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KISALTMA VE TANIMLAR

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

Al: Aliiminyum

BDS: Bolgesel Deniz Sozlesmeleri (Akdeniz, Karadeniz, Baltik gibi) (Barselona, Biikres,
Helsinki gibi) (Regional Seas Conventions: RSC)

BKE: Biyolojik Kalite Elemani

BSIMAP: Karadeniz Biitiinlesik Izleme ve Degerlendirme Programi (Black Sea Integrated
Monitoring and Assessment Programme)

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Cd: Kadmiyum

Chl-a: Klorofil-a

Cl: Common Indicator (IMAP Ortak gostergeleri)

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

Cr: Krom

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

Cu: Bakir

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

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

CO: Coziinmiis Oksijen

CSIDB: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1

DEN-iZ: Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi

DDA/DDB: Deniz Degerlendirme Alani (Birimi)

DeKosS: Deniz ve Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
DISSP: Deniz izlemelerinde Standardizasyonun Saglanmasi Projesi

DSCD: Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008/56/EC) (MSFD: Marine Strategy Framework
Directive)

EEI: Ekolojik Degerlendirme Indeksi (Ecological Evaluation Index)

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

ERL.: Diisiik Etki Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Siir degeri (Effects Range Median)

ESG 1/ ESG II: Ekolojik Durum Grup /11 (Ecological State Group I / Group I1)

FLTH: Floranten

H’: Shannon-Weiner (tiir cesitlilik) Indeksi

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

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

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

J’: Pileu diizenlilik Indeksi

ka: Kuru agirlik

KAAY:: Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi
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KAAYT: Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi
KOK: Kalict Organik Kirleticiler

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

MAM-CTUE: Marmara Arastirma Merkezi-Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii

MaQl: Makrofit kalite indeksi (Macrophyte Quality Index)

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

Mn: Mangan

NH4-N: Amonyum Azotu

NO3+NO2-N: Nitrat+Nitrit azotu

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

osa: Olgiim Sinirinm Altinda (< LOD)

PAHSs: Cok halkali aromatik hidrokarbonlar

Pb: Kursun

PCBs: Poliklorlu bifenil

PHE: Fenantren

TPH: Toplam Petrol Hidrokarbonlar1

PO4-P: Orto-fosfat

PYR: Piren

S: Tuzluluk (Salinity)

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

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

SDD: Seki Disk Derinligi

Si: Reaktif Silikat

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

CIN  (DIN): Cozinmiis anorganik azot (Dissolved Inorganic  Nitrogen:
Nitrat+Nitrit+Amonyak-N toplam1)

TN: Toplam Azot (Total Nitrogen)

TP: Toplam Fosfor (Total Phosphorus)

TRIX: Denizler i¢in trofik indeks

UNEP/MAP: Birlesmis Milletler Cevre Programi/Akdeniz Eylem Plan1 (United Nations
Environment Programme / Mediterranean Action Plan)

ya: yas agirlik

ZF: Zenginlesme Faktorii
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Tanimlar

Deniz sularr: Bir iilkenin kendisini gevreleyen denizlerde hak iddia edebilecegi sularin en dig
siirt iginde kalan sulari, kiy1 sulart ile birlikte (SCD’de belirtilen) bunlarin deniz tabani ve
altin1 (DSCD’de belirtilen) tanimlar.

Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2008)
kapsaminda belirtilen deniz alt degerlendirme alanlarinin olusturulabilecegi bilgisi
cergevesinde, DeKoS® projesinde baskilarin ve ekolojik/hidrografik unsurlarin dikkate
alinmasi ile uzman goriisleri ¢ercevesinde olusturulan deniz birimleridir. Bu birimler kiy1
sularinin uzantis1 olarak tanimlanir, degerlendirmelerde ise ¢ogunlukla kiyr sulari diginda
kalan istasyonlar dikkate alinir. Akdeniz’de Bati’dan Dogu’ya dogru 4 alt birim belirlenmis
ve bunlar DISSP projesi ile kismi olarak yenilenmistir.

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

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

Gecis Suyu: Nehir agizlari civarindaki, kiyr sularma yakin olup aymi zamanda tatli su
akintilarindan 6nemli 6lcilide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma 6zelligine sahip
yiizeysel su kiitleleridir.

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

Kiyr Suyu: Tiirkiye kiyilarinin en dis u¢ noktalarindan ¢izilen diiz hat esas alinarak deniz
tarafina dogru 1 deniz mili (1852 m) mesafeye uzanan sulari ve bunlarin deniz tabani ve altini
ifade eder.

Kiy1 Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC) kapsaminda ele
alinan kiyt su yonetim birimleridir. Yiizey sularinin o6nemli o6zelliklerle- fiziksel,
hidromorfolojik, ekolojik kalite ve baskilarin degerlendirilmesi ile ayristirilmis yiizey suyu
boliimiinii tanimlar.

Referans kosullar: Her bir su kiitlesi tipolojisi igin tahrip edilmemis durumu ve ekolojik
kalite oran1 6lgeginde ¢ok iyi durumu yansitan kosullar1 ifade eder.

Smmif Smmir Degerleri: Her bir su Kkiitlesi tipoloji i¢in yapilan ekolojik durum
siiflandirmasinda yer alan, “cok iyi”, “iyi”, “orta”, “zayif” ve “kotii” siniflar1 arasindaki esik

degerlerinin nicel ifadesidir.

