deĵiĸime 

uĵradēklarēndan uzun periotlarda izlenemezler. ¥rneĵin 6 aylēk periyotlarla  izlendiklerinde 

saptanmazlar.  Daha  sēk  periyotlarla  izlenmeleri  ise  (PAHôlar)  ­ok   maliyetli   olmaktadēr  

(Guidance Document No 25). ¥rnekleme alanlarēnda spesifik kirleticilerin etkisi sºz konusu 

olduĵunda  (petrokimya  tesisleri,   end¿striyel   aktiviteler,   nehir   ºstarinleri,   limanlar   vb.)  aylēk 

veya mevsimsel  ºrnekleme  yapēlmalēdēr.  Kazē   malzemelerinin  dºk¿ld¿ĵ¿  alanlar  ile  ilgili 

durumlarda ise dºk¿ ºncesi ve sonrasē ºrnekleme yapēlmalēdēr. 

Eĵilim izleme ­alēĸmalarēnda ise prensip olarak yēlda bir kez aynē  boy  aralēĵēnda  yumurtlama  

periyodu dēĸēnda ºrnekleme yapēlmalēdēr. 

 

4 ¥RNEKLERĶN ALINMASI, SAKLANMASI  VE ANALĶZĶ 

4.1 Sediman 

4.1.1 ¥rnekleme ekipmanlarē 

Ekipman  se­imi  genel  olarak  yerel  ĸartlara  (su   derinliĵi,  sediman  tipi  gibi)  ve  

ºrnekleme  amacēna   baĵlē   olarak   yapēlēr.   G¿ncel   kirlilik   durumu,   kirliliĵin   mek©nsal   daĵēlēmē  

ve eĵilim izleme ­alēĸmalarēnda kutu kor (box corer),  kºĸe  etkisinin  d¿ĸ¿kl¿ĵ¿  ve  ¿st  tabakayē 

daha iyi korumasē a­ēsēndan tavsiye edilir (OSPAR, JAMP kēlavuzu 2002-16). Grab 
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ºrnekleyici de sediman ºrneĵini bozmamaya  dikkat  edilerek  benzer  ama­la  kul anēlmaktadēr  
(ķekil 1). 

¶ Van Veen Grab (kep­e tipi y¿zey sediman ºrnekleyici) 

¶ Gravity Core (Garvite karot/kor) 

¶ Kutu kor ºrnekleyici (Box corer ) 
 

 
 

Kep­e ºrnekleyici (a) Kor ºrnekleyici (b) 
 

 

 

Kutu kor ºrnekleyici(C) 

 
ķekil 1. a) Grab (kep­e), b) Gravity kor ºrnekleyici, c) Box corer (kutu kor) sediman 
ºrnekleyiciler 

 
Y¿zey sediman ºrneklemesi i­in grab(kep­e)  ºrnekleyici kul anēmē  g¿ncel  kirlilik  d¿zeyi  i­in 

yeterli olabilir, ancak daha sofistike ºrnekleyiciler  de,  kutu  ºrnekleyici  gibi,  pahalē  olmakla  
beraber ºrneklemenin g¿venirliĵini artēracaĵēndan kul anēlabilir.  Karot  ºrneklemesi  daha  ­ok 

tarihsel  i­eriĵin  araĸtērēlmasē  amacēyla  kul anēlēr.   Her  iki  yºntemde  de  dalga  oluĸturmadan, 

y¿zeyi bozmadan almak ºnemlidir. 

a) Grab ºrnekleyici (ķekil  1a);  daha  pratik ve  uygulamasē  kolaydēr.  Genel  olarak  Van 

Veen tipi, gravite ile serbest indirilen (el ile veya  vin­le) zemine deĵdiĵinde y¿zeyi 

bozmadan kaparak sedimanē  hapdederek,  bozulmadan  yukarē  ­ēkarma  esasēna  gºre 

dizayn edilmiĸlerdir. Van Veen tipi en ­ok kul anēlan tiptir.  Farklē  boy  ve  aĵērlēklarda 

olabilir (su derinliĵine ve el veya vin­ tipine gºre belirlenir). Derin sularda kul anēmē 

uygun deĵilir. En ºnemli dez avantajē, zaman zaman y¿zey  sedimanēnēn bozulmasē sºz 

konusu olabilir, bu durumda ºrnekleme tekrarlanēr. 

b) Derinliĵe baĵlē litolojik tanēm ve kimyasal kompozisyonun,  metal  akēlarēnēn  zamanla 

deĵiĸimini  gºzlemlemek  i­in gerekli sediman ºrnekleri  karot   ile   alēnēr   (ķekil   1b). 

Genel  olarak  ­ok  ince  taneli  sediman  yapēsē  i­in  uygundur.  Daha  iri  taneler  i­in  farklē 

tip karot ºrnekleyiciler se­ilmelidir. Temel karot ºrnekleyici tipi gravite karot olarak 
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adlandērēlan  tek  silindir  ĸeklinde,   deniz   tabanēna   dik   olarak   giren,   derinliĵe   baĵlē 

olarak vin­ veya el e kul anēlan  tiptir  (ķekil  1  b).  Metal  analizleri  i­in  i­inde  plastik 

kaps¿l bulunanlar tercih edilmelidir. Dez  avantajē, kul anēm zorluĵuna baĵlē daha az 

pratik olmasē (tekrarlama g¿­l¿ĵ¿), ve  aĵēr  iĸler  i­in kul anēlan vinci bulunan b¿y¿k 

gemiye ihtiya­ duyulmaktadēr.  Konvansiyonel  pistonlu  karotiyere  kēyasla  en  b¿y¿k, 

avantajē ºrneklerindeki yapēsal bozulmayē azaltmasēdēr. 

c) Kutu  Karotēyeri  (Box   Core),  sēĵ  gºm¿lme  ´le  geniĸ  y¿zeyli  alandan  geniĸ   hacimli 

ºrnek, alēnēmēnē saĵlar. Kutu  karotlarēn ­oĵunluĵu kēsmen sēĵ sulardaki sedimanter 

yapēlarēn  ­alēĸēlmasē i­in kul anēlēr(ķekil 1c). Yakēn zaman i­inde  derin  denizel 

sedimanter ­alēĸmalar i­in de kul anēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

 

4.1.2 Saklama ve ºn iĸlemler 

Sediman ºrnekleri  alēmē  sērasēnda  g¿vertede   veya   laboratuvarda   ºrneklerin   genel 

fiziksel  tanēmlamasē  yapēlmalēdēr.  ¥zel ikle,  renk,  koku,   homojenlik   durumu,   doku 

kompozisyonu,  kavkē/canlē  varlēĵē ve  gºr¿n¿r  kirletici  durumu  (petrol  kalēntēsē   vb)   not 

edilmelidir (OSPAR, JAMP 2002-16). 

Sediman ºrneĵi alēnēr  alēnmaz,  alt  ºrneklemeler  yapēlmalēdēr.  Metal  analizi  i­in 

sediman  alt  ºrnekleri  sedimanēn  1cmôlik  y¿zey  tabakasēndan   plastik   spat¿l   ile   alēnēp 

boroslikatlē cam veya polipropilen kaplara koyulur ve -20ÁC de  derin  dondurucuda  saklanēr 

(UNEP, 2006; Guidance Document No 25). Analizden ºnce sonu­ konsantrasyonlarēnē yaĸ 

aĵērlēk olarak da verebilmek i­in alēnacak yaklaĸēk 1g yaĸ ºrnekte su i­eriĵi tayin edilip  kuru 

aĵērlēk/yaĸ aĵērlēk oranē kaydedilmelidir. Daha sonra ºrnekler  freeze  dryerôda  (liyoflizatºrde) 

kurutulur. Sediman analizlerinde tane yapēsē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Bilindiĵi gibi metal 

konsantrasyonlarē ince taneli sedimanda daha y¿ksek seviyede saptanmaktadēr. Civa ºrnekleri 

tercihen cam veya quartz kaplara alēnēp, saklanmalēdēr (OSPAR, JAMP 2002). 

Kurutulan ºrneklerde metal analizi ¿­ ĸekilde yapēlmaktadēr: 

a) Eleme sērasēndaki oluĸabilecek kirlenme riski nedeniyle (OSPAR 2008), sediman 

ºrnekleri  kurutulduktan  sonra  elemeden   toplam   olarak   alēnēp   par­alama   iĸlemi 

uygulanmaktadēr. Ancak  bu  durumda  ºrnekte  gºr¿lebilen  b¿y¿k  par­alar  (yaprak,  dal,  ­akēl 

vb.) pens ile dikkatlice uzaklaĸtērēlmalēdēr. Bu yºntemde kum ve ­akēl boyutlu malzemeden 

kaynaklanacak olan litojenik kºkenli element i­eriklerinin yaratacaĵē etkilerin gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gereklidir. Bu  durumda  kil  analizleriyle  birlikte  XRD  ve  benzeri  yºntemlerle 

mineral  bileĸimlerinin  de  saptanmasē  zorunludur.  Tane  boyu   etkisini  bertaraf   etmek   i­in 

referans   elemente   gºre   (Al)   normalizasyon   iĸlemi   yapēlarak   mek©nsal    karĸēlaĸtērma 

yapēlabilir. 

b) Sediman ºrnekleri kurutulduktan sonra homojen yapēlēp ºĵ¿t¿lmeden 63 Õm gºz 

a­ēklēĵēna  sahip  elekten  elenir  ve  tane  b¿y¿kl¿ĵ¿nden  ileri   gelebilecek   hatalarē  ºnlemek   i­in 

tane b¿y¿kl¿ĵ¿ne  gºre  normalize  edilir.  Sedimantasyon  hēzēnēn  fazla  olduĵu  ve  ince   taneli 

sediman yapēsēnēn bulunduĵu alanlarda ºrnekleme yapēldēĵēnda eleme iĸlemine gerek kalmaz. 

c) Islak (Yaĸ) Eleme alternatif yºntem olarak verilebilir. Sediman ºrneklerinde kum ve 

­akēl gibi iri  taneler,  kil  ve  silt  gibi  ince  tanelerden  ayērmak  i­in  63  mikron  gºzenek  ­aplē 

elekler  kul anēlarak ēslak eleme iĸlemi de ger­ekleĸtirilebilir (UNEP(DEC)/MED 

WG.282/In.5/Rev.1 22 March 2006). 
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Metal erin alansal daĵēlēmlarēnēn belirlenmesinde  laboratuvarlar  arasēnda  karĸēlaĸtērma 

yapabilmek  i­in <2mm  fraksiyon  veya   daha   ince   fraksiyonda   analiz   tercih   edilebilir. 

Zamansal eĵilim deĵerlendirmesi i­in ise <63 Õm veya <20 Õm b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki fraksiyonun 

analizi ºnerilir. 

Diĵer  destekleyici   analizler:   Sedimandaki   kirliliĵin   deĵerlendirilmesinde   kirleticiler 

dēĸēnda,   normalizasyon   yapabilmek   i­in   lityum,   al¿minyum   veya   demir   deĵiĸkenlerinin 

ºl­¿lmesi gerekir. Bu aynē zamanda, eleme yapēlmadēysa tane boyundan gelen belirsizliĵin 

giderilmesinde de kul anēlacaktēr. Tane boyu  daĵēlēmē  ile  organik  karbon  ve  karbonat 

i­erikleri deĵerlendirme aĸamasēnda gerekli diĵer parametrelerdir. 

 

4.1.3 Tane b¿y¿kl¿ĵ¿ tayini 

Tane  boyu  sedimanlarēn  en  ºnemli  fiziksel  ºzel iĵidir.  Jeolog  ve   sedimantologlar 

sediman tane boyu verilerini kul anarak taĸēnma ve depolanmaya iliĸkin dinamik koĸul arēn 

baĵlantēlē   olduĵu   y¿zeysel   iĸlevlerdeki   farklēlēklarēn   araĸtērēlmasē;   m¿hendisler   sedimanter 

zeminin  ge­irgenliĵi ve  muhtelif  y¿kler  etkisindeki   taĸēma   kapasiteleri;   jeokimyacēlar   tane 

boyunu kinetik reaksiyonlar ile ince taneli partik¿l ve kirletici  iliĸkisi;  hidrologlar  yeraltē  

akēĸkanlarēnēn hareketlerine iliĸkin ­alēĸmalarēnda tane boyu verilerini kul anmaktadērlar. 

Tane boyu  analizlerinde uygulanacak ekipman ve teknikler  hēzlē, hassas ve  g¿venilir 
olmalēdēr. Bu  ºl­¿mlerin hassasiyeti;  ºrnekleme  teknikleri,  saklama  koĸul arē,  analitik 
yºntemler, donanēm, ve ºzel ikle personel yeteneĵine baĵlēdēr. 

Kul anēlacak ºrnek tipi, miktarē ve  analiz  yºntemi  sonu­larēn  kul anēlacaĵē  alana  baĵlē 

olarak farklēlēklar gºstermekle  beraber  uzun  yēl ar  boyunca  tane  boyu  daĵēlēmlarēnēn 

belirlenmesinde  ­akēl  ve  kum  boyutlu  malzeme  i­in  elek  analizi  (Folk,   1968;  Carver,  1971), 

silt ve   kil   i­eriklerinin  belirlenmesinde  pipet   veya   hidrometre   yºntemi   kul anēlmēĸtēr  

(Krumbein ve Pettijohn, 1938; Milner 1962, Folk, 1974). Buna gºre  iri ve ince  taneli iki temel  

birimi oluĸturan temel tane boyu  gruplarē sēnēr deĵerleriyle birlikte Tablo  6  kapsamēnda 

verilmiĸtir. 