1 DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun igin éncelikle deniz
yetki alanlarimiz tanimlanmis daha sonsa tiim denizlerimiz farkli ekosistem ozellikleri, baskilar ve osinografik
ozellikler gz 6ntine alinarak alt bolgelere ayrilmistir. Her bir alt bolge i¢in farkli derinlik araliklarinin (<30, 30-
200, >200m) dikkate alinmasi da 6nerilmistir.
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TRIX Indeksi: Trofik Indeks (TRIX) kiy1 yiizey sularmmn trofik durumunun (6trofikasyon)
siiflandirilmasinda kullanilan bir skaladair.
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1. GIRIS

Diinya yiizeyinin %70’den fazlasinin su ile
kapli olmasi nedeniyle okyanuslar ve
denizler  yeryliziindeki  yasam  igin
vazgecilmezdir. Okyanus ve  deniz
ekosistemleri biyolojik ¢esitlilik, genetik
kaynak, gida, biyoyakit olmak tizere dogal
kaynak saglamakla birlikte deniz ¢ayirlari
ve deniz Dbitkileri ormanlariyla ayni
zamanda biiyiik bir karbon yutagi olarak
islev  goriirler.  Ancak  antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanan denizel
ekosistemler tizerindeki gittikge artan baski
ve iklim degisikliginin etkileri; bu
ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanim1 ve
korunmasina yonelik uluslararasi ve ulusal
diizeylerde girisimleri ortaya ¢ikarmuis,
sozlesmeleri dogurmus ve bolgesel ve
kiresel is birlikleri ile denizlerin ve
okyanuslarin korunmasini gerekli kilmistir.

Ulkemiz bélgesel bazda Akdeniz’in
korunmasina yonelik olarak “Akdeniz’in
Deniz  Ortami ve Kiy1 Bolgesinin
Korunmasi Sozlesmesi” (Barselona
Sozlesmesi) ile Karadeniz ve kiyilarinin
cevresel sorunlart ve bunlara ¢6ziimler
olusturan “Karadeniz’in Kirlilige Kars1
Korunmast Sozlesmesi’ne (Btikres
Sozlesmesi) taraftir. Ayrica, i¢ denizimiz
olan Marmara Denizi ve Bogazlar Sistemi
icin 2021 yilinda “Marmara Koruma
Eylem Plan1” olusturulmus ve 4 Kasim
2021 tarihli ve 4758 sayili Cumhurbagkani
Karar1 ile “Marmara Denizi ve Adalar”
Ozel Cevre Koruma Bolgesi statiisiine
kavusmustur.

Bilimsel yontemle olusturulan gavenilir ve
stireklilik arz eden veriye dayali, deniz ve
kiyilarin izlenmesi ¢alismalari; s6z konusu
koruma ve g¢evre kalitesinin iyilestirilmesi
onlemlerinin deniz ekosistemlerine
etkilerinin takibi ve olusturulan eylem
plan1 ve politikalarin degerlendirilmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Gerek taraf oldugumuz Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri gerekse ulusal mevzuatimiz
ile olusturulan koruma ve kirliligin
onlenmesi  politikalarmin  takibi  ve
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denizlerin kalite durumlarinin ortaya
konulmas: amaci, izleme programlarinin
olusumunu saglamstir.

Ulkemizdeki deniz izleme calismalar
1990’11 yillarla  birlikte s6z konusu
sozlesmeler dogrultusunda miinferit ¢esitli
programlar ve projeler kapsaminda
baslamistir. 2011 yilinda ise tiim
denizlerimizde ortak olarak
uygulanabilecek bir izleme stratejisi
(TUBITAK-MAM&CSIDB, 2011) ve
althgr SINHA Projesi (2008-2011) ile
gelistirilmis ve “Denizlerimizde Biitiinlesik
Kirlilik Izleme Programi” (DEN-iZ
Programi) olarak adlandirilarak
uygulamaya konulmustur. 2012 yilinda
cevresel  izleme  faaliyetleri  Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
(CSIDB) CED 1izin ve Denetim Genel
Midiirliigi biinyesinde toplanmigtir. Bu
tarihten itibaren ise izlemeler biitiinciil,
diizenli, siirekli ve kesintisiz hale
getirilmis; 2014 yilindan itibaren de izleme
programi, 3 yillik periyotlar halinde
yiriitillen bir programa dondstiiriilmiis ve
izleme  bilesen  ve parametreleri,
degerlendirme araglari  gelistirilmistir.
CSIDB CED lIzin ve Denetim Genel
Midirligi ve TUBITAK-MAM
koordinasyonunda gergeklestirilen, Ulusal
Deniz Izleme Programi DEN-IZ ile tim
denizlerimizde meydana gelen Kirlilik
ulusal mevzuatimiz, Barselona ve Biikres
Sozlesmeleri ve AB direktifleri
cergevesinde izlenmektedir. Program ile
deniz ve kiy1 yonetimi ile su ve toprak
yonetimi  stratejilerine, doga koruma
caligmalarina, atik yonetimi politikalarina,
kiy1 planlamalart ve iklim degisikligi uyum
faaliyetlerine bilimsel veri ve
degerlendirmeler saglanmaktadir. Aym
zamanda deniz Kirliligine iligkin alinan
tedbir ve  Onlemlerin  etkinliginin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bununla
birlikte DEN-IZ Programinda yer alan
"Biyolojik  Cesitlilik"  c¢alismalart ile
bulunan yeni tiirler uluslararasi literatiirde
yerini almakta ve iilkemiz biyolojik
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cesitliligine katki saglanmaktadir. DEN-1Z
Programi’nda; Bolgesel Deniz
Sozlesmelerinde yer alan izleme bilesenleri
parametreleri ve Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (DSCD) kapsaminda izlenmesi
gerekli  parametrelerin  birgogu  tiim
denizlerimizde pilot olgekli izlemeler veya
daha sik yogunluklu izlemeler seklinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Degerlendirmeler
ise; Su Cergeve Direktifi (SCD) ve
DSCD’ye gore belirlenen kiy1 su kiitleleri
ve denizel alanlarda gergeklestirilmektedir
(CSIDB&TUBITAK-MAM, 2015-2016).
Ayn1  zamanda deniz izlemelerinde
ornekleme, analiz ve degerlendirme
metodolojilerinin standardizasyonun
saglanmas1 amaciyla CSIDB CED Izin ve
Denetim Genel Miidiirliigii ve TUBITAK-
MAM koordinasyonunda gerceklestirilen
“Deniz Izlemelerinde Standardizasyonun
Saglanmasi Projesi” (DISSP Projesi 2015-
2016) ile 12 temada Deniz Izleme
Kilavuzu? hazirlanarak yaymlanmis ve
kilavuzlarda denizlerimize yonelik izleme
donemleri ve sikliklarr tanimlanmastir.

Bakanligimizin  yiiriitiiciiliigiinii  yaptigi
Denizlerde Biitiinlesik  Kirlilik izleme
(DEN-iZ) Programi, ekosistem temelli
yaklasim esas alinmak suretiyle diizenli
olarak TUBITAK-MAM
koordinasyonunda; iilkemizdeki bir¢ok
tiniversitenin deniz bilimleri ve su iiriinleri
enstitii/fakiltelerinin bilim insanlar1, kamu
kurum/kuruluslarinin -~ uzmanlarinin ~ is
birligi ve katkilariyla on yili agkin siiredir
basarithi  bir sekilde yiirttiilmektedir.
Akdeniz izleme seferleri ve koordinasyonu
ODTU  Deniz  Bilimleri  Enstitiisii
tarafindan gerceklestirilmektedir. DEN-IZ
Programinin iicer yili kapsayan ilk ii¢
donemi 2014-2022’de yillar1 arasinda
basar1 ile tamamlanmistir. Her izleme
déneminde oldugu gibi programa ulusal ve

2 CcSIDB ve TUBITAK-MAM isbirligi ile
yritilen “Deniz izlemelerinde
Standardizasyonun Saglanmasi Faz Il Projesi"
(2024-2025) ile mevcut kilavuzlarin
glincellenmesi ve yeni kilavuzlarin
olusturulmasi ¢alismalari baslamistir.
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uluslararasi ihtiyaglar dogrultusunda yeni
izleme stratejileri  eklenmekte, Mavi
Kalkinma Yaklasimi da benimsenerek
iklim degisikligine uyum politikalarina da
katk1 verecek sekilde gelistirilmektedir.

Bakanligimizca, DEN-iZ Programi
kapsaminda fretilen veriler, bilgiler ve
degerlendirilmelerin yayginlastirilmas: ve
sonuglarin paylasilmasina yonelik olarak;
sempozyumlarin diizenlenmesi, yayinlarin
olusturulmasi, rapor ve biiltenlerin
yayimlanmasi gibi birgok farkli arag
kullanilmaktadir. Diizenli ve her ii¢ yillik
dénemler sonunda yaymlanmakta olan
Ozet Rapor’lar da bu araglardan birisidir.
Ozet raporlarla; denizlerimizdeki mevcut
durumunun ortaya konulmasi, denizlerin
stiriidiiriilebilir  kullanim1  ve korunmasi
politikalarinda  karar  vericilere  yol

gostermek; gecmis doénemlerle
karsilastirmalar yapilarak egilim (trend)
analizlerinin gergeklestirilmesi

hedeflenmektedir.

Bakanligimizca Akdeniz i¢in ilk 6zet rapor
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi  2014-2016  Akdeniz ~ Ozet
Raporu”  (ISBN:  978-605-5294-68-7)
adiyla 2017 yilinda yaymlanmstir. Ikinci
doneme ait “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
[zleme Programi 2014-2019 Akdeniz Ozet
Raporu” (ISBN: 978-625-7076-20-3) 2021
yilinda yaymlanmistir.

“Akdeniz  Biitiinlesik  Kirlilik Izleme
Programi 2014-2022 Ozet Raporu” baghkli
bu igiinci raporun ana amacit Akdeniz
deniz, kiyilarindaki ve ekosistemindeki
Kirlilik ve kalite durumunun
belirlenmesidir.

Bu rapor kapsaminda Akdeniz igin 2014-
2022 donemini iceren 9 yillik 6zet bir
degerlendirme yapilmistir. Raporun ikinci
boliimiinde yiikiimliiliikklerimiz ve komsu
denizlerimizde uygulanmakta olan
biitiincil  deniz ~ yoOnetimi  yaklasim
cercevesindeki ihtiyaclarla olan iligkisi

tartisilmaktadir. Raporun ticlincii
bolimiinde ise izleme ¢aligmalarinin
sonugclari hidrografik kosullar,
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otrofikasyon, deniz ¢opleri, deniz tabani
habitatlari, kirleticiler gibi izleme bileseni
bazli olarak degerlendirilmektedir. Izleme
parametrelerinde yillara gdre trendler
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olusturulmakta, kiy1 su yonetim birimleri
tizerindeki  baskilar  degerlendirilmekte,
ve kimyasal kalite

ekolojik
siniflandirmalari belirtilmektedir.

Alg Patlamasi Diatom-dinoflagellata

o
-

~
-

[

Fitopjl“a,nktﬁﬁ

O Biyotik Ekosistem Bilegenleri
‘ Abiyotik Ekosistem Bilesenleri Sualtl 'iIZIkS.E|
Giiriiltisii Ozellikler
Besin Tuzlari @ mer;c"ae?:neﬁﬁ/ gi?imleri ‘ Zooplankton
\ Habitat () & O
Goziinmiis \ - &7
Oksijen [ ] . Fiziksel @ Iklim (,\@
Degisiml IR 2
\ egisimler Deg|§|k||gl \ogy ° sediman
Klorofil-a . Otrofikasyon ?39/
sk @-  Kirleticiler _gBiveta
Gegirgenligi y
Trend . _— ,// ' Radyoaktivite
Analizi / Diizeyleri
wix @ g
Deniz Taban! Habitatlan Deniz Copleri @ sahil Copleri
e — =~
— 3 O Mikroplastik
O & ’ .
Makrozoobentoz \,\36\‘?& s — ® Deniz Tabani
PR N Copleri
o S/ @
; s YabanCI/ Yiizen Copler
s/
g | til Tiirl .Sindirilen Copler
stiaclt turier K|y| Alan|
Durumlari

Deniz Cayirlan

O

Makro Flora
Deniz Tabani Trol Calismasi
(Biyogesitlilik)

Sekil 1.1. Ozet Raporda denizlerin betimsel olarak baglantili ekosistem bilesenlerine ve baskilara genel bir bakis
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2. YASAL CERCEVE

Ulkemizin taraf oldugu Barselona ve
Biikres Sozlesmeleri ve Protokollerinin
yikiimliiliikleri ile AB Su Cergeve
Direktifi (SCD, 2000) ve Deniz Stratejisi
Cerceve  Direktifi  (DSCD,  2008)
kapsaminda ortak kriter ve yontemler ile
kiyt ve deniz sularmmizin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tirkiye’nin her iki bolgesel soézlesmeye
taraf olmast ile izleme strateji ve
uygulamalarmin ~ uyumlu  olmasindan
dolayr tilkemizin sorumlu kuruluslar
tarafindan ilgili calismalar yapilmakta ve
stratejiler gelistirilmektedir.