 

Tablo 6 Tane boyu sēnēflandērēlmasē 
 

 Ķnce Ķri 

¢akēl 2mm  

Kum 62.5Õm 2mm 

Silt 2Õm (4 Õm) 62.5Õm 

Kil   2Õm (4 Õm) 

 

Elek  ve  hidrometre/pipet  analiz  yºntemleri  dēĸēnda   aralarēnda   pahalē   donanēmlarēn   da 

yer aldēĵē Rapid Sediman Analizºr¿  (Ziegler  ve  ark.,  1960;  Schlee,  1966),  Elektro-Resistans 

­ok kanal ē partik¿l ºl­¿m sistemleri ile Sedigraf gibi donanēmlar aĵērlēklē olarak ince taneli 

malzemelerin   tane   boyu  analizlerinde    kul anēlmaktadēr.    X-ray   sedimantasyon    tekniklerinin 

kul anēldēĵē  g¿ncel  teknoloji  ¿r¿n¿  Sedigraf  sistemleriyle  40  nanogram  ile  2.5  mm   aralēĵēnda 

tane boyu ºl­¿mleri yapēlabilmektedir. 
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4.1.4 Asit ile par­alama (Digestion) 

Asit ile par­alama iĸlemi ºl­¿mde kul anēlacak cihaz ve metoda gºre deĵiĸiklik  

gºstermektedir. ¥l­¿mlerde AAS kul anēlacaksa, yaklaĸēk  0.20-0.30  g  ºrnek  mikrodalga 

sisteminin kaplarēna tartēlēr. Nitrik asit + Hidroklorik asit + Perklorik asit + Hidroflorik  asit  

karēĸēmēnda mikrodalga sisteminde (kapalē sistem) ­ºz¿l¿r (UNEP, 1982; EPA  3051a). 

Mikrodalga sisteminde ­ºz¿nen ºrnekler bidestile suyla son hacmine tamamlanēr. 

¥l­¿mlerde  ICPMS  kul anēlacaksa  yaklaĸēk  0.1  g  ºrnek   mikrodalga   sisteminin 

kaplarēna tartēlēr. Nitrik asit + Hidroflorik asit +  Hidrojen  peroksit  karēĸēmēnda  mikrodalga 

sisteminde (kapalē sistem) ­ºz¿l¿r. Daha sonra  borik  asit ile  tekrar  mikrodalga  sisteminde 

­ºz¿nme  iĸlemi yapēlēr. Bu ĸekilde  hidroflorik  asit   (HF)   in   etkisi   ortadan   kaldērēlmēĸ 

olmaktadēr  (Fisheries  Research  Services  Internal Report  No  09/05).  ¢ºz¿nen   ºrnekler 

bidestile  suyla son hacmine  tamamlanēr.  ICP-MS  cihazēyla  yapēlan  ­alēĸmalarda  hidroklorik 

asit de kul anēlabilir (EPA 3052), ancak hidroklorik  asit  (HCl)  in  kul anēmē  bu  cihazda  Arenik 

(As) ve Vanadyum (V)  i­in giriĸime sebep olabilmektedir. Bu giriĸimler ICP-MS cihazēnda 

geliĸtirilen yºntemler/ayarlamalar ile ortadan kaldērēlabilmektedir. 

Asit  ile  par­alama iĸlemi a­ēk yºntem ile de  yapēlabilmektedir.  Bu  yºnteme  gºre 

y¿zey sediman ºrnekleri 40ÁC et¿vde veya liyoflizatºrde kurutulduktan ve agat bir havanda 

ºĵ¿t¿l¿r ve 0.5 g ºrnek mikrodalga fērēnda 120ÁCôde HF+HNO3+HClO4 asit karēĸēmēnda 

­ºz¿n¿rleĸtirilir (Loring ve Rantala, 1992).  ¢ºz¿nen  ºrnekler  1M  HCl  ­ºzeltisi  ile  teflon 

beherlere alēnarak, elektrikli ēsētēcēda 120ÁCôde jel  kēvamēna  gelene  kadar  buharlaĸtērēlēr.  Jel 

kēvamēna  gelen  ºrnek  1M  HCl  ­ºzeltisi  ile  seyreltilerek   ­ºzeltiye   alēnēr   ve   Atomik 

Absorbsiyon Spektrometresinde (AAS) analiz edilir. 

 

4.1.5 ¥l­¿m Yºntemi 

¥l­¿m yºnetemi  kul anēlan  ºl­¿m   sistemlerine   gºre   farklēlaĸmaktadēr.   ¥l­¿mler 

Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS), ICP-OES, ICP-MS, XRF sistemleri kul anēlarak 

yapēlabilmektedir. 

AAS: Sedimanda civa tayini soĵuk buhar tekniĵi ve civa analizºr¿ ile ºl­¿l¿rken, 
kadmiyum grafit fērēn tekniĵi, kurĸun, krom, bakēr,  ­inko  gibi  elementler  alevli  teknik,  arsenik 

Hidr¿r  (alevli) ¿nitesi ile ºl­¿lebilmektedir.  Alevli  teknik   ile  ºl­¿mlerde  genel ikle  asetilen- 
hava karēĸēmē kul anēlērken Al, V ve Mo  deriĸimleri  ise  asetilen-N2O  gaz  karēĸēmē  kul anēlarak 

analiz edilebilmektedir (EPA Method 7473; EPA Method 7000B; EPA Method 7010). 

Sedimanda Civa analizi ñUNEP/IAEA: Determination of total absorption 

spectrophotometry. Method No: 26òya gºre yapēlmaktadēr. Analizde indirgeyici reaktif olarak  

kalay  (II)  klor¿r  kul anēlēr.  Ķndirgeme  s¿reci  genel ikle  1-2  dakika  i­inde   tamamlanēr. 

Ķndirgenmiĸ civa argon   gazē   ile   soĵurma   h¿cresine   taĸēnēr   ve   soĵurma   miktarē   ºl­¿l¿r. 

Analitik   hesaplamalar   standart   kalibrasyon   eĵrileri   kul anēlarak   yapēlēr.    Metodun  doĵruluĵu 

ve  g¿venirliliĵini  kontrol  etmek  i­in ºrneklerle  aynē  ĸartlarda   referans   maddesi   ­ºz¿l¿r   ve 

analiz  edilir.  Civa  analizi Direkt Civa  Analizºr¿  ile   de   yapēlabilmektedir.   Bu   yºntemde 

Civanēn katē ve  sēvē  numunelerden  a­ēĵa  ­ēkmasēnē  saĵlamak  amacēyla  oksijen  varlēĵēnda  fērēn 

i­inde  kontroll¿  ēsētma  ger­ekleĸtirilir.   Numune   ºnce   kurutulur,   ardēndan   da   numunenin 

ayrēĸma  fērēnēnda  termal ve   kimyasal   olarak   ayrēĸmasē   saĵlanēr.   Ayrēĸma   ¿r¿nleri,   fērēnēn 

katalitik bºlmesine oksijen ile taĸēnēr. Oksidasyon tamamlanēr ve halojenler ile azot/s¿lf¿r 
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oksitler tutulur. Geriye kalan  ayrēlma  ¿r¿nleri  amalgamatºre  taĸēnēr  ve  burada  cēva  se­ici  bir 

ĸekilde  tutulur.  Sistemden  oksijen  ge­irilerek  geriye  kalan  gazlar   veya   ayrēĸma   ¿r¿nleri   ayrēlēr 

ve ardēndan hēzlē bir ĸekilde amalgamatºr  ēsētēlēr,  cēva  buharē  a­ēĵa  ­ēkar.  Sistemden  ge­irilen 

oksijen cēva buharēnē tek bir dalga boyu absorpsiyon spektrofotometresinin ēĸēk yolunda 

konumlandērēlmēĸ absorbans h¿crelerinden ge­irir. Absorbans (pik y¿ksekliĵi veya pik alanē 

olarak) 253,7 nmôde civa konsantrasyonunun fonksiyonu olarak ºl­¿l¿r (EPA Method 7473). 

Sedimanda kadmiyum analizi ñUNEP/IAEA, Method No: 27ò, bakēr analizi 

ñUNEP/IAEA, Method No: 33ò, krom analizi ñUNEP/IAEA, Method No: 31ò ve ­inko 

analizi ñUNEP/IAEA, Method No: 39ò yºntemleri kul anēlarak yapēlmaktadēr. Kul anēlan 

sistemin her metal i­in saptama limitleri verilmelidir (UNEP, 2006). 

ICP-MS: Ķnd¿ktif Eĸleĸmiĸ Plazma-K¿tle  Spektrometrisi,  radyo  frekansē  ¿reten 

ind¿klenmiĸ  ­ifte  plazma  (radio-frequency  inductively  coupled   plasma)   tarafēndan   ¿retilen 

iyonlarē  ºl­me  tekniĵine dayanēr.  Sēvē  ortamēnda  bulunan  analizi yapēlacak  olan   numune 

peristaltik pompa yardēmē  ile  nebulizera  gelir  ve  argon  gazē  yardēmē  ile  aerosol  haline 

dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Spray chamberôda damlacēk b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre  ayrēlēr  ve  b¿y¿k  damlalar  atēlēr. 

Aerosol, argon gazē ile plazma torchôuna iletilir.  

Argon plazma, argon atomu, iyon ve elektronlarēnē i­eren y¿ksek enerji  boĸalmasē  elde 

etmek i­in s¿rekli  uygulanan radyo frekansē ile ¿retilir. Plazmanēn en sēcak  noktasēndaki 

sēcaklēk  6000-8000ÜK  civarēndadēr.  Plazmanēn i­ine  giren   aerosol  damlalarē   ºnce   atomlara 

daha sonra iyonlara dºn¿ĸ¿r. Ķyonlar atmosferik  basēn­  altēndaki  sample  coneôe  daha  sonra  2 

mbar basēnca sahip skimmer koniye ulaĸēr. Bu bºlgeye aray¿z (interface) adē verilir. 

Cihazēn  analiz  bºlgesi 10
-7

 mbar  basēn­  altēndaki  farklē  aralēklarda  elektrostatik   iyon 

lens  sistemine  sahiptir.  Ķyon  lens  sistemi  iyon   demetine   odaklanēr.   Ķyonlar   quadrupole 

vasētasēyla  mikrosaniye  zaman  aralēklarēnda  k¿tle/y¿k   oranēna   gºre   ayrēlērlar.   Ayrēlmēĸ   k¿tle 

farklē  ñdynode electron  multiplierò  tarafēndan  tespit  edilir.  Dedektºr¿n   tespit   ettiĵi   deĵer, 

­ºzelti i­erisindeki  konsantrasyonla  orantēlēdēr.  Bu  deĵer,  konsantrasyonu  bilinen  standart 

­ºzeltiler kul anēlarak hazērlanan kalibrasyon eĵrileri vasētasēyla hesaplanēr. 

Sediman ºrneklerinde metal analizi i­in standart ­ºzeltilerden (1000 ppm) uygun 

aralēklarda    karēĸēm   ­alēĸma   standartlarē   hazērlanmaktadēr.   Metodun    doĵruluĵu    ve 

g¿venirliliĵini kontrol  etmek i­in ºrneklerle  aynē  ĸartlarda  referans  maddesi  ­ºz¿l¿r  ve  analiz 

edilir (EPA 6020A). 

ICP-OES:  ICP-OES  tekniĵi   elektromanyetik   ind¿ksiyonla  10.000ęK  sēcaklēĵa 

ulaĸtērēlan   argon   plazmasē   tarafēndan   numune   i­erisindeki    elementlerin    uyarēlmasēnē    ve 

uyarēlan  elementlerin  yaydēklarē  optik  emisyonun   spesifik   dalga   boylarēna   gºre   ºl­¿lmesi 

esasēna  dayanēr.  Metal erin  tayin  sēnērlarē   ve   doĵrusal  aralēklarē  cihaza,   se­ilen   dalga   boyuna 

ve numune matriksine baĵlē olarak deĵiĸir. 

Stok standart  ­ºzeltiler  (Genel ikle  1000  Õg/ml  deriĸimde)  kul anēlarak  istenilen  

deriĸimleri   i­eren   karēĸēk   kalibrasyon   ­ºzeltileri   hazērlanēr.   Cihaz   performans   kontrol 

­ºzeltileri ile analiz ºncesinde kontrol edilir. Daha sonra  hazērlanan  kalibrasyon ­ºzeltilerinin 

cihazda  ºl­¿m¿  ile  analiz  edilmek  istenen  metal er   i­in   eĸ   zamanlē   olarak   kalibrasyon 

grafikleri  ­izilir.  ¥l­¿m sonu­larēnēn  g¿venilirliĵi  i­in   numune   ile   aynē   yºntemle   analize 

hazērlanmēĸ  benzer/aynē  matrisli   sertifikalē   referans   materyal   analizleri   yapēlmalēdēr   (EPA 

Method 200.7). 
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XRF Spektrometri  yºntemi:  Uygulamasē  ­ok  kolay  bir  yºntem  olup  yaygēn bir 

ĸekilde kul anēlmaktadēr. Bunlardan Dalgaboyu Daĵēlēmlē X-Iĸēnē Floresans  Spektrometresi 

(WDXRF) g¿n¿m¿zde, flor ile  uranyum  arasēndaki  elementlerin  hēzlē  ve  doĵru  olarak  nitel  ve 

nicel  analizlerinin  yapēlmasēna olanak saĵlamaktadēr. Analiz prensibi; atom  X  ēĸēnlarē  gibi 

y¿ksek enerjili bir radyasyonla uyarēldēĵēnda, bu y¿ksek enerji giriĸi yakēn  yºr¿ngelerdeki  

elektronlarē daha y¿ksek enerji d¿zeyine ­ēkarēr. Uyarēlan elektronlar ilk enerji d¿zeylerine 

dºnd¿klerinde kazanmēĸ olduklarē  fazla  enerjiyi  dalga  boyu  0,1-50  ¡  olan  X  ēĸēnlarē  ĸeklinde 

geri verirler. Bu ikincil X ēĸēnlarē yayēmēna floresans ēĸēma adē  verilir.  Elementlerin  verdiĵi  bu 

ēĸēmalarēn dalga boyu her element i­in karakteristiktir ve o elemente  ºzg¿d¿r.  Iĸēmanēn  dalga  

boyunun saptanmasēyla elementin  cinsi  (nitel),  saptanan  bu  ēĸēnēn  yoĵunluĵunun  ºl­¿lmesiyle 

element konsantrasyonu (nicel) ppm mertebesinde belirlenmektedir. 

Cihaz, standartlar kul anēlarak her bir element i­in ayrē ayrē  kalibre  edilmektedir. 