Ulkemizdeki izleme faaliyetleri, yukarida
belirtilen ama¢ ve kapsam dogrultusunda,
ozellikle kiy1 sularinda yer alan ve insan
aktivitelerinden yogun olarak etkilenmis
alanlarda 2000’lerin baslarindan diizenli
olarak organize edilmekte ve sonuglar
Odak Noktaliklar1 araciligiyla Karadeniz,
Akdeniz ve Ege Denizi icin Bolgesel
Deniz Sozlesmeleri (BDS)
Sekreteryalarina raporlanmaktadir.
Ozellikle ekosistem yaklasimli yonetim
temeline dayali DSCD ve bu yaklasimi
temel alan BDS’leri bolgesel izleme
faaliyetlerini yeni yaklagimlar ile tekrar
diizenlemektedirler. Buna paralel olarak
ilkemizde de Ozellikle etkilenmis kiy1
sularinin otesinde kalan agik deniz sulari
ve farkli ¢evresel unsurlari da igine alan
izleme programlar1 agamali olarak organize
edilmekte olup bu programlar, ulusal
mevzuat ihtiyaglarma da cevap verecek
nitelikte planlanmaktadir. Her iki yasal
aracin en Onemli bilesenlerinden birisi
“izleme ve degerlendirme” dir. Yasal

IS

diizenlemelerde  “iyi  ekolojik/cevresel
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durum” hedefleri tanimlanir ve 6nlemler
programlarinin  uygulanmasit ile  bu
hedeflere ulasilip ulasilamadigi izlenir. Son
donemde bu yonetim yaklagimi Barselona
ve Biikres Sozlesmeleri programlarina da
yansitilmis olup UNEP/MAP kapsaminda
Akdeniz  i¢in  “ekolojik  hedefler”
(UNEP/MAP 2013) tanimlanmis ve bu
hedefler igin takip edilmesi gereken ortak
gostergeler Akdeniz igin belirlenmistir. Bu
caligmalar1 tamamlayan izleme programi
da iiye iilkelerce onaylanarak uygulamaya
alinmisttr  (UNEP/MAP 2016). Ayrica,
benzer prensiplerle  hazirlanan  yeni
Karadeniz Biitiinlesik Izleme ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) 2017-
2022 yillarim1  kapsayacak  sekilde
giincellenmis olup, 13 Ekim 2016 tarihinde
onaylanmastir.

I¢ denizimiz olan Marmara Denizi ve
Bogazlar Sistemine yonelik olarak miisilaj
ile miicadele i¢in 2021 yilinda “Marmara
Koruma Eylem Plan1” olusturulmustur.
Eylem Plan1 kapsaminda Marmara Denizi
Havzasi’n1 iyi ¢evresel duruma ulastirmak
icin politika ve stratejileri belirlemek ve
uygulamak amaciyla “Marmara Denizi
Biitiinlesik Stratejik Plan1” (2021-2024)
yaymlanmigtir. Eylem Plani ¢ergevesinde 4
Kasim 2021 tarihli ve 4758 sayil
Cumhurbagkanm1  Karar1 ile “Marmara
Denizi ve Adalar” Ozel Cevre Koruma
Bolgesi statiistine kavusmustur.

DEN-1Z Programi yukarida bahsedilen ana
yasal ¢ergeve ve ulusal mevzuatimizda yer
alan izleme bilesenleri ve Kriterleri temel
alinarak, her bir denizimize yo6nelik olarak;
ilgili denizin kendi dinamikleri de dikkate
alinarak dizayn edilmektedir.
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3. AKDENiZ BOLGESiIi BUTUNLESIK DENiZ iZLEME VE DEGERLENDIRME

SONUCLARI

Denizlerimizde  DEN-iZ  kapsaminda
Akdeniz bolgesi 2014-2022 izleme dénemi
icin, Sekil 3.1°de belirtilen 4 DDB’de, 21
SYB ig¢inde belirlenen ve sayisi her yil
artan egilimde 62-88 arasinda degisen
istasyonda farkli izleme bilesenleri igin
orneklemeler ve  yerinde  Olgiimler
yapilmistir. Bu izleme c¢aligmasinda,
ozellikle SCD’ye uygun olarak 1 mil
kiyisal alan ile temsili kiy1 su kiitlelerini ve
12 mil wuzakhiga kadar uzanan deniz
alaninda her SYB’yi temsil edebilecek
konumda referans noktalar belirlenmistir.

Akdeniz  Kirlilik  Izleme  Programi
kapsaminda, Tablo 3.1’de her bir izleme

bileseni i¢in sayilar1 verilen istasyonlarda
yaz ve kig donemi trofik durum, biyolojik
cesitlilik ve Kirlilik izleme calismalari
yapilmis ve elde edilen sonuglarin genel
degerlendirmesi bu raporda 6zetlenmistir.

Izleme ¢alismalarinda veri gereksinimleri
birtakim unsurlar g0z ontinde
bulundurularak  tasarlanmistir.  Bunlar;
frekans, mekansal ¢oziintirlik, giivenilirlik,
dogruluk, wverilerin erigilebilirligi: veri
toplama ile veri kullanilabilirligi arasindaki
stire olarak ifade edilebilir.