Absorplanma  ve  zenginleĸtirme  etkilerini  dikkate  alan   ve   ortadan   kaldērmaya   yºnelik 

hazērlanmēĸ  matematiksel  yºntemler  kul anan  yazēlēm  programē  yardēmēyla   kalibrasyon 

doĵrularēnda  d¿zeltmeler  yapēlēr. ¥rnekler,  toz  haline  getirilmeden  ºnce,   et¿vde  75ÜC   de   4 

saat kurutulmaktadēr. 

Toz tablet hazērlamak i­in agat havanlē ºĵ¿t¿c¿  ve  pres  kul anēlmēĸtēr.  ¥ĵ¿t¿c¿de  toz 

haline  getirilen  ºrneklerden  12  gr  tartēlarak,   borkarb¿r   malzemeden   yapēlmēĸ   havan  i­inde   3 

gr   sel¿loz  ile   5  dakika  karēĸtērēlēr.   40  mm  ­apēnda   paslanmaz  ­elik  pel et  set  i­ine  konularak 

25 ton basēn­ta 1 dakika preslenerek pel et haline getirilir. Bu ĸekilde hazērlanan  ºrnekler,  

paslanmaz   ­elik   malzemeden   yapēlmēĸ   ºrnek   kaplarē  i­ine   konularak   cihazda   sayēma bērakēlēr. 

2 saat s¿ren sayēm iĸlemi sonucunda, ºrnek i­indeki elementlerin analiz sonu­larē ppm olarak 

hesaplanēr. 

Sedimanda ºl­¿len  deĵiĸkenler,  izlenecek  denizler,   ºrnekleme   yºntemi,   saklama  

yºntemi,  sēklēk,  analiz  yºntemi,  ºl­¿m  yapēlabilecek   cihaz,   LOD/LOQ   deĵerlerini   gºsteren 

tablo aĸaĵēda verilmiĸtir (Tablo 7). 

 

4.1.6 Normalizasyon 

Normalizasyon, sediman kompozisyonundaki  tane  boyu,  organik  madde  ve  tane 

b¿y¿kl¿ĵ¿ gibi doĵal  deĵiĸkenliĵin, kirletici konsantrasyonuna  etkisini  d¿zeltmek  amacēyla  

yapēlan bir iĸlemdir. 

Jeokimyasal   ­alēĸmalar,   sedimanda   major   elementler,   metal er,   tane   b¿y¿kl¿ĵ¿, 

organik madde, karbonat ve mineralojik bileĸimi kapsamaktadēr. Doĵal ve antropojenik 

kaynaklardan gelen metal er bir arada bulunduklarēndan, sedimandan gelen  metal  y¿k¿n¿n  ne 

oranda doĵal/antropojenik olduĵunu saptamak kolay deĵildir (UNEP, 1995). Sedimanlardaki 

metal konsantrasyonlarē,  mineralin  yapēsē,   tane   b¿y¿kl¿ĵ¿   ve   antropojenik   girdilere   baĵlē 

olarak  deĵiĸkenlik  gºstermektedir.  ¢oĵu  bºlgede,   hidrolik   ve   kimyasal   partik¿le 

fraksiyonlanma  genel ikle  azalan   sediman   tane   b¿y¿kl¿ĵ¿ne   paralel   olarak   artēĸ   gºsteren 

metal konsantrasyonlarēndan kaynaklanmaktadēr. Bu y¿zden antropojenik metal girdilerinin 

deĵerlendirilmesinden ºnce tane b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre normalizasyon yapēlmasē gereklidir. 
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Tablo  7. Sedimanda  ºl­¿len  metal er,  izlenecek  denizler,  ºrnekleme  yºntemi,  saklama  yºntemi,  sēklēk,  analiz  yºntemi,   ºl­¿m  yapēlabilecek   cihaz 

ve cihazlara ºzg¿ LOD/LOQ deĵerleri (Õg/kg kuru aĵērlēk) 

 
Parametre 

 
Ķzlenecek Denizler 

 
¥rnekleme 

Yºntemi 

 
Saklama 

Koĸulu 

 
Sēklēk* 

 
Analiz 

Yºntemi 

¥l­¿m Cihazē  
LOD (ppb) 

 
LOQ (ppb) Tavsiye 

Edilen 
Kullanēlan 

 
Al  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T¿m denizlerimizde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sediman grab/Kor 

ºrnekleme cihazē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-18ÁC 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Yēlda 1 

kez/4 

yēlda 1 

kez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asit ile 

par­alama 

ICP-MS 

ICP-OES 

 
AAS 

AAS:100 

ICP:10 

AAS:300 

ICP:30 

As ICP-MS AAS 1 3 

Cd ICP-MS GFAAS 10 30 

Cr 
ICP-MS 

ICP-OES 
AAS 

GF/AAS:100 

ICP:10 

GF/AAS:300 

ICP:30 

Cu 
ICP-MS 

ICP-OES 
AAS 

  

Fe 
ICP-MS 

ICP-OES 
AAS 

  

 

Hg 

 

CVAAS 

Civa 

Analizºr¿ 

ICP-MS 

 

0,1 

 

0,3 

Ni 
ICP-MS 

ICP-OES 
AAS 

AAS:30 

ICP:10 

AAS:90 

ICP:30 

Pb 
ICP-MS 

ICP-OES 
AAS 

GF/FAAS:100 

ICP:10 

GF/FAAS:300 

ICP:30 

Zn 
ICP-MS 

ICP-OES 
AAS 

GF/FAAS:100 

ICP:10 

GF/FAAS:300 

ICP:30 

 

*Sedimantasyon hēzēna  baĵlē  olarak  deĵiĸmekte  olup  hēz  1  cm/yēl  dan  b¿y¿kse  yēlda  bir  kez,  k¿­¿kse  4  yēlda  bir  kez  izlenmelidir.  Su  
¢er­eve Direktifine gºre eĵilim izlemelerinde 6 yēl ēk bir periyotta yēl ēk ºrnekleme yapēlmasē ºnerilmektedir (Guidance No 25) 
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Deĵiĸken sediman  bileĸimlerini  d¿zeltmek  i­in  genel  olarak  iki  yaklaĸēm 
uygulanmaktadēr; 

a) Fiziksel Normalizasyon:  ¥rneĵin  tane  boyutuna  gºre  (ºrn  <20  Õm,  <63  Õm 

ĸeklinde) ayērma,  tane  boyutundan  kaynaklanan  kirlilik  konsantrasyonundaki  deĵiĸimlerin 

azalmasēnē  saĵlar.  Bºylece,  eleme  yolu  ile  kirleticilerin daha az   bulunduĵu   b¿y¿k   taneler 

ayrēlmēĸ olacak ve ince tanede yapēlan analiz sonu­larēnē karĸēlaĸtērmak  m¿mk¿n  olacaktēr.  Bu  

yºntem hem metallere hem de organik kirleticilere uygulanabilir. Fakat bu metot ile  sadece 

fiziksel  etkilerden kaynaklanan  deĵiĸimler  azaltēlmēĸ   olacaĵē   i­in,   bu   iĸlem   sonrasēnda 

sedimanēn     jeokimyasal    yapēsēndan     kaynaklanan     etkilerin     azaltēlmasē     i­in      kofaktºrler 

kul anēlarak  da  d¿zeltme  yapēlmasē  gerekmektedir. Bu   sebepten   dolayē,   eleme   iĸlemi 

sonrasēnda da kofaktºrler kul anēlarak d¿zeltme iĸlemi yapēlmalēdēr (OSPAR JAMP, 2002). 

b) Tane  b¿y¿kl¿ĵ¿  normalizasyonun  yanē  sēra   referans   metal   normalizasyonu   da 

yaygēn   bir   ĸekilde   kul anēlmaktadēr.   Normalizasyon,   kirliliĵin,   baĵlanma    kapasitesi   y¿ksek 

olan sediman bileĸeni arasēndaki iliĸkinin belirlenmesi ile yapēlēr. ¥rneĵin sedimanēn  baĵlama 

kapasitesi  ile  tanecik  boyu  arasēndaki  iliĸki  kul anēlēr.  Kirletici   konsantrasyonunun 

normalizasyonu,  kofaktºre  gºre  lineer  regrasyon  ile  yapēlabilir  (Semedes,  1997;  Smedes  ve 

ark.,  2000).   Jeokimyasal  normalizasyonda  kirletici  girdilerinden  etkilenmeyen  ve 

yerkabuĵunda en­ok   bulunan  elementlerden  Al,  Fe  veya  Li  gibi  metaller  referans/kofaktºr 

olarak kul anēlmaktadēr. ¢¿nk¿ her  ¿­  metal  de,  sedimanda  meydana  gelen  diyajenez 

reaksiyonlarē ya da g¿­l¿ redoks tepkimelerinden etkilenmezler. Al veya  Li  ile  yapēlan 

normalizasyon ile metal konsantrasyonlarēndaki anomaliler tanēmlanmaktadēr. 

Metal/referans oranē veya tane b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre  normalizasyon  yapēlarak  metal 

daĵēlēmlarēnē kontrol eden faktºrleri tayin etmek m¿mk¿n olacaktēr. Metal seviyelerindeki 

anomaliler  sadece  kirlilikten kaynaklanmayēp sedimanēn yapēsēndan da  ileri  geldiĵi 

normalizasyon sonucu saptanmaktadēr (UNEP, 1995). 

 

4.1.7 Organik karbon 

Sediman ºrneklerinde organik karbon  konsantrasyonu CHN  analizºr¿nde  veya 
sulfokromik oksidasyon yºntemi kul anēlarak spektrofotometrik yºntemle ºl­¿lmektedir. 

CHN  Analizºr¿:  CHN   elementel   analiz   cihazēnēn   ­alēĸma   prensibi   otomatik 

ºrnekleyici  aracēlēĵē  ile  yanma   kolonuna   gºnderilen   kalay   kaps¿l er   i­ine   sēkēĸtērēlmēĸ 

numunenin bir anda yanmasēna (flush combustion) dayanmaktadēr. Kolondaki  duraĵan faz 

gºzenekli bir  tabaka  olup,  elementel  bakēr  gran¿l eri  ile  krom-trioksitli  oksidasyon 

katalizºr¿nden   yapēlmēĸtēr.   Kolonda   yanma   iĸlemi   1000̄Côde   ger­ekleĸmektedir.   Bu 

sēcaklēkta >98 % geri-kazanēm elde edilmektedir. Numune ve kalay  kaps¿l   oksijence 

zenginleĸtirilmiĸ   ortamda   ergimektedir.   Yanma   ¿r¿nleri   karēĸēmē   taĸēyēcē   helyum   gazē    ile 

yanma reaktºr¿nden indirgenme   kolonuna taĸēnmaktadēr.  Ortamdaki  fazla   oksijen 

uzaklaĸtērēlmakta ve azot oksitler N2ôye indirgenmektedir. N2, CO2  ve  H2Oôdan  oluĸan  gaz 

karēĸēmē kromatografik  kolondan  (fērēn  60̄ C)  ge­erek  kalēĸ  s¿relerine  gºre  piklerine 

ayrēlmaktadēr.   Daha   sonra    bu    sinyal er    altēnda    kalan    alanlar    bir    kalibrasyon    faktºr¿ 

kul anēlarak aĵērlēk y¿zdeleri olarak hesaplanmaktadēr. 
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Toplam organik karbon ve azot ºl­¿m¿nde ise 2 N HCl ile  muamele  edilen  ºrneĵin 

inorganik kēsmē u­urulup asitten kurtarēlēr. Daha sonra 50̄ Côde kurutulan ºrnekler elementel 

analiz cihazēnda yukarēdaki ĸartlarda ºl­¿m¿ yapēlēr. 

TC = TOC + TIC TN = TIN + TON 

TC: Toplam karbon TN: Toplam Azot 

TOC: Toplam Organik  Karbon TON: Toplam Organik Azot 

TIC: Toplam  Ķnorganik  Karbon TIN: Toplam Ķnorganik Azot 

Sulfokromik oksidasyon yºntemi: Kuvvetli asit ortamēnda potasyum  dikromat ile 

oksidasyon  vasētasēyla  toplam  organik  karbonun  tayin  edilmesi  ilk  olarak   Schollenberger 

(1927), sonrasēnda Walkley ve  Black  (1934)  tarafēndan  ileri  s¿r¿lm¿ĸt¿r.  Belirli  bir  zaman  

i­inde  ve  reaksiyon   sēcaklēĵēnda   oksidasyon/mineralizasyon   aĸamasēndan   sonra   organik   

karbon miktarē sediman  ºrneklerinde  spektrofotometrik  metotla  ºl­¿lmektedir.  Kurutulmuĸ 

sediman  ºrnekleri  K2Cr2O7  ve  H2SO4  ile  okside  edilmektedir  ve   sonrasēnda   ºrnekler 

s¿z¿lerek ayrēlmaktadēr. ¥rneklerdeki organik karbon  konsantrasyonu 610 nmôde 

spektrofotometrik yolla ºl­¿lmektedir (Hach,  1988).  Bu  metodun   doĵruluĵu   %   Ñ0.017 

organik maddedir. 

Bu yºntemdeki mineralizasyonda, karbonun organik formlarē aĸērē dikromat mevcut 

olduĵunda okside edilmektedir. Deriĸik asit ortamēndaki reaksiyon ekzotermiktir (~120ÁC). 

Reaksiyon aĸaĵēdaki ĸekilde ger­ekleĸmektedir: 

3C + 2Cr2O7
2-

+16H
+1

 Ÿ 4Cr
3+

+8H2O+3CO2 

Ķndirgenmiĸ dikromatēn miktarē ºrnekteki organik karbon  i­eriĵiyle  nicel  olarak 

iliĸkilidir. Ķnorganik formlar (karbonat ve bikarbonatlar) s¿lfokromik yºnteme gºre 

par­alanmaktadēr ve asit t¿ketme ve kºp¿k  oluĸturma dēĸēnda herhangi  bir  rol  oynamazlar. 

Kalsiyum  s¿lfat  ­ºkelmesi   spektro-kolorimetrik   yºntem   kul anēldēĵēnda   sorun 

yaratabilmektedir. Bunun i­in ºrneklerin son aĸamada s¿z¿lmesi gerekmektedir. 