Sekil 3.1.Akdeniz 2014-2022 doénemi izleme istasyonlari, kiy1 su yonetim birimleri (SYB 1-21) haritast
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Tablo 3.1.Akdeniz Biitiinlesik Kirlilik Izleme bilesenleri ve yillara gre istasyon sayilar1 (*T: DSCD

tanimlayicilaridir)
. ) . 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Izleme Bilesenleri
Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz

Su kolonu (T5, T7)* 66 62 | 64 | 66 | 68 88 68 | 68 | 74 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 82 | 82
Fitoplankton (T1) 24 26 25 25 25 29 29 29 26 26 25 25 25 25 25 25
Zooplankton 0 0 0 0 0 13 13 13 12 12 12 12 12 12 12 12
Makrozoobentos (T1, T6) 15 0 15 0 15 15 0 15 0 17 0 0 17 | 15 0 0
Makro flora (T1, T6) 10 0 11 0 11 13 0 10 0 18 0 0 0 19 0 0
Deniz  ¢ayilart  pilot
calismast (T1.T6) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Mikroplastik-su, sediman
(T10) 3 0 3 0 3 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3
Kirleticiler-Sediman (T8) 10 0 11 0 32 0 0 33 0 0 0 0 0 30 0 0
Kirleticiler-Biyota (T9) 5 0 5 0 5 0 0 0 0 11 0 0 0 10 0 0
Radyoaktivite (T8) 1 0 5 0 1 5 0 5 0 5 0 4 0 4 0 4
Deniz tabani balik ve kati
atiklan (T1, T3, T10) 0 0 0 0 24 0 0 0 0 24 0 0 0 20 0 0
Sahilde ¢op calismast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1

DEN-IiZ programindaki izleme bilesenleri;
otrofikasyon (T5%: baskilar-durum-etki),
Kirleticiler (T8/T9), deniz ¢opleri (T10),
biyogesitlilik: su kolonu habitatlar: (T1) ve
biyogesitlilik: deniz tabani habitatlari
(T1/T6: makro zoobentos, makro flora ve
balik) olarak gruplandirilmistir. Su kolonu
fiziksel ozellikleri de T1, T5 ve T7’yi

destekler nitelikte izlemeler dahilinde
degerlendirilmistir.
8 Deniz  Stratejisi Cergceve  Direktifi

(2008/56/EC) altinda; denizlerde iyi gevresel
duruma ulasmak i¢in 11 adet tanimlayici (T)
tanimlanmigtir. Her bir tanimlayici altinda o
tanimlayicinin takibine ydnelik olarak cesitli
gOstegeler yer almaktadir.

Tablo 3.1°de Akdeniz Bolgesi’nde 2014-
2022 izleme donemlerinde her bilesen
altinda yapilan caligmalarin igerikleri,
ornekleme matrisi (su, sediman, biyota) ile
her donemdeki istasyon sayilar yer
almaktadir.
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3.1.  Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri

3.1.1. Tuzluluk & Sicakhk

Iskenderun ve Mersin Kérfezleri ile Kibris
arasinda kalan bolgenin ve agik deniz list
tabaka su sicakliginin alansal degisimi,
Dogu Akdeniz’in genel akinti rejimini (su
dolasimin1) yansitir (Sekil 3.2). Yaz
doneminde, genellikle, Liibnan ve Suriye
kiyilarini izleyerek kuzeye yonelen sicak
ve tuzlu ylizey sular, Kuzeydogu
Akdeniz’in Kilikya Basenine Kibris’in
dogusundan girer ve Tirkiye-KKTC
arasindaki tiim basene yayilarak Kilikya
baseni boyunca girdaplar yaratarak bati
yoniinde ilerler ve derin  Antalya
Korfezi’ne kadar ulasir. Antalya Korfezi
batisinda ise Rodos bolgesi siklonik dongii

o=

28° 30" 32° 34° 36°
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etkisiyle orta Akdeniz’den gelen daha
soguk sularla kansir. Goriildigi iizere
Mersin Korfezi’nin bulundugu genis kita
sahanlig1 bolgesi, Kuzeydogu Akdeniz’in
dogu-bati yonlii genel akinti rejiminin
dogrudan etkisi altindadir. Bu nedenle,
Kuzeydogu Akdeniz’in yiizeyindeki sicak
ve tuzlu sulart mevsimsel hizi degigsken —
kis doneminde yiiksek, yaz sonbahar
doneminde diisiik- olan yiizey akintilar ile
siirekli  yenilenir. Ozetle, genis kita
sahanlig1 ve derin bolgenin hidrografik ve
biyo-kimyasal ozellikleri, Dogu Akdeniz
osinografik 6zelliklerini yansitir.
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Sekil 3.2. Dogu Akdeniz bolgesi Nisan 2002 dénemi yiizey suyu sicaklik dagilimi ve iist tabaka akintilarinin
yarattig1 flamentlerin basen ol¢ekli degisimini gosteren uydu verisi (sol panel); Kis donemi iist tabaka akinti
durumunu gdsteren akintt modeli simiilasyon sonucu (sag panel) (ODTU-DBE veritabani)

Kita sahanliginin olduk¢a genis oldugu
Mersin—-iskenderun ~ Koérfezi  6nemli
miktarda nehir sulart (Ceyhan, Seyhan,
Berdan, Goksu) girdisi alir. Tatlisu
girdisinin etkisinde kalan I¢ Korfez ve
kiyisal alan yilizey sularinda tuzluluk
degerleri, 6zellikle nehir debilerinin arttig:
kis-ilkbahar doneminde daha genis alanda
goreceli disiiktiir. Kurak yaz-sonbahar
doneminde ise nehir etkisi zayiflar ve
sadece i¢ korfezlerde etkisini gozlenir.
Izleme  program:  kapsammda  bu
mevsimsel ve alansal degisimler agikca
gozlenmistir. Ozellikle, Ceyhan, Seyhan,

Goksu etkisindeki SYB alanlarinda yiizey
sular1 ortalama tuzluluk degerleri 38.6-39.0
arasinda degismistir (Sekil 3.4). Nehir
etkisi disinda kalan korfezlerde ve agik
deniz bolgesi yaz donemi {ist tabaka (0-10
m ortalamasi) tuzluluk degerlerinin 39.0-
39.6 aralifinda degistigi gozlenmistir
(Sekil 3.4). Buharlasmanin devam ettigi
yaz doneminde nehir etkisi disinda kalan
kiyisal deniz alanlarinda yiizey suyu
tuzlulugu Iskenderun-Marmaris Korfezi
arasinda cok belirgin degisim
gostermemistir. Yiizey suyu sicakligi ise
yaz doneminde 6l¢iim zamanina (Agustos-