CaCO3 + H2SO4 Ÿ CaSO4Ź+H2O+CO2ŷ 

 

4.1.8 ¥l­¿m Sēnērlarē (LOD) (LOQ) 

Algēlama Sēnērē (Limit of Detection, LOD): 

G¿venilir  bir  kararlēlēkla  kalitatif  olarak   ºl­¿lebilen   en   d¿ĸ¿k   i­eriktir.   Tipik   olarak 
S/N (sinyal/g¿r¿lt¿)n¿n 3 katēdēr; g¿r¿lt¿n¿n standart sapmasēna dayanēr. 

 

 

m = eĵrinin  eĵimi Sĸahit: Kºr ­ºzeltilerinin sinyalerinin standart sapmasē 

Kantitatif ¥l­me Sēnērē (Limit of Quantitative Measurement, LOQ): 

Uygulanan  analiz  koĸul arēndaki  kabul   edilebilir  kantitatif  olarak  tayin  edilebilen  en 
d¿ĸ¿k analit konsantasyonudur. Tipik olarak S/Nôn¿n 10 katēdēr. 
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m = eĵrinin  eĵimi Sĸahit: Kºr ­ºzeltilerinin sinyalerinin standart sapmasē 

 

Yukarēdaki LOD ve LOQ i­in sinyal terimi spektrofotometrik ºl­¿mlerde (AAS ve 

spektrofotometre) kºr ­ºzeltinin absorbansēdēr. ICP-OES i­in  kºr  ­ºzeltisinin emisyon yaptēĵē 
dalga boyundaki ēĸēĵēn ĸiddeti, HPLC  i­in  kºr  ­ºzeltinin  alanē,  MS  gibi  dedektºre  sahip 

cihazlarda kºr ­ºzeltisi i­in iyon bolluĵudur. Her  iki kºr sinyali ºl­¿m¿ i­in 10 adet kºr 

­ºzeltisi hazērlanmalē bu ­ºzeltilerin herbiri en az 3 kez okutulmalēdēr. 

 
4.2 Biyota 

¢eĸitli karasal ve atmosferik atēklarēn su ortamlarēna kolaylēkla giriĸ yapmasē ve su 

organizmalarēnēn bu t¿r kirleticilerle doĵrudan  iliĸkide  bulunmalarē nedeniyle, bu ortamlarda 

meydana gelen deĵiĸimlerin s¿rekli olarak incelenmesi ºnem taĸēmaktadēr. 

Balēklar   da   akuatik   ­evrenin   koĸul arēnē   ve   deĵiĸimini   belirlemede   biyoindikatºr 

olarak  kul anēlan  canlēlardan  birisidir.  Bu  nedenle,  ekosistemdeki   deĵiĸimlere   baĵlē   olarak 

balēĵēn ­eĸitli seviyelerde bu  deĵiĸimlere  gºsterdiĵi  tepkilerin  derecelerinin  ve  ĸeklinin 

bilinmesi gerekmektedir. Sucul ortamlarda yaĸayan ºzel ikle protein kaynaĵē olarak t¿ketilen, 

ekonomik  ºnem  taĸēyan  balēklarēn  dokularēnda  biriken  metal er  besin  zinciri  yoluyla   insana 

kadar ulaĸmaktadēr (Fabacher ve Little, 2000). 

Bir­ok balēk t¿r¿, ­ok yēl ēk yaĸam dºng¿s¿ ve hareket yeteneklerinden dolayē uzun 

s¿reli etkileri  ve  geniĸ  ­apta  habitat  koĸul arēndaki  deĵiĸimleri  iyi  bir  ĸekilde  yansētan  

indikatºrler arasēnda yer almaktadēr. Balēklar ­ok hassastan son derece toleranslēya deĵiĸen 

antropojenik hasarēn belirtilerine karĸē geniĸ spektrumlu kom¿nite toleranslarē gºsterdikleri ve 

fiziksel,   kimyasal   ve   biyolojik   bozunmaya   cevap   verdikleri   i­in   (Plafkin   ve    ar.,   1989) 

ºzel ikle stresin iyi indikatºrleri olarak iĸlev yaparlar. 

Deniz  ­alēĸmalarēnda  kirleticilerin  ºl­¿m¿nde  FAO/UNEP   (1993)   tarafēndan   indikatºr 

t¿r olarak barbun (Mullus barbatus) balēĵē tavsiye  edilmiĸtir. Bir ­ok  ­alēĸmada  kabuklulardan 

kara midye (Mytilus galloprovincialis) de indikatºr t¿r olarak incelenmektedir (Nasci ve ark., 

1998; Da Ros ve ark., 2000; Kucuksezgin ve ark., 2008). 

Ķzleme ­alēĸmalarēnda kēyēlarēmēzēn  hepsinde  barbun  balēĵē  bulunduĵundan  ortak   t¿r 

olarak  tavsiye  edilebilir.  Ancak  kara  midye  de   metal   ve   organik   kirleticilerin   izlenmesinde 

ºzel ikle petrol hidrokarbonlar i­in ­ok doĵru sonu­lar verdiĵinden kuzey Ege ve Marmara 

Denizi kēyēlarēnda uygun bir indikatºrd¿r. 

Omurgasēzlar, deniz ortamēnda mevcut t¿rlerin % 90ônēnē oluĸtururlar ve ekosistem 

fonksiyonlarēnda b¿y¿k rol oynarlar. Bunlardan ºzel ikle (Mytilus galloprovincialis)  bivalvler 

kēyēsal   sulardaki   kimyasal   pollusyonu   izleme    ve    tanēmlama    ­alēĸmalarēnda    yaygēn    olarak 

kul anēlmaktadēr. Bivalve t¿rler t¿rlerinin uygunluĵunu destekleyen faktºrler; 

¶ Bu t¿rler sesil organizmalar olup y¿ksek konsantrasyondaki bir ­ok kirleticiyi 

biriktirmeye eĵilimlidir. 
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¶ Geniĸ yayēlēm alanlarē ve ºrnekleme ­alēĸmalarēnēn kolay olmasē, 

¶ Toksik maddelerin transfer edilmesindeki fizyolojik rolleri ve ­eĸitli savunma 

mekanizmalarēndan dolayē ­evresel kirleticilere maruz kalmaya daha yatkēndērlar 

(Mersch ve ark., 1996) 

¶ Midyeler  sucul  ortamēn   kirlilik   kontrol¿n¿n   belirlenmesinde   ortamēn   t¿m 

zonlarēnda  daĵēlēm gºstermelerinden dolayē  ekotoksikolojik  ­alēĸmalarda  sēklēkla 

kul anēlmaktadēr (Dixon ve ark., 2002). 

¶ Denizel ­evrede bivalve t¿rlerinin (Mytilus galloprovincialis), ortamda mevcut 

bulunan organik kirleticileri biriktirebilmeleri,sesil olarak  yaĸam  s¿rd¿rmeleri 

ortamdaki partik¿l eri filtre ederek beslenmeleri izleme ­alēĸmalarē i­in iyi bir 

biyoindikatºr olduĵuna iĸaret etmektedir. (Viarengo ve ark., 1991). 

¶ Ayrēca  ekonomik  ºneme  sahip  deniz  ¿r¿n¿  olarak   t¿ketilmelerinden   dolayē  bir 
­ok toksikolojik ve ekotoksikolojik ­alēĸmalarda tercih edilmektedir. 

Biyota   ºrneklemesinde   ºrneklerin   analizinde   yapēlacak   hatalarē   elimine   etmek    i­in 

aynē boy aralēĵēnda 3-5 replikat (paralel ºrnek) ­alēĸēlmasē ve ortalama deĵerin kul anēlmasē 

gereklidir. 

 

4.2.1 ¥rnekleme ekipmanlarē 

¶ Trol, Beam trol 

¶ Dijital terazi 

¶ Balēk boyu ºl­¿m tahtasē 

¶ Dijital kumpas 

¶ Bisturi ve bisturi saplarē 

 

ķekil 2 Trol ¥rneklemesi 
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4.2.2 Saklama ve ºrnekleme yºntemleri 

Balēk: ¢alēĸma alanlarēndan trol  ile  avlanan  balēk  ºrneklerinin  boy  ve  aĵērlēklarē  balēk 

boyu ºl­¿m tahtasē  ve  elektronik  terazi  yardēmēyla  saptanmaktadēr  (ķekil  2).  Biyometrik 

ºl­¿mler  yapēlarak  gerekli  hallerde  hapato  ve  gonado  somatik   indeks   hesaplanabilir   (EC 

2010).  Balēk ºrneklerinin kas dokularē  bisturi  yardēmēyla  ayrēlēr   ve   bu   dokular   plastik 

torbalara konularak laboratuardaki analiz iĸlemlerine kadar  derin  dondurucuda  -20  ÁCôde 

muhafaza edilmektedir. 

Midye:  ¢alēĸma  alanlarēndan  el  ile  toplanan midye ºrneklerinin  boy   ve   aĵērlēklarē 

dijital kumpas ve terazi yardēmēyla ºl­¿lmektedir. Kabuklarē a­ēlan  ºrneklerin  kas  dokularē 

laboratuar  ortamēnda  bisturi  yardēmēyla  ayrēlmaktadēr   ve   bu   dokular   plastik   torbalara 

konularak derin dondurucuda -20ÁCôde saklanmaktadēr. 

 

4.2.3 Asit ile par­alama (Digestion) 

Analiz ºncesi freeze dreyerôda kurutulan biyota ºrneklerinden 0.50-0.60 g tartēlarak 

uygun  asit  karēĸēmēnda  (Nitrik  asit-Perklorik  asit)  mikrodalga  sistemi  kullanēlarak   ­ºz¿lmekte 

olup son hacmi bidistile suyla tamamlanēr. Toplam civa ve arsenik analizleri i­in alternatif bir 

yºnteme gºre liyoflizatºrde kurutulan ºrnekten 0,2-0,3 g cam t¿plere  alēnēr.  5  ml  HNO3  ilave 

edilir. 50 - 60ÜC de 1 saat bekletilir. Daha sonra 5 ml % 10 luk H2SO4 ­ºzeltisi ilave edilir ve 

1 saat daha  ­ºz¿n¿rleĸtirme  iĸlemi  devam  ettirilir. 12 saat bekletildikten sonra ºrnekler AASô 

de okunmak  ¿zere  saklanēr.  Hg  AAS-Hidr¿r  (alevsiz),  As  AAS-Hidr¿r  (alevli)  ¿nitesinde 

okunur. 

 

4.2.4 ¥l­¿m Yºntemi ve deteksiyon limitleri  

AAS, ICP-OES ve ICP-MSôde ºl­¿mleri ger­ekleĸtirilmektedir (UNEP, 1982; UNEP, 

1984, Guidance Document No 25). ¥l­¿mler sērasēnda standart  katma veya  ­ok  kademeli 

seyrelme   kul anēlabilir.    Analizlerin    doĵruluĵu   referans   madde    kul anēlarak    kontrol 

edilmelidir. 

Civa (Hg) Analizi: Balēk ve midyedeki civa  analizleri  ñUNEP/FAO/IOC/IAEA: 

Determination  of  total  mercury  in  selected  marine  organisms  by  cold  vapour  atomic 

absorption  spectrophotometry.  Ref.  Method  No:   8ò   yºntemi  kul anēlarak 

ger­ekleĸtirilmektedir.   Analizde   indirgeyici   reaktif   olarak   kalay   (II)   klor¿r   kul anēlēr. 

Ķndirgeme s¿reci genel ikle 1-2  dakika  i­inde  tamamlanēr. Ķndirgenmiĸ civa argon gazē ile 

soĵurma  h¿cresine  taĸēnēr  ve  soĵurma  miktarē  ºl­¿l¿r.   Analitik   hesaplamalar.   standart 

kalibrasyon eĵrileri  kul anēlarak  yapēlēr. Metodun  doĵruluĵu  ve   g¿venirliliĵini   kontrol   etmek 

i­in ºrneklerle aynē ĸartlarda referans maddesi  ­ºz¿l¿r  ve  analiz  edilir.  Civa  ºl­¿mleri  civa 

analizºr¿ kul anēlarak da yapēlabilmektedir (EPA Method 7473). 

Bakēr, Kadmiyum, ¢inko, Kurĸun ve  Krom:  Balēk  ve  midyelerdeki  bakēr,  kadmiyum, 

­inko  ve  krom  analizleri  ñUNEP/FAO/IOC/   IAEA:  Determination  of  total   cadmium,  zinc, 

lead and copper in selected  marine organisms by flameless atomic absorption 

spectrophotometry. Ref. Method No: 11ò yºntemi kul anēlarak  ger­ekleĸtirilmiĸtir.  ¥l­¿mler 

AASôde alevli ve alevsiz teknikler kul anēlarak yapēlēr. Analitik  hesaplamalar  standart 

kalibrasyon eĵrisi  ­ēkarēlarak  yapēlēr.  Analizlerin  doĵruluĵu  referans  madde  kul anēlarak 

kontrol edilir. 
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Tablo 8 AAS (alevli, alevsiz grafit fērēn ve soĵuk buhar teknikleri), ICP-OES ve ICP-MS 
cihazlarēnēn deteksiyon (saptama) limitleri (Õg/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak:       https://shop.perkinelmer.com/Content/Manuals/GDE_InorganicAnalysis.pdf 

Metal erin ºl­¿lmesinde kul anēlan atomik absorbsiyon spektrometresi (AAS) alevli 

tekniĵi, AAS grafit fērēn tekniĵi, AAS soĵuk buhar tekniĵi, ICP-OES ve ICP-MS cihazlarēnēn 

deteksiyon  limitleri  kul anēlan   cihazlarēn   markasēna   gºre   deĵiĸiklik   gºstermektedir.   Bu 

cihazlarēn genel  olarak  deteksiyon  limitlerinin  seviyeleri  bilgi  vermek  i­in  Tablo   8ôde   Õg/L 

olarak (%98 g¿ven aralēĵēnda, 3 standart sapma ile) verilmiĸtir. 

Metal analizlerinde ICP-MS ve ICP-OES cihazlarē ile tek multi-element kalibrasyon  

standardē kul anēlarak bir ya da birden fazla metalin tek seferde ºl­¿m¿ seri bir ĸekilde 

ger­ekleĸtirilebilmektedir.  Ancak  deniz   ortamēndaki   sediman   ve   biyota   matrislerinde   bazē 

metal erin  konsantrasyonlarē  ICP-OES  cihazēnēn  ºl­¿m  limitlerinin  altēnda   kalabilmektedir. 

¥rneĵin  sedimanda  civa  ve  kadmiyum  kirletilmemiĸ   alanlarda   ppb   seviyesinde   bulunurken  

balēk ºrneklerinde de benzer ĸekilde Hg, Cd,  Pb  ve  Cr  deriĸimleri  ppb  seviyesinde 

saptanmaktadēr. Bu  seviyelerdeki   metal   konsantrasyonlarē   ICP-OES   cihazēnēn   ºl­¿m 

limitlerinin  altēnda  kalmaktadēr.  Biyotada  ºl­¿len  deĵiĸkenler,  ºrnekleme  yºntemi,  saklama 

yºntemi, sēklēk,  analiz  yºntemi,  ºl­¿m  yapēlabilecek  cihaz,  LOD,  izlenecek  denizleri  gºsteren 

tablo aĸaĵēda verilmiĸtir (Tablo 9). 

Element Flame 
AA 

Hg/Hydride GFAA ICP- 
OES 

ICP-MS Element Flame 
AA 

Hg/Hydride GFAA ICP- 
OES 

ICP-MS 

Ag 1.5  0.005 0.6 0.002 Mo 45  0.03 0.5 0.001 
Al 45  0.1 1 0.005

a
 Na 0.3  0.005 0.5 0.0003

c
 

As 150 0.03 0.05 2 0.0006
b
 Nb 1500   1 0.0006 

Au 9  0.15 1 0.0009 Nd 1500   2 0.0004 
B 1000  20 1 0.003

c
 Ni 6  0.07 0.5 0.0004

c
 

Ba 15  0.35 0.03 0.00002
d
 Os 6 

Be 1.5  0.008 0.09 0.003 P 75000  130 4 0.1
a
 

Bi 30 0.03 0.05 1 0.0006 Pb 15  0.05 1 0.00004
d
 

Br 0.2 Pd 30  0.09 2 0.0005 
C 0.8

e
 Pr 7500   2 0.00009 

Ca 1.5  0.01 0.05 0.0002
d
 Pt 60  2.0 1 0.002 

Cd 0.8  0.002 0.1 0.00009
d
 Rb 3  0.03 5 0.0004 

Ce    1.5 0.0002 Re 750   0.5 0.0003 
Cl 12 Rh 6   5 0.0002 
Co 9  0.15 0.2 0.0009 Ru 100  1.0 1 0.0002 
Cr 3  0.004 0.2 0.0002

d
 S    10 28

j
 

Cs 15    0.0003 Sb 45 0.15 0.05 2 0.0009 
Cu 1.5  0.014 0.4 0.0002

c
 Sc 30   0.1 0.004 

Dy 50   0.5 0.0001
f
 Se 100 0.03 0.05 3 0.0007

b
 

Er 60   0.5 0.0001 Si 90  1.0 10 0.03
a
 

Eu 30   0.2 0.00009 Sm 3000   2 0.0002 
F 372 Sn 150  0.1 2 0.0005

a
 

Fe 5  0.06 0.1 0.0003
d
 Sr 3  0.025 0.05 0.00002

d
 

Ga 75   1.5 0.0002 Ta 1500   1 0.0005 
Gd 1800   0.9 0.0008

g
 Tb 900   2 0.00004 

Ge 300   1 0.001
h
 Te 30 0.03 0.1 2 0.0008

k
 

Hf 300   0.5 0.0008 Th    2 0.0004 
Hg 300 0.009 0.6 1 0.016

i
 Ti 75  0.35 0.4 0.003

l
 

Ho 60   0.4 0.00006 Tl 15  0.1 2 0.0002 
I 0.002 Tm 15   0.6 0.00006 
In 30   1 0.0007 U 15000   10 0.0001 
Ir 900  3.0 1 0.001 V 60  0.1 0.5 0.0005 
K 3  0.005 1 0.0002

d
 W 1500   1 0.005 

La 3000   0.4 0.0009 Y 75   0.2 0.0002 
Li 0.8  0.06 0.3 0.001

c
 Yb 8   0.1 0.0002

m
 

Lu 1000   0.1 0.00005 Zn 1.5  0.02 0.2 0.0003
d
 

Mg 0.15  0.004 0.04 0.0003
c
 Zr 450   0.5 0.0003 

Mn 1.5  0.005 0.1 0.00007
d
   

 

https://shop.perkinelmer.com/Content/Manuals/GDE_InorganicAnalysis.pdf
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Tablo  9 Biyotada  ºl­¿len  metal er,  izlenecek  denizler,  ºrnekleme  yºntemi,  saklama  yºntemi,   sēklēk,   analiz  yºntemi,   ºl­¿m  yapēlabilecek   cihaz 
ve cihazlara ºzg¿ LOD/LOQ deĵerleri (Õg/kg kuru aĵērlēk) 

 
Parametre 

 
Ķzlenecek Denizler 

¥rnekleme 

Yºntemi 

Saklama 

Koĸulu 

 
Sēklēk 

Analiz 

Yºntemi 

¥l­¿m Cihazē 
LOD 

(ppb) 

LOQ 

(ppb) Tavsiye 

Edilen 
Kullanēlan 

Cd  

 

 

 

T¿m denizlerimizde 

 

 

 

 

Trol, beam trol 

 

 

 

 

-18ÁC 

 

 

 

 

Mevsimlik 

 

 

 

 
Asit ile 
par­alama 

GFAAS ICP-MS 10 30 

Cr 
ICP-MS, 
ICP-OES 

GFAAS 10 30 

Cu 
ICP-MS, 
ICP-OES 

FAAS 100 300 

 

Hg 

 

CVAAS 

Civa 

Analizºr¿ 
ICP-MS 

 

0,1 

 

0,3 

Pb ICP-MS GFAAS 10 30 

Zn 
ICP-MS, 
ICP-OES 

FAAS 100 300 
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4.2.5 ¥l­¿m sēnērlarē (LOD, LOQ) 

¥l­¿m cihazlarēnēn ºl­¿len metal er i­in saptama limitleri vardēr. 

Algēlama Sēnērē (Limit of Detection, LOD): 

G¿venilir  bir  kararlēlēkla  kalitatif  olarak   ºl­¿lebilen   en   d¿ĸ¿k   i­eriktir.   Tipik   olarak 
S/N (sinyal/g¿r¿lt¿)n¿n 3 katēdēr; g¿r¿lt¿n¿n standart sapmasēna dayanēr. 

 

 
 

 

m = eĵrinin  eĵimi Sĸahit: Kºr ­ºzeltilerinin sinyalerinin standart sapmasē 

 

Kantitatif ¥l­me Sēnērē (Limit of Quantitative Measurement, LOQ): 

Uygulanan  analiz  koĸul arēndaki  kabul   edilebilir  kantitatif  olarak  tayin  edilebilen   en   d¿ĸ¿k 
analit konsantasyonudur. Tipik olarak S/Nôn¿n 10 katēdēr 

 

 
m = eĵrinin  eĵimi Sĸahit: Kºr ­ºzeltilerinin sinyalerinin standart sapmasē 

 
Yukarēdaki LOD ve LOQ i­in sinyal terimi spektrofotometrik ºl­¿mlerde (AAS ve 

spektrofotometre) kºr ­ºzeltinin absorbansēdēr. ICP-OES i­in  kºr  ­ºzeltisinin emisyon yaptēĵē 
dalga boyundaki ēĸēĵēn ĸiddeti, HPLC  i­in  kºr  ­ºzeltinin  alanē,  MS  gibi  dedektºre  sahip 

cihazlarda kºr ­ºzeltisi  i­in  iyon  bolluĵudur.  Her  iki  kºr  ­ºzeltisi  sinyali  ºl­¿m¿  i­in  10  adet 
kºr ­ºzeltisi hazērlanmalē herbiri en az 3 kez okutulmalēdēr. 

 
5 VERĶ KALĶTESĶ 

5.1 Sediman ve biyota 

Bir laboratuvar tarafēndan ¿retilen verilerin  kalitesinin  yeterli  kontrol  altēna  alēnmasē 

gerekliliĵi hem  verilerin  ¿retildiĵi bilim insanlarēna  hem  de   daha   geniĸ   bilimsel   topluluĵa 

yararlē olmasē i­in gereklidir. Her laboratuvar ºl­t¿ĵ¿ parametre gruplarē  i­in,  i­  ve  dēĸ  kalite 

kontrol ­alēĸmalarēnē yaparak metodun doĵruluĵu ve g¿venirliĵini kontrol altēna almalēdēr. 

Laboratuvarlar, doĵru  analiz  sonu­larē  i­in  laboratuvar  altyapēlarēnē  g¿­lendirmeli   ve 

personelinin eĵitimlerini tamamlamalēdēr. 

Standart operasyon prosed¿rleri (SOP) t¿m laboratuvar cihazlarē ve analiz metotlarē 

i­in hazērlanmalē  ve  uygulanmalēdēr.  SOPôlerde  kalite  kriterlerini  tanēmlamalē  ve   bu   kriterlere 

gºre    analizlerini    tamamlamalēdēr.    Numune    alma    iĸleminden,    analiz     sonucu    ve    verilerin 

ku  anēlmasēna  kadar  olan  s¿re­te  belirli  standartlar   ve   prosed¿rlerin   uygulanmasē 

gerekmektedir. Doĵru ve g¿venilir verilerin elde edilmesi ilk olarak numune alma iĸlemiyle 

baĸlamaktadēr. Numune alma eĵitimi almēĸ ya da bu konuda yetkin kiĸilerin ºrnekleme 
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yapmasē gerektiĵi   bilinmelidir.   Bu   kiĸilerce   analizi   yapēlacak   parametreye   uygun   ekipmanlar 

ile ºrnekleme yapēlmasēna  dikkat  edilmelidir. ¥rnekleme  sērasēnda  kontaminasyon  riski gºz 

ºn¿nde   bulundurulmalēdēr.   Bu   aĸamadan   sonra   alēnan   ºrneklerin   muhafaza    ve    saklama 

koĸu arēna ºzen  gºsterilmelidir.  Sediman ve  biyota  ºrneklerinin  metal  analizleri  i­in 

saklanmasēnda  cam  kavanozlar  ku  anēlmasē  tercih   edilmektedir.   Alēnan   ºrnekler   analiz 

edileceĵi tarihe kadar å-20ÁCôde muhafaza edilir. 

Cihazlarda her analiz ºncesi  yeni kalibrasyon yapēlmasē gerekmektedir. Baĸlangē­ 

kalibrasyonu, blank ve en az beĸ farklē noktada  standart kalibrasyon ­ºzeltisi ku  anēlarak 

oluĸturulmalēdēr. Her  bir parametre i­in korelasyon katsayēsē rÓ0,995 olmalēdēr. Kalibrasyon 

sonrasēnda ºrnek analizleri ger­ekleĸtirilmeden ºnce baĸlangē­ kalibrasyonunu doĵrulamak 

amacēyla  kalibrasyon aralēĵē  i­erisinde  olan  baĸka  bir  kalite  kontrol  standardē  ile   test  

edilmelidir. Bu standardēn ºl­¿m¿ sonucu elde edilen deĵer, ger­ek deĵerin Ñ %10 aralēĵēnda 

olmalēdēr. Bu  aralēk   dēĸēnda   kalan   sonu­larda   analizin   durdurulmasē,   var   olan   sorunun 

giderilip kalibrasyonun yenilenmesi ve tekrar kalibrasyon doĵrulamasē yapēlmasē gerekir. 

Analizi    yapēlan   numunelerin   sonu­larē    kalibrasyon   aralēĵē   i­inde    olmasē 

gerekmektedir. Kalibrasyon aralēĵē dēĸēnda ­ēkan sonu­larda numunelere seyreltme iĸlemi 

uygulanēr.  Analiz sonucuna gºre, farklē meta erde farklē  oranlarda  seyreltme  iĸlemi 

yapēlabilinir. 

Ayrēca, her parti analiz ºncesi blank ºrnek ­alēĸēlarak olasē kontaminasyonlar hesap 
edilmelidir. Blank ºrnek ­alēĸmasē, t¿m analiz ºn iĸlemleri uygulanarak hazērlanmalēdēr. 

Analizleri   yapēlacak   numuneler   ile   birlikte   muhakkak   uygun    matriste    sertifikalē 

referans madde  ile   ­alēĸarak   metodun   g¿venilirliĵi   tespit   edilmelidir.Referans   malzemede 
ºl­¿len elementlerin geri kazanēm deĵerleri  %80-%120  arasēnda olmalēdēr. Referans  sediman 

ºrneĵi uluslararasē  bilimsel ge­erliliĵi  belgelenmiĸ  kurumlardan  temin  edilmelidir. 
QUASIMEME, NIST ve IAEA, bunlarēn i­inde en ­ok bilinen kurumlardēr. 

Analiz metodunun ge­erliliĵinin saĵlanmasē i­in diĵer bir  yol  ise,  dēĸ  kalite  kontrol 

­alēĸmalarē kapsamēnda, uluslararasē karĸēlaĸtērma testlerine katēlmaktēr. Analizler i­in t¿m 

matrislerde  (biyota  ve  sediman)  2-3  yēlda  bir  kez  olmak  ¿zere  uluslararasē   karĸēlaĸtērma 

testlerine (IAEA/MEL, QUASIMEME gibi ) katēlarak bu testlerden baĸarē saĵlanmalēd ēr. 

Sediman ve  biyota  ºrneklerinin  arĸivlenmesi  kalite   kontrol   iĸlemlerinde   bir  

zorunluluktur. Saklanan  ºrnekler,  herhangi  bir  problem  durumda  tekrar   ku  anēlmak   ¿zere 

izleme s¿resince korunmalēdēr. 