21



Eylil) bagl olarak gozlenebilir degisim
gostermistir.  Eyliill doneminde yapilan
2014 ve 2022 yaz seferinde dogudan batiya
(Iskenderun’dan Marmaris Korfezi’ne)
dogru yiizey suyu sicakliginda belirgin (29
‘Cden 25 °Cye) azahm egilimi
gozlenmistir. Yogun kis donemi yagislar
sonrasi yapilan 2015 ve 2019 kis donemi
Ol¢timlerinde yiizey tuzluluk degerlerinde
Mersin, Antalya, Fethiye ve Marmaris
Korfezi kiy1 sularinda sellerin etkisiyle ¢ok
belirgin alansal degisimler (disiisler)
gozlenmistir. Akarsu girdileri 6zellikle
Antalya i¢ korfezdeki referans alanin dogal
hidrografik ve biyo-kimyasal ozelliklerini
kisa sireli etkilemistir (Sekil 3.5). Yaz ve
kis donemi tuzluluk ve sicaklik degisimleri

daha genis alam1 temsil eden Deniz
Degerlendirme Birimleri (DDB)
ortalamalarinda daha belirgin  olarak

39 — w7H
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— & 2018Kis
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izlenmektedir. Yaz donemlerinde
buharlagsmanin etkisiyle 39.5 seviyesine
ulagan yiizey tabakasi (0-10 m) ortalama
tuzlulugu, kis doneminde ylizey sularinin
sogumasi Ve akarsu debilerinin artigiyla

genis  kita  sahanhiginin  kapsayan
DDB’lerde tuzluluk ortalamalari
dismiistiir (<39.0).

Izleme sonuglarina gore, Dogu Akdeniz’de
belirlenen 22 SYB i¢inde nehir deltas:
istasyonu bulunan kiyisal deniz alanlar
icin hesaplanan tuzluluk ortalamasinin
standart sapmalari, nehir debilerinin arttig
kis  doneminde  yiiksektir.  Fiziksel

(tuzluluk, seki disk derinligi) 6lgiimlerdeki
alansal degiskenlikler dogal olarak ayni
sularda Olgiilen biyo-kimyasal parametre
degerlerine de yansimustir.
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Sekil 3.3. 2014-2022 izleme doneminde 22 SYB ve 4 DDB ‘nin yiizey sularinda (0-10 m ortalama) olgiilen
tuzluluk degerleri kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar1 (DDB No 1: iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Kérfezi, 3:

Antalya Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Disi-Marmaris bolgesi)
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Sekil 3.4. 2014-2022 izleme doneminde 22 SYB ve 4 DDB ‘nin yiizey sularinda (0-10 m ortalama) &lgiilen
sicaklik degerleri kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalar1 (DDB No 1: iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Korfezi, 3:
Antalya Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Digi-Marmaris bolgesi)

Iikbahar aylarinda olusmaya/gelismeye
baslayan sicaklik-tuzluluk tabakalagmasi,
kis doneminde su kolonunun 150-200 m
derinlige kadar etkin diisey karismasiyla
fiziko-kimyasal parametreleri  homojen
hale gelmistir (Sekil 3.5). Sonug olarak,
Akdeniz kita sahanliginda 200 m derinlige
kadar uzanan su kolonunda kalict yogunluk
tabakalasmasi gézlenmemistir.

Yaz-Kis donemindeki ol¢iimlere gore; kis
donemi fiziksel karigimlarla ve genel akinti

rejimi etkisiyle, Akdeniz kita sahanligi ve
Ozellikle yar1 kapali korfezler igindeki
kiyisal deniz alanlar1 dip sularinin her yil
kis doneminde akintilarla tasinan agik
denizden tasman daha temiz tuzlu su
kiitleleri ile yenilenir. Kita sahanligi dip

sularmda uzun  donemli/kalici  asir1
kimyasal  kirlilik  birikimi ~ olmasi
beklenmez.
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Sekil 3.5. Kuzeydogu Akdeniz bolgesi referans istasyonlarda kis (iist) ve yaz (alt) doneminde olgiilen sicaklik,
tuzluluk degerlerinin genel olarak derinlikle degisimi
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3.2.  Otrofikasyon

Otrofikasyon, biiyiik miktarda enerji ve
maddenin kara ve deniz arasinda
aktarildigr etkilesim alanlar1 olan kiy1
bolgelerinde artar (Eliff ve Kikuchi,
2025). Kiy1 bolgeleri ayni zamanda
saglama  (Ornegin gida  saglama),
destekleme (6rnegin atik isleme) ve
kiiltiirel (6rnegin rekreasyon ve turizm)
ckosistem hizmetleri saglar ve insan
nifusunun biyiikk bir kismi tarafindan
iskan edilir (Neumann et. al., 2015). Her
bir kiy1 bolgesi, kiy1 sehirleri ve
endiistrilerinden gelen dogrudan besin
maddesi yayilimlarma ek olarak, tim
havza alanindan besin maddesi yiiklerini
alir. Kiy1 bolgeleri ayrica kirlilik, asirt
avlanma ve iklim degisikligi gibi diger
dogrudan ve dolayli insan baskilarindan da
etkilenebilir (Malone ve Newton, 2020).

Su kaynaklarina ve su havzalarina giren
besin  tuzlart  potansiyel  ekonomik
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kayiplara ve kullanim etkilerine yol
acabilecegi yollar1 Tablo 3.2°de verilmistir
(Weaver, 2010). So6z konusu besin
tuzlarmin korfez ve kiyr sularina olan
etkisi ticari ve eglence amagli balikgilik,
turizm, su iriinleri yetistiriciligi, yiizme,
tir  cesitliligi, organizma  durumu,
ckosistem islevi ve fidanlik alanlar1 gibi
alanlarda insan saglhigi ve su yasami
tizerindeki etkilerle iliskilendiren
kavramsal bir diyagram sunulmustur.