Ayrēca, kimyasal laboratuvarlarēn EN ISO/IEC 17025 prosed¿r¿ne gºre 
sertifikalandērēlmasē ºnerilir. 

 

 

 
6 RAPORLAMA VE DEĴERLENDĶRME Y¥NTEMLERĶ 

6.1 Sediman 

DS¢Dôde  yer  alan  kontaminantlar  tanēmlayēcēsēnda  iki  kriter   doĵrultusunda 

deĵerlendirilme  istenmektedir.  Bunlardan  biri   sediman   ve   biyotadaki   d¿zeyler   ve   bu 

d¿zeylerin  zaman  i­indeki  yºnelimi  diĵer  kriter  ise  kontaminantlarēn  deniz  organizmalarēna 

etkisidir. Bu krtiterler doĵrultusunda sedimandaki kirleticilerin deĵerlendirmesinde temel 
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olarak iki   yaklaĸēm   ºnerilebilir. Bunlardan biri ekosisteme  etki  a­ēsēndan  deĵerlendirme, 
diĵeri ise referansa gºre karĸēlaĸtērma prensibine dayanan deĵerlendirmedir. 

Etkiye Dayalē deĵerlendirme yaklaĸēmēnda;  kirleticilerin, sucul  ve  bentik  organizmalar 

¿zerine etkilerine ait, test sonu­larēnēn istatistiksel analizi ile belirlenmiĸ standart deĵerlerle 
karĸēlaĸtērēlma yapēlēr. Su ¢er­eve Direktifi, Ek 5ôte y¿zey sularē,  sediman  ve  biyota  i­in,  ¿ye 

¿lkelerin  kalite   standartlarēnē   belirlemesi   gerektiĵinden   bahsetmektedir,   fakat   sedimanda 
birikme olasēlēĵē olmayan kimyasal maddeler i­in ¢KS deĵeri belirlemeye gerek  yoktur.  Bu  

nedenle, sedimanda kalite standardēnēn belirlenmesine karar vermek  i­in  ºncelikle  kimyasal 
maddenin Kow deĵerine bakēlēr. Kow Ó  3  olan  kimyasal  maddeler  i­in  sedimanda  kalite 

standardē deĵeri belirlenir. 

D¿ĸ¿k ve Orta Etki Aralēklarē, (Effects Ranges-Low  and  Median)  (ERL  &  ERM) 

deĵerleri ulusal sediman ¢KS olmamasē durumunda kul anēlabilecek deĵerlerdir. OSPAR 

kēlavuzlarēnda her iki  deĵerlendirme  yaklaĸēmē  b¿t¿nleĸik  olarak  tek   bir   skalada 

verilmektedir. Tablo 10ôda metal erin ERL/ERM deĵerleri gºr¿lmektedir (Long et al., 1995). 
 
 

Tablo 10 Deniz Sedimanlarēndaki 
kuru aĵērlēk) 

Ķz Metal er i­in ERL ve ERM Kēlavuz Deĵerleri (ppm, 

   
Kēlavuzlar 

 

Kimyasal Madde 
 

ERL 
 

ERM 

Arsenik  8,2  70 

Bakēr  34  270 

Civa  0,15  0,71 

¢inko  150  410 
G¿m¿ĸ  1,0  3,7 

Kadmiyum  1,2  9,6 

Krom  81  370 

Kurĸun  46,7  218 

Nikel  20,9  51,6 

 

 

Referansa gºre  deĵerlendirme  yaklaĸēmēnda;  kirlenmemiĸ, baskēdan  uzak  bir   bºlge, 

doĵal sediman malzemesi (ºrneĵin yer  kabuĵu  geneli,  ĸeyl  vb  kaya­)  veya  karotlardan  elde 

edilen  bºlgesel  fon   (background)   deĵerleri   ile   bu   karĸēlaĸtērma   yapēlabilir.   Zenginleĸme 

faktºr¿ ile yapēlan deĵerlendirmeler, referansa gºre  kirletici  zenginleĸmesini  ya  da  kirlenme 

seviyesini gºstermektedir. OSPAR dºk¿manlarēnda bºlgesel olarak belirlenmiĸ  fon  deĵerleri 

(karot ­alēĸmasē ile) kul anēlmēĸtēr. 

Genel olarak sedimanlarda metal birikimlerinin doĵal  ya da antropojenik  kºkenini  

belirlemek  i­in Zenginleĸme  Faktºr¿  (ZF)  deĵeri  hesaplanēr  (Zhang  ve  Liu  2002,  Zhang   ve 

ark.  2007).  Bu  indeks  yardēmēyla  belirli  bir   alandaki  metal   kirlenmesi   

deĵerlendirilebilmektedir. Zenginleĸme  Faktºr¿  (ZF)  ­oĵunlukla  ºrnekte  gºzlenen  metal 

seviyesinin al¿minyuma oranēnēn,  zemin  (background)  metal   seviyesinin   zemin   al¿minyuma 

oranēna bºl¿m¿ olarak tanēmlanmaktadēr (Zhang ve Liu, 2002; Zhang ve ark., 2007). 

ZF=(Me/Al)¥rnek/(Me/Al)Zemin 
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Al,  toprak  kaynaklē  litojenik   bir   element   olduĵu   i­in,   normalizasyon   parametresi 

olarak tercih  edilmektedir.  Metodun  uygulanmasē i­in bºlgenin Al i­eriĵi ve tane boyutu 

arasēnda istatistiksel  anlamlē  bir  iliĸki  bulunmasē  gerekse  de,  bunun  temini  her  bºlge  i­in 

m¿mk¿n deĵildir. Bu nedenle, yerkabuĵu oranlarē da kul anēlmaktadēr (EU, 2010). 

Bu faktºr, metal erin kaya­larēn doĵal  aĸēndērma proseslerinden veya antropojenik 

kaynaklardan gelip  gelmediĵini  gºsterebilmekte   ve   ­evresel  kirlenme  durumunu 

yansētabilmektedir. Deĵerlendirme kriteri olarak kul anēlan EF deĵerinin 0.5 ve 1.5 (ºrneĵin, 

0.5 Ò EF Ò 1.5) arasēnda olmasē halinde metal erin tamamen yerkabuĵu  materyal erinden  yada 

doĵal aĸēndērma proseslerinden geldiĵini gºstermektedir (Zhang ve Liu, 2002). Ancak, EF 

deĵerinin 1.5ôden b¿y¿k (ºrneĵin, EF >  1.5)  olmasē  ise  metalin  ºnemli  bir  kēsmēnēn  doĵal 

olmayan  aĸēndērma  proseslerinden kaynakladēĵēnē  belirtmekte   olup   metal   kirliliĵinin   noktasal 

veya  noktasal  olmayan  kirlilik  kaynaklarēndan  ileri  geldiĵini  a­ēklamaktdēr  (Zhang  ve   Liu, 

2002). 

Zenginleĸme  faktºr¿ne  dayalē  olarak  kirlenme  derecelendirmesi   ya   da   kirlenme 

seviyesini  sēnēflandērmak  i­in  kesin  olarak  kabul   edilen  bir  sistem  olmamakla   beraber 

Sutherland (Sutherland, 2000) tarafēndan ºnerilen beĸli kategori aĸaĵēdaki gibidir; 

a) ZF~<2 Minimum zenginleĸme ya da kirlenme yok 

b) ZF 2 ï 5 Orta D¿zeyde zenginleĸme ya da kirlenme 

c) ZF 5 ï 20 Y¿ksek kirlenmeye iĸaret eden zenginleĸme 

d) ZF 20 ï 40 ¢ok y¿ksek kirlenmeye iĸaret eden zenginleĸme 

e) ZF > 40 Olduk­a y¿ksek kirlenmeye iĸaret eden zenginleĸme 

Buna  sēnēflandērmaya  gºre,  bir  elementin  antropojenik  girdilerinin   doĵal  kaynaklardan 

ayērt  edilebilmesi  i­in zenginleĸme  faktºr¿n¿n  en  az  2  ve  ¿zeri   olmasē   gerektiĵi 

belirtilmektedir. 

 

6.2 Biyota 

6.2.1 Halk saĵlēĵē a­ēsēndan deĵerlendirme 

 

Halk   saĵlēĵē  a­ēsēndan  deĵerlendirme  yapabilmek  i­in;  ­alēĸma  bºlgelerinden 

ºrneklenen balēk  veya  midyelerin t¿ketimiyle  v¿cuda  alēnan  metal ere   iliĸkin   g¿nl¿k,   haftalēk 

veya  aylēk  alēm  miktarlarēnēn   hesaplanmasē   gerekmektedir.   Bu   metal ere   iliĸkin   PMTDI, 

PTWI, PTMI, BMDL, MOE terimlerinin a­ēklamalarē Tablo 11ôde verilmiĸtir. Gēda ve Tarēm 

¥rg¿t¿/D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ôn¿n FAO/WHO (2010) (Expert Committee on Food Additives, 

JECFA)ônun belirlemiĸ olduĵu referans deĵerlerin (Tablo 12) hesaplanmēĸ alēm deĵerleriyle 

kēyaslanmasē gerekmektedir. 

 

Tablo 11 Bazē toksikoloji terimlerinin a­ēklamalarē 

 

 
PMTDI  

(Ge­ici Maksimum Tºlere Edilebilir G¿nl¿k Alēm) 
Birikimli ºzellikleri olmayan kirleticiler  i­in  kullanēlan  bitim  noktasē.  Bu deĵerler 

gēda ve i­me suyundaki maddenin doĵal oluĸumunun bir sonucu olarak izin 

verilebilir insana maruziyetini temsil etmektedir. Hem esansiyel besin tuzlarē hem de 

ka­ēnēlmaz gēda bileĸenleri olan iz elementlerin  durumundaki  gibi,  aralēk 

a­ēklanmaktadēr, zorunlu seviyeyi gºsteren alt deĵer ve PMTDI olan ¿st deĵer. 

PTWI  (Ge­ici Tºlere Edilebilir Haftalēk Alēm) 
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 Birikimli   ºzellikleri   olan  metal gibi  gēda  kirleticileri   i­in  kullanēlan   bitim  noktasē. Bu 
deĵerler saĵlēĵa yararlē ve besleyici gēdalarēn baĸka t¿rl¿ t¿ketimiyle ilgili ka­ēnēlmaz 

bi­imde   bu kirleticilere   insana  izin  verilebilir    haftalēk  maruziyetini   temsil etmektedir. 

 

PTMI  

(Ge­ici Tºlere Edilebilir Aylēk Alēm) 
Ķnsan v¿cudunda ­ok uzun yarēlanma s¿resi olan birikimli ºzellikleri olan gēda 

kirleticileri i­in kullanēlan bitim noktasē. Bu deĵerler saĵlēĵa yararlē ve besleyici 
gēdalarēn baĸka t¿rl¿ t¿ketimiyle ilgili ka­ēnēlmaz bi­imde bir kirleticiye insana izin 
verilebilir aylēk maruziyetini temsil etmektedir. 

 

BMDL  

(Karĸēlaĸtērmalē Deĵerlendirme Dozu Alt Limiti) 
Bir etkinin %5 veya %10 rastlantē gibi deĵerlendirme yanētē (BMR) olarak anēlan 

ºnceden belirlenmiĸ yanēt seviyesi i­in deĵerlendirme dozunun (BMD) tek taraflē 
g¿ven alt sēnērē. Bu toksikoloji ile ilgili verilerin doz-yanēt modellemesi vasētasēyla 
saptanmaktadēr. 

 

MOE 

(Maruziyet Sēnērē) 
Ķnsan i­in BMDL ve hesaplanmēĸ alēm deĵerleri arasēndaki orandēr. Bu tutarlē bir 

yaklaĸēm benimsenmiĸ olmasē koĸuluyla farklē kirleticilere ºncelik tanēmak i­in 
kullanēlabilmektedir. Kabul edilebilirliĵi onun b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlēdēr ve eninde 
sonunda bir risk yºnetim kararēdēr. 

 

T¿rkiyeôde  yēl ēk  deniz  ¿r¿n¿   t¿ketimi   bºlgeler   arasēnda   farklēlēk   gºstermektedir   ve 

kēyē  bºlgelerdeki  kiĸi  baĸēna  t¿ketim  miktarē  yēlda  yaklaĸēk  olarak   25   kg   olarak 

hesaplanmēĸtēr. Bu  y¿zden,  yetiĸkin  bir  insanēn  g¿nl¿k  diyetle  maruz  kaldēĵē  miktar  g¿nl¿k 

ortalama 68.5 gram taze balēk eti temel alēnarak ger­ekleĸtirilmektedir (Kºpr¿c¿, 2007; Sahin, 

2011). 

 
Tablo  12 Toksik  ºzel ik   gºsteren metal er  i­in  kēlavuz deĵerler 

FAO/WHO 2011ôe gºre referans deĵerler 

Al  PTWI (1 mg kg
-1 
v¿cut aĵērlēĵē hafta

-1
) 

As 
BMDL0.5 (3.0 ɛg kg-1 v¿cut aĵērlēĵē g¿n-1 (2-7 ɛg kg

-1 
v¿cut aĵērlēĵē g¿n

-1 
hesaplanmēĸ 

total diyetle maruz kalma aralēĵēna baĵlē olarak) 

Cd PTMI (25 ɛg kg
-1 
v¿cut aĵērlēĵē ay

-1
 

Hg PTWI (4 Õg kg
-1 
v¿cut aĵērlēĵē hafta

-1 
Ķnorganik Civa i­in) 

Metilciva PTWI (0.0016 mg kg
-1 
v¿cut aĵērlēĵē hafta

-1
) 

Sn PTWI (14 mg kg
-1 
v¿cut aĵērlēĵē hafta

-1
) 

 
70  kg  v¿cut  aĵērlēĵēna  sahip  yetiĸkin   biri   i­in   metal erin   maksimum   seviyelerine  

karĸēlēk  gelen  alēm miktarlarēnēn hesaplanmasē  gerekmektedir.  T¿m  bunlar  gºz  ºn¿ne 

alēndēĵēnda  maksimum  metal  seviyeleri   temel   alēnarak   hesaplamalarēn   yapēlmasē   gerekir   ve 

halk saĵlēĵē a­ēsēndan ºnem taĸēyan sonu­lar bulunabilmektedir. 