Besin  zenginlesmesi alg  baskinlig
degisikliklerine, 151k  gecirgenliginin
azalmasina ve organik  ayrismanin

artmasma giden yolu gostermektedir. Bu
birincil tepkiler daha sonra zararh alglerin
varligl, batik sucul bitki ortiisiiniin kaybi
ve disiik ¢oziinmiis oksijen seviyelerini
iceren ikincil tepkilerle sonuglarini da
gostermektedir (Weaver, 2010).

Tablo 3.2. Besin tuzlar: girdilerinin haliglerde ve kiy1 sularinda su kalitesiyle iliskili olarak etkileri

Balirlenmig
Besin Tuzu Besin Tuzu Azaltrc) Dogal
Birincil Tepkiler ikincil Tepkiler Eullamimlara Yénalik
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Otrofikasyonun kiy1 ekosistemlerine en
carpict olumsuz etkileri; su berrakliginin
azalmasi, birincil dretimdeki artis, su
bitkilerinin tiir dagilimda belirgin azalma,
organizmalar arasindaki dengenin
bozulmasi, dip sularda oksijen azalmasi
(hipoksi), N/P/Si oranlarinda degisim ve
sonugta besin aginda belirgin degisiklikler
gibi bircok olumsuz etkinin kisa siirede
gozlenmesidir (Conley ve dig, 2007;
Ferreria ve dig., 2010).

Sucul ortamda otrofikasyon
degerlendirmeleri, baski-durum-etki
siireglerinin ~ sistematik izlenmesi ile
yapilir. Baskilar, insan faaliyeti kaynakli
besin maddeleri ile organik maddenin
karasal kaynaklardan nehirler, havzalar ve
noktasal desarjlar yolu ile denize tasinimu,
atmosfer yolu (yagislar) ile girdiler olarak
degerlendirilir. Otrofikasyon
degerlendirilmesinde  durum ve etki
gostergeleri olarak DSCD ve IMAP’ta
belirtilenlerden deniz suyundaki besin
maddesi derisimi artis1 ve oOranlarinin
degisimidir. Insan kaynakli besin iyonlari
girdilerinin dogrudan etkileri ise plankton
biyo-kiitle ve organik madde artigi, 151k
gecirgenliginin azalmasi, baskin plankton
tirlerin dagilimindaki degisimlerdir. Asirt
organik madde tiretimi sonucu alt tabakaya
¢okelen organik maddenin pargalanarak
dip sularda oksijen eksikligi yaratir; taban
flora ve faunasinda belirgin ekolojik
bozulmalar gozlenir. Bu durum, ozellikle
iist tabaka su  kolonunda  kalici
tabakalasmanin oldugu yar1 kapali korfez
ve denizlerde (Marmara Denizi, Karadeniz
gibi) otrofikasyonun en belirgin dolayli
etkisi olarak tanimlanir.

Ulkemiz karasulari icerisinde en genis kita
sahanliginin ~ yer aldigit  kuzeydogu
Akdeniz’de, ozellikle nehir sularinin
besledigi Mersin Korfezi’nde ve yari
kapali Iskenderun I¢ Koérfez sularinda
karasal baskilarin son yillarda belirgin hale
gelmesiyle  6trofik duruma yaklasan
ekolojik oOzellikler gozlenebilir olmustur.
Dogu Akdeniz’in genel akinti rejimi yil
boyunca dogu-bati1 yoniindedir ve karasal
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girdiler bu akmtilarin etkisiyle dogu-bati
yoniinde seyrelir. Ancak, Iskenderun ve
Mersin Korfezleri i¢ bolgesi sigdir ve tuzlu
su hacmi sinirhdir; i¢ korfezde kiyi-agik su
etkilesimi ozellikle yaz-sonbahar
doneminde zayiftir ve karasal baskilarin
etkisi sig sularda daha kolay belirginlesir.
Anamur bolgesinden baglayarak Antalya
Korfezi dogusunda akarsu girdilerin arttigi
Alanya bélgesine kadar kita sahanligi ¢ok
dardir ve kiyi-agik deniz etkilesimi
gucludiir. Karasal baskilar zayiftir. Antalya
Korfezi  dogusunda  genisleyen  kita
sahanligi, batisindan baslayarak
Marmaris’e kadar uzanan kiyisal bolgede
yine daralir. Alanya-Antalya-Marmaris
bolgesi kiyisal alanlarinda turizm faaliyeti,
tarimsal  faaliyet ve oOzellikle vyaz
doneminde niifus ¢ok yogundur; bunlarin
yarattig1 kirlilik ytikleri kiyidaki yar1 kapali
korfez ve koylarda o&trofikasyon riski
yaratmaktadir.

Kiyisal deniz alanlarimizda, korfezlerde ve
kapali denizlerimizin kiyisal bolgelerinde
asir1 kentlesme, sanayilesme ve tarimsal
faaliyetler, turizm yogunlugunun stirekli
artisina  bagh kiyisal deniz alanlarina
tasinan organik ve inorganik besin tuzlar
(N, P) yiikii son 30 yilda asir1 artmigstir;
ozellikle korfez kiyr sularinda otrofik
duruma yonelim olusmustur ve i¢ korfez
sularin ekolojik (fiziksel + biyokimyasal)
ozellikleri degistirmistir.