T¿rk Gēda  Kodeksiône  gºre  yapēlan  deĵerlendirmede  ama­  gēda  maddelerinde 
bulunabilen metal erin maksimum miktarlarēnēn belirlenmesidir (Tablo 13). 

 
Tablo 13 T¿rk Gēda Kodeksi gēda maddelerindeki metal erin maksimum limitleri* 

Gēda Maddesi Maksimum limit 

(mg/kg yaĸ aĵērlēk) 

KURķUN (Pb)  
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Gēda Maddesi Maksimum limit  

(mg/kg yaĸ aĵērlēk) 

Balēk eti 0,30 

Kabuklular (yenge­  etinin  kahverengi  kēsmē,  istakoz  ve  benzeri 
b¿y¿k kabuklularēn baĸ ve gºĵ¿s etleri hari­) 

0,50 

¢ift kabuklu yumuĸak­alar 1,50 

Kafadan bacaklēlar (i­ organlarē hari­) 1,00 

KADMĶYUM (Cd)  

Balēk eti 0,05 

Aĸaĵēdaki balēk t¿rlerinin etleri; 

Hamsiler, Torik, Karagºz, Yēlanbalēĵē, Kefal, Ķstavrit, Louvar, 

Sardalya, Sardalya t¿rleri, Orkinos, Dilbalēĵē 

 

0,10 

Kēlē­balēĵē eti 0,30 

Kabuklular (yenge­ etinin kahverengi kēsmē, istakoz ve benzeri 
b¿y¿k kabuklularēn baĸ ve gºĵ¿s etleri hari­) 

0,50 

¢ift kabuklu yumuĸak­alar 1,00 

Kafadan bacaklēlar (i­ organlarē hari­) 1,00 

CĶVA (Hg)  

Su ¿r¿nleri ve balēk etleri ile kabuklular (yenge­  etinin  kahverengi 
kēsmē, istakoz ve benzeri b¿y¿k kabuklularēn baĸ  ve  gºĵ¿s  etleri  
hari­) 

0,50 

Aĸaĵēdaki balēk t¿rlerinin etleri; 

Fener balēklarē, Atlantik yayēnē/kedi balēĵē, Torik, Barbunya, 

Yēlanbalēklarē, Ķmparator balēĵē, Kalkan benzeri yassē balēk, Pisi 

balēĵē, Turna balēĵē, Torik/iri uskumruya benzer balēk, Portekiz 

kºpek balēĵē, Vatozlar, Mercan t¿r¿ balēklar,  Uskumru  t¿r¿ 

balēklar, Mercan balēklarē (Pagel us sp.), Kºpekbalēĵē, Mersin 

balēĵē, Kēlē­balēĵē, Orkinos 

 

 

1,00 

*Gēda Maddelerindeki Bulaĸanlarēn Maksimum Limitleri  Hakkēnda  Tebliĵ.  T¿rk  Gēda 
Kodeksi, 17.05.2008- 26879, 2008/26. faolex.fao.org/docs/texts/tur110178.doc 

 

Avrupa  Birliĵi  Komisyonunca  belirlenmiĸ  Komisyon   Yºnetmeliĵi   (EC)   No   1881/2006 

numaralē ve 19 Aralēk 2006 tarihli yºnetmeliĵe gºre ñGēda maddelerinde bel i kirleticiler i­in 
maksimum seviyelerin d¿zenlenmesiò ile ilgili  dok¿manda  bulunan  gēda  maddelerinde  bel i 

kirleticiler i­in maksimum seviyeler tablosundaki (Tablo 14) referans deĵerler deĵerlendirme 
yapmak i­in kul anēlmaktadēr. 

 
Tablo 14 Gēda maddelerinde kirleticilerin maksimum seviyeleri (EC, No:1881/2006*) 

 

Gēda Maddesi 

Maksimum 

Seviyeler mg kg
-1

 

yaĸ aĵērlēk 
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Pb  

Balēĵēn kasē 0,30 

Kabuklular (yengecin kahverengi eti ve istakozun ve benzer b¿y¿k 

kabuklularēn baĸ ve gºĵ¿s kēsmi ve haricindeki kabuklular) 
0,50 

¢ift kabuklu yumuĸak­alar 1,5 

Kafadanbacaklēlar (Ķ­ organlar haricinde) 1,0 

Cd  

Balēĵēn kasē (Aĸaĵēda listelenen iki satērdaki t¿rlerin haricindeki t¿rler) 0,050 

Aĸaĵēdaki balēk t¿rlerinin kas dokularē: 

Hamsi, Torik, Karagºz, Yēlan balēĵē, Kefal, Ķstavrit, Ķmparator balēĵē, 
Sardalya t¿rleri, Ton balēĵē, Dil balēĵē, Ton balēĵē, Tirsi balēĵē 

 

0,10 

Kēlē­ balēĵē (Xiphias gladius)ônēn kasē 0,30 

Kabuklular (yengecin kahverengi eti ve istakozun ve benzer b¿y¿k 
kabuklularēn baĸ ve gºĵ¿s kēsmi ve haricindeki kabuklular) 

0,50 

¢ift kabuklu yumuĸak­alar 1,0 

Kafadanbacaklēlar (Ķ­ organlar haricinde) 1,0 

Hg  

Su ¿r¿nleri ve balēk  etleri ile  kabuklular  (yenge­ etinin  kahverengi 

kēsmē, istakoz ve benzeri b¿y¿k kabuklularēn baĸ ve gºĵ¿s etleri hari­) 
 

0,50 

Aĸaĵēdaki balēk t¿rlerinin kas dokularē: 

Yayēn balēĵē, Uskumru t¿r¿ balēklar, Yēlan balēĵē, Ķmparator balēĵē, 

Kalkana benzer balēklar, Kēlē­ balēĵēna benzer balēklar, Pisi balēĵē, 

Barbunya, Turna balēĵē, Ton balēĵē, Portekiz kedi balēĵē, Kaya balēĵē, 

Mercan balēĵē, Kºpek balēĵē, ¢ipura 

 

 
1,0 

Sn  

Meĸrubat dēĸēndaki konserve edilmiĸ yiyecekler 200 

*Official Journal of the European Union. COMMISSION REGULATION (EC)  No 

1881/2006 of 19 December 2006, setting maximum levels for certain contaminants in 

foodstuffs. Maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. 

http://eur-lex.europa.eu/legal- 

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1881&from=en 

 
Deniz Stratejisi  ¢er­eve   Direktifi  (2008-56-EC,  Ek  3)  ile  ºzel ikle  insani  t¿ketim 

ama­lē kul anēlan biyotadaki kirlilik d¿zeylerinin halk saĵlēĵē a­ēsēndan ortaya  konulmasēnēn 

gerekliliĵi ifade edilmiĸtir. 

 

6.2.2 Ekosistem a­ēsēndan deĵerlendirme 

 

Avrupa Birliĵi Resmi Gazetesiônde  yayēmlanmēĸ,  12  Aĵustos  2013  itibariyle  y¿r¿rl¿ĵe 

girmiĸ Avrupa Parlamentosu ve  Konseyiônin  2013/39/EU  Yºnergesiône  gºre  su  politikasē  

alanēnda   ºncelikli   maddelere  iliĸkin   2000/60/EC   ve   2008/105/EC   yºnergelerinin 

deĵiĸtirilmesi hakkēnda dok¿man bulunmaktadēr. Bu dok¿manda ñ¢evresel Kalite 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32006R1881&amp;from=en
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32006R1881&amp;from=en
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Standartlarēò  bºl¿m¿ôn¿n 2. Maddesinde yer  alan  Ek  Iôin  A  kēsmēndaki  Civa   ve   bileĸikleri  

i­in belirlenmiĸ EQS Biyota deĵeri  mevcuttur.  ¦ye  ¿lkelerin  Ek  Iôin  A  kēsmēnda  ĸart  koĸulan 

EQS Biyota deĵerini kul anmasē tavsiye edilmektedir. Bu deĵer  aĸaĵēdaki  Tablo  15ôte 

verilmektedir. 

 

Tablo 15 ¥ncelikli maddeler ve belirli diĵer kirleticiler i­in ¢evresel Kalite Standartlarē 

Madde ismi CAS numarasē (1) EQS Biyota (2) 

Civa ve bileĸikleri 7439-97-6 20 

(1) CAS: Chemical Abstracts Service (CAS kayēt). 
(2) Aksi belirtilmedik­e, balēĵa iliĸkin biyota i­in EQS (¢evresel Kalite Standartlarē). 

Uygulanan EQS eĸ seviyede bir koruma saĵlamasē koĸuluyla, balēk yerine alternatif  bir 

biyota sēnēfē ya da diĵer matris de izlenebilmektedir. 

 

6.3 Su 

Kirlilik izleme programē kapsamēnda kēyē  ve  ge­iĸ  sularēnda  yapēlam  metal  ºl­¿m 

sonu­larē, Kurĸun, Cēva, Nikel ve Kadmiyum i­in AB direktifinde  (2013/39/EU)  suda  yēl ēk 

ortalama   ve/veya maksimum  kabul   edilebilir  sēnēr   deĵerler  ile  karĸēlaĸtērēlarak 

deĵerlendirilebilir.  Ayrēca  ulusal  mevzuatēmēz  kapsamēnda ñTehlikeli  Maddelerin  Su  ve  

¢evresinde Neden  Olduĵu  Kirliliĵin  Kontrol¿  Yºnetmeliĵi  (76/464/  AB)   (26/11/2005 

R.G.No: 26005) doĵrultusunda deĵerlendirilebilir. 



 

41 

 

KAYNAKLAR  

Ahamed M., Siddiqui M.K.J., 2007. Low Level Lead Exposure and Oxidative Stress: Current 

Opinions. Clinica Chimica Acta, 383(1-2): 57-64. 

Ay O., Kalay M., Tamer L., Canlē M., 1999. Copper and Lead Accumulation in Tissues a 

Ferswater Fish Tilapia zillii  and  Its  Effects  on  the  Branchial  Na,  K-ATPase  Activity.  Bulletin 

of Environmental Contamination and Toxicology, 62:160-168. 

Barselona Sºzleĸmesi 1995: The Convention for  the  Protection  of  the  Mediterranean  Sea 

Against Pollution. http://web.unep.org/unepmap/ 

B¿kreĸ Sºzleĸmesi 1994: The  Convention  on  the  Protection  of  the  Black  Sea  Against 
Pollution. http://www.blacksea-commission.org/_convention.asp 

Borchardt T., Burchert  S.,  Hablizel  H.,  Kabre  L., Zeitner  R., 1988. Trace metal concentrations  

in mussels: comparison between  estuarine,  coastal  and  offshore  regions  in  the  southeastern 

North Sea from 1983 to 1986. Marine Ecology, 42: 17-31. 

Bozkurt E., Winchester J.A., Piper J.D.A., 2000. Tectonics and magmatism in Turkey and the 
surrounding area. Geological Society London, Special Publication, 173, 521 pp. 

Carver R.E., 1971. Procedures in Sedimentary petrology. Wilwy, New York, 645pp. 

¢aĵatay M.N., 1999. Geochemistry of the  late  Pleistocene-Holocene  sediments  of  the  Black  

Sea basin in Beĸiktepe, S., eds. Environmental degradation of the Black Sea: Chal enges and 

Remedies, NATO Advanced Study Series, Kluwer Academic Publishers, 9-22. 

¢aĵatay M.N, Gºr¿r N., Algan A, Eastoe C.J., Tchapalyga A., Ongan D., Kuhn T., Kuscu Ǣ., 

2000. Late  Glacial-Holocene  palaeoceanography  of  the  Sea  of  Marmara:  timing  of  

connections with the Mediterranean and the Black Sea. Marine Geology, 167: 191-206. 

¢aĵatay N., Balkēs N., Sancar U., ¢akēr Z., Eryēlmaz F.Y., Eryēlmaz M., Sarē E., Erel L., 
Ak­er S., Biltekin D., 2006. Marmara Denizi ¢ºkel Jeokimyasē Atlasē. T¦BĶTAK projesi, 
103Y053. 

Da Ros, L.,Nasci, C.,Marigomez, I., Soto,M. (2000). Biomarkers and trace metals in the 

digestive gland of indigenous and  transplanted mussels,  Mytilus  galloprovincialis,  in  Venice 

Lagoon, Italy. Marine Environmental Research, 50(1ï5), 417ï423 

Dixon D.R., Pruski A.M., Dixon L.R.J., Jha A.N., 2002. Marine invertebrate eco- 
genotoxicology: a methodological overview. Mutagenesis, Vol. 17 (6): 495-507. 

Eisler R., 1984. Trace Metal Changes Associated with Age of Marine  Vertebrates.  Biological  
Trace Element Research, 6: 165-180. 

Eisler R., 1988. Lead Hazards to  Fish,  Wildlife,  and  Invertebrates:  A  Synoptic  Review.  U.S. 
Fish Wildlife Service Biology Report, 85: 1-14. 

Emelyanov E.M., 1972. Principal types of recent bottom  sediments  of the  Mrditerranean  Sea: 

their mineralogy and geochemistry. In: Stanley D.J. (Ed.), The Mediterranean Sea: A Natural 

Sedimentation Laboratory. Dowden, Hutchinson & Ross, Stroudsburg,  Pennsylvania,  pp.  355- 

386. 

EPA Method 200.7 Determination of metals and trace elements in water and wastes  by 
inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry. 

http://web.unep.org/unepmap/
http://www.blacksea-commission.org/_convention.asp


 

42 

 

EPA Method 3051a.  Microwave  Assisted Acid  Digestion  of  Sediments,  Sludges,  Soils  and 
Oils. 

EPA Method 3052. Microwave assisted acid digestion of siliceous and organically based 
matrices. 

EPA Method 6020A. Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry. 

EPA Method 7010. Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometry. 

EPA Method 7473. Mercury in Solids  and  Solutions  by  Thermal  Decomposition, 

Amalgamation, and Atomic Absorption Spectrophotometry. 

EPA Method 7000B. Flame Atomic Absorption Spectrophotometry. 

Evans G., Erten H., Alavi S.N., Von Gunten H.R., Ergin M., 1989. Superficial deep-water 

sediments of the eastern Marmara basin. Geo-Marine Letter, 9: 27ï36. 

Fabacher D.L., Litlle  E.E.,  2000.  Diversity  of  Fish,  Early  Observations  and  Descriptions,  Fish 

in Experimentation. (G. K. Ostrander, Edts.) The Handbook of Experimental Animals. The 

Laboratory Fish. Academic Pres, London, 678. 

FAO/UNEP, 1993. Report of the FAO/UNEP/IAEATrainingWorkshop on the Design of 

Monitoring Programmes  and  Management  of  Data  Concerning  Chemical  Contaminants  in 

Marine Organisms, Athens, 247 pp. 

FAO/WHO, 2010. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives. Report of the Seventy-
Second Meeting of JECFA in the WHO  Technical Report  Series,  Rome, Italy,  pp. 3-  13. 

FAO/WHO, 2011. Joint FAO/WHO, food standards programme codex committee  on 

contaminants in foods Fifth Session. The Hague, The Netherlands,  21  -  25  March  2011. 

Working  document  for  informatēon  and   use   in  discussions  related  to  contaminants  and  toxins 

in the GSCTFF, List of Maximum Levels for Contaminants and Toxins in Foods, Part 1. 

Folk R.L., 1968. Petrology of Sedimentary Rocks. Hemphill's, Austin, Texas. 170 pp. 

Folk R.L., 1974. The petrology of  sedimentary  rocks:  Austin,  Tex.,  Hemphill  Publishing  Co., 
182 p. 

Fºrstner U., Wittmann G.T.W.,  1983. Metal pollution  in  the  aquatic  environment.  Springer 
Verlag, Berlin, Heidelberg et New York, 2nd revised edition, 486 pp 

Guidance Document No. 32. On biota monitoring under the Water Framework  Directive. 

Common Implementation  Strategy  fort the  Water  Framework  Directive  (2000/60/EC). 

Technical Report-2014-083. 75p. 

Guidance Document No. 25. On chemical monitoring of sediment and biota under the Water 
Framework Directive. Common Implementation Strategy fort the Water Framework Directive 
(2000/60/EC). Technical Report-2014-041. 74p 

Hach, 1988. Procedure water and waste water analysis. Publication 3061. 

Isaac R.A., Gil L., Cooperman A.N., Hulme K., Eddy B., Ruiz M., Jacobson K., Larson C., 

Pancorbo O.C., 1997. Corrosion of drinking water distribution systems: a major contribution 

of copper and lead to  wastewater  effluents,  Environmental  Science Technology,  31:  3198- 

3203. 



 

43 

 

Jolivet L., Brun J.-P., 2010. Cenozoic geodynamic evolution of the Aegean. International 
Journal of Earth Sciences. 99: 109ï138. 

Karr J.R., 1981. Assessment of biotic integrity using fish communities. Fisheries 6(6): 21-27. 

Kºpr¿c¿ K., 2007. T¿rkiye Su ¦r¿nleri ¿retiminin  durumu  ve  deĵerlendirilmesi.  T¿rk  Tarēm 
Dergisi 178: 22-28. 

Krumbein W.C., Pettijohn  F.J.,  1938.  Manual of  Sedimentary  Petrology,  New  York, 
Appleton, Century, and Crofts, 549 p. 

Kucuksezgin F., Kayatekin B.M., Uluturhan E., Uysal N., Acikgoz O. and Gonenc S., 2008. 

Preliminary investigation of sensitive biomarkers of trace  metal pollution in mussel (Mytilus 

galloprovincialis) from Izmir Bay (Turkey). Environmental Monitoring and Assessment, 141: 339-

345. 

Long E.R., MacDonald D.D., Smith S.L., Calder F.D., 1995. Incidence of adverse  biological 

effects within ranges of  chemical  concentrations  in  marine  and  estuarine  sediments. 

Environmental Management, 19: 81ï97. 

Loring D.H., Rantala R.T.T., 1992. Manual  for  the  geochemical  analyses  of  marine  sediments 

and suspended particulate matter. Earth Science Reviews, 32 (4): 235-283. 

Lykousis V., Anagnostou C., Pavlakis P., Rousakis G., Alexandri M., 1995. Quaternary 

sedimentary history and neotectonic evolution of the  eastern  part  of  Central  Aegean  Sea, 

Greece. Marine Geology, 128: 59-71. 

Malik D.S., Sastry K.V., 1998. Effects of  zinc  toxicity  on  biochemical  composition  of muscle 

and liver of murrel (Channa punctatus). Environment International, 24: 433-438. 

Mersch J., Beauvais M.N., 1997. The Micronucleus Assay in the zebra mussel, Dreissena 

polymorpha, to  in  situ  monitor  genotoxicity  in  freshwater  environments.  Mutation  Research,  

393: 141-149. 

Milner H.B., 1962, Sedimentary Petrography: New York, Macmillan Company, 643 p. 

Nasci, C., Da Ros, L., Campesan, G., & Fossato, V.U. (1998). Assessment of the impact of 

chemical  pollutants  on  mussel,  Mytilus  galloprovincialis,  from   the   Venice   Lagoon,   Italy. 

Marine Environmental Research, 46(1ï5), 279ï282. 

Nussey G., Van Vuren J.H.J., Duppreez  H.H.,  1995.  Effect  of  Copper  on  the  Haematology 

and Osmoregulation of the Mozambique Tilapia, Oreochromis mossambicus  (Cichlidae). 

Comparative Biochemistry and Physiology Part C: Toxicology &  Pharmacology,  111  (3): 369-

380. 

Official Journal of the European Union. DIRECTIVE 2013/39/EU OF THE EUROPEAN 

PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 12 August 2013,  amending  Directives 

2000/60/EC and 2008/105/EC as regards priority substances in the field of water policy. 

ENVIRONMENTAL QUALITY STANDARDS FOR PRIORITY SUBSTANCES AND 

CERTAIN OTHER POLLUTANTS. http://faolex.fao.org/docs/pdf/eur127344.pdf 

Official Journal of the European Union.  COMMISSION  REGULATION  (EC)  No  1881/2006 

of  19  December  2006,  setting  maximum  levels  for certain  contaminants  in  foodstuffs. 

Maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. http://eur-lex.europa.eu/legal- 

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1881&from=en 

http://faolex.fao.org/docs/pdf/eur127344.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32006R1881&amp;from=en
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32006R1881&amp;from=en


 

44 

 

OSPAR  JAMP (Joint Assessment & Monitoring Programme), 2002. Guidelines  for 
Monitoring Contaminants in Sediments. 108p. 

OSPAR  Commission,  2008.  CEMP  Assessment  Manual:  Coordinated  Environmental 
Monitoring Programme  Assessment Manual for Contaminants  in  Sediment  and  Biota. 
Publication 379/2008. 

Phillips D.J.H., 1976. The common mussel Mytilus edulis as an indicator of pollution by zinc, 

cadmium, lead and copper. I. Effects of environmental variables on uptake of metals. Marine 

Biology, 38: 59-69. 

Plafkin J.L., Barbour K.D., Gross S.K., Hughes R.M., 1989. Rapid Bioassesment Protocols 

for use in  Streams  and  Rivers,  Benthic  Macroinvertebrates  and  Fish,  EPA/444/4-89-001, 

Office of  Water  Regulations  and  Standards,  U.S.  Environmental  Protection  Agency, 

Washington, D.C. 

Rizzo S., Basile S., Caruso A., Cosentino C., Tranchina L., Brai M., 2009. Dating of a 
Sediment Core by 210Pbex Method and Pb Pollution Chronology in the Palermo  Gulf (Italy). 
Water Air Soil Pollution 202: 109ï120. 

Robertson A.H.F., Mountrakis D., 2006. Tectonic development of the Eastern Mediterranean 
region. Geological Society London, Special Publication, 260, 728 pp. 

Ross D.A., Degens E.T., 1974. Recent sediments of the Black Sea in Degens, E.T. ve Ross, 
D.A. eds. The Black Sea ï Geology, Chemistry  and  Biology.  American  Association  of 
Petroleum Geologists Memoir, 20, 183-189. 

Sahin Y., 2011. AB ve Ķĸ D¿nyasē: Balēk­ēlēk Sektºr¿. Iktisadi Kalkēnma Vakfē. 38, 1-12. 

Sancar ¦., 2010. Karadeniz ve Marmara Deniziônde Son 20000 yēlda meydana gelen 

Paleoĸinografik  ve  Paleoiklimsel   Deĵiĸimler.   Ķstanbul   Teknik   ¦niversitesi   Avrasya   yer 

bilimleri Enstit¿s¿, Doktora Tezi. 

Schlee J., 1966, A modified Woods Hole Rapid Sediment Analyzer. Journal  Sedimentary  

Petrology, 30: 403-413. 

Schollenberger C.J., 1927. A  rapid  approximate  method  for  determining  soil  organic  matter. 

Soil Science, 24: 65-68. 

Scott G.R., Sloman K.A., 2004. The Effects of Environmental Pollutants on Complex Fish 

Behavior:  Integrating  Behavioral  and   Physiological   Indicators   of   Toxicity.   Aquatic 

Toxicology, 68(4): 369-392. 

Smedes F. 1997. Grainsize Correction Procedures, Report of the ICES Working Group on 

Marine Sediments in Relation to Pollution. ICES CM 1997/Env:4, Annex 6. 

Smedes F., Davies I. M., Wells D.,  Allan  A.,  Besada   V.,  2000.  Quality  Assurance  of  

Sampling  and  Sample  Handling  (QUASH)  -  Interlaboratory  study  on   sieving   and 

normalisation of geographically different sediments; QUASH round 5 (sponsored  by the EU 

Standards, Measurements and Testing Programme). 

Sutherland R.A. 2000. Bed  sediment-associated  trace   metals  in  an  urban  stream,  Oahu,  
Hawaii. Environmental Geology, 39: 611-637. 



 

45 

 

Tanner P.A., Leong L.S., Pan S.M., 2000. Contamination of heavy metals in  marine  sediment 
cores Victoria Harbour, Hong Kong, Marine Pollution Bulletin, 40 (9): 769-779. 

Tehlikeli  Maddelerĸn  Su  ve  ¢evresinde  Neden  Olduĵu  Olduĵu   Kirliliĵin   Kontrol¿ 
Yºnetmeliĵi (RG:26005, 26/11/2005) 

UNEP. 1982. Reference Methods for Marine Pollution Studies. No:14. 

UNEP. 1984.  Reference  Methods  for  Marine  Pollution  Studies.  No:11.  Rev.1.  Determination 
of total Cd. Zn. Pb and Cu in selected marine organisms by flameless AAS. 

UNEP,  1995.  Guidelines  for Integrated management  of  coastal  and  marine  areas  -  with 
special  reference to the Mediterranean  Basin.  Split,  Croatia,  PAP/RAC, MAP-UNEP, 
Regional Seas Reports and Studies No. 161. 

UNEP, 2006. Methods for sediment sampling and analysis. UNEP(DEC)/MED 
WG.282/Inf.5/Rev.1. 

¦nl¿ E., G¿mg¿m B., 1993. Concentration of Copper and Zinc in Fish and  Sediment  from 
The Tigris River. Chemosphere, 26(11): 2055-2061. 

Viarengo A., Canesi L., Pertica M., Livingstone D.R., Orunesu M., 1991. Age-related lipid 

peroxidation in the digestive gland of mussels:the role of the antioxidant defence  systems. 

Experientia, 47: 454-457. 

Vidal L., M®not G., Joly C., Bruneton H., Rostek F., ¢aĵatay M.N., Major C., Bard E., 2010. 
Marmara Sea hydrology over the last  23000  years:  implications  for  the  connection  with  the 
Black Sea and the sapropel deposition. Paleoceanography, 25: 1-16. 

Viljoen A., 1999. Effects of Zinc and  Copper  on  the  Post Ovulatory Reproductive Potential of 

the Sharptooth Catfish Clarias gariepinus. M.Sc-thesis,  Rand  Afrikaans  University,  South  

Africa. 

Walkley A., Black A., 1934. An examination of  the  Degtjareff  method  for  determining  soil 

organic  matter and  a  proposed  modification  of  the  chromic  acid  titration  method. Soil  

Science, 37: 29-38. 

Watanabe T., Kiron V., Satoh S., 1997. Trace minerals in fish nutrition. Aquaculture, 151: 185-

207. 

Wepener V., Van Vuren J.H.J., Duppreez H.H., 2001. Uptake  and  Distribution  of a  Copper, 

Iron and Zinc mixture in Gill, Liver and Plasma of  a  Freshwater  Teleost,  Tilapia  sparmanii. 

Water SA., 27(1): 99-108. 

Yer¿st¿ Su Kalitesi Yºnetmeliĵinde (RG: 29797, 10/8/2016) 

Zeigler J.M., Whitney G.G., Jr., Hayes C.R., 1960. Woods Hole Rapid  Sediment  Analyzer. 
Journal of Sedimentary Petrology, 30: 490-495. 

Zhang, J., Liu, C.L., 2002.  Riverine  composition  and  estuarine  geochemistry  of  particulate  

metals in Chinaðweathering features, anthropogenic impact  and  chemical  fluxes.  Estuarine  

Coastal and Shelf Science, 54: 1051ï1070. 

Zhang, L., Ye, X., Feng, H., Jing, Y., Ouyang, T., Yu, X., et al., 2007. Heavy metal 
contamination  in  western  Xiamen  Bay  sediments  and  its  vicinity,  China.  Marine  Pollution 
Bulletin, 54: 974ï982. 



 

46 

 

EKLER 

EK1 Yer¿st¿ Su Kalitesi Yºnetmeliĵiônde Yer Alan  Belirli  Kirleticiler  ve  ¢evresel 

Kalite Standarlarē 



 

47 

 

 
 

 



 

48 

 

 
 

 



 

49 

 

 
 

 



 

50 

 

 
 

 

EK 2 Yer¿st¿ Su Kalitesi Yºnetmeliĵiônde Yer Alan ¥ncelikli Maddeler ve ¢evresel 

Kalite Standartlarē 
 



 

51 

 

 
 

 