Otrofikasyon baskis1 altindaki  deniz
alanlarinda trofik durum degerlendirmesine
imkan veren, otrofikasyonun dogrudan ve
dolayl gostergesi parametreler uzmanlarca
tamimlanmistir.  Bunlarin  6ncelikli listesi
(besin  elementleri,  Kklorofil-a,  Seki
derinligi, fitoplankton tiir dagilimi ve
bollugu, firsatgi/zararh tiirlerin orani, dip
su oksijen doygunluk degeri)
olusturulmustur. Denizlerde Biitiinlesik
Kirlilik izleme Program: (DEN-iZ) bu
parametrelerin tiim denizlerimizde en az
yaz/kis dénemlerinde sistematik
izlenmesini icerir. Elde edilen sistematik
verilere dayali ekolojik kalite smiflama
yontemleri, uzmanlarca gelistirilmistir.
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Nehir etkisi diginda kalan Kuzeydogu
Akdeniz kiy1 ve agik deniz alami sular
oligotrofik o6zelliklere sahiptir. Ic ve dis
kaynaklardan besin elementleri girdisi ¢ok
diisiik oldugundan iist tabakada plankton
bollugu ve organik madde derisimi
diistiktiir; yiizey sulart ¢ok berraktir ve seki
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derinligi kurak yaz doéneminde 30-35m
seviyesine kadar ulasir.

Degerlendirmelerde kullan:lan strofikasyon gaostergeleri:

e  Su kolonunda 6nemli/kilit besin elementlerinin (N, P, Si) konsantrasyonlar1 (IMAP/EO5 & MSFD/D5C1%*)

ve oranlarndaki degisimler

e  Su kolonunda klorofil-a konsantrasyonu (IMAP/EO5 & MSFD/D5C2%)

e  Tirlerde ve topluluklarda farklilasmalar 6rn. degisen diatom-dinoflagellat orani, bentik-pelajik orani, insan
aktivitelerinin neden oldugu zararli/toksik alg patlamalar1 (MSFD/D5C3%*)

e  Askida alg artisina bagh su seffafligi (MSFD/D5C4%)

e  Su kolonu dip alanindaki ¢6ziinmiis oksijenin varligi (MSFD/D5C5%)

e  Firsat¢1 makroalglerin bollugu/yayginligi ve makrofitlerin durumu (MSFD/D5C6*, D5C7*)
* Bkz. EU 2017/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri

3.2.1. Besin Elementleri

Akdeniz Bolgesi 2014-2022 donemi
izleme sonuglarindan tretilen SYB ylizey
suyu  (0-10m) NOx  (NO2+NOs-N)
konsantrasyonu  ortalama  degerlerinin
yaz/kis donemleri dogu-bati yonlii alansal
degisimleri Sekil 3.6’te toplu olarak
gosterilmistir. Yagish gegen 2015 ve 2019
kis donemi izleme 6l¢iim sonuglarma gore
NOyx ortalama degerleri, Seyhan, Ceyhan
ve Asi nehirleri etkisinde kalan Mersin ve
Iskenderun SYB’lerinde belirgin artis (>10
uM) gostermistir. Daha az yagish gecgen
kis donemlerinde yiizey sulari nitrat
ortalamasi daha diisiik olup genellikle 0.5-
3.0 uM araliginda degismistir (Sekil 3.6).
Ancak kis mevsimi yagislarin en disiik
oldugu 2016 yili ki donemi NOx
ortalamalar1 yaz donemi SYB sonuglar
kadar diisiiktiir (<0.3 uM). Kis doneminde
kiyisal deniz alanlarinda gozlenen 6zellikle
nitrat ve silikat artisinin temel nedeni bu
iyonlarca zengin olan yagmur ve nehir
sulandir. Karasal kaynaklarin ve yagislarin
yillik degisimleri de dogal olarak, SYB kis
donemi ortalamalarinin  6zellikle  kita
sahanliginin genis ve nehir girdilerinin

fazla oldugu Iskenderun-Mersin Korfezi
bolgesinde daha belirgin olmustur. Ayni
SYB iginde nehir etkisine bagli olarak
kiyidan agiga dogru azalan yilizey sulari
NOx derisimi gozlenmistir. Benzer sekilde,
karasal ~ girdilerin  (akarsu,  seller)
azalmasina bagh olarak dogudan batiya
(iskenderun’dan Marmaris  Bolgesi’ne)
dogru SYB’lerin NOx ortalama
degerlerinde  belirgin azalim egilimi
gozlenmistir (Sekil 3.6). Kiigiik akarsularin
besledigi Tasucu-Marmaris  arasindaki
SYB’lerde (SYB10-22) ozellikle yaz
doneminde NOx derisimi ist tabakada
diisiiktiir (<0.2 uM). Agik deniz alanin1 da
kapsandiginda nehir etkisinin zayif oldugu
DDB’lerde NOx derisimi yaz doneminde
dogudan batiya dogru azalan egilim
gostermistir; biiyiik nehirlerin  etkisinde
kalan dogu baseninde 0.6 uM’dan batidaki
DDB’de 0.2 uM seviyesine kadar
dismistir (Sekil 3.7). Kis doneminde
diisey karigimlarin etkisi ve NOx tiikketim
hizinin azalmasina bagl olarak referans
alan ve DDB ortalama NOx degerleri yaz
dénemine kiyasla yaklasik 2 kat artmustir.
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Sekil 3.6. 2014-2022 izleme doneminde NO,+NO3z-N (NOy) kis (mavi) ve yaz (kirmizi) dénemleri ylizey suyu
konsantrasyonlarimin (0-10m ortalama) 22 SYB’deki ortalama degerleri
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Sekil 3.7. Akdeniz Bolgesi 2014-2022 yillar1 arasi kig ve yaz dénemlerinde Slgiillen 0-10 m ortalama NOx
degerlerinin Deniz Degerlendirme Birimlerindeki (1: iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Kérfezi, 3: Antalya Korfezi,

4: Finike, 5-DDB dis1-Marmaris Bolgesi) ortalamalar

Kita sahanliginda 100 m derinligin altina
yeterli giines 15181 ulasmaz (Seki derinligi
<30m); iist tabakadaki NOx fotosentez
yoluyla tiiketilir ve fotik (1s1kl1) tabakadan
¢okelen N, P igerikli organik maddenin
parcalanmasiyla dip sularda  disik
seviyede NOx artis1 gézlenmistir. Bolgenin
kiy1 sular1 dip sularinin yenilenme stiresi i¢
korfezlerde en fazla bir yil oldugundan
referans Dogu Akdeniz dip sularinda
belirgin NOx birikimi ve yillik artig/birikim
egilimi gézlenmemistir.

Insan kaynakli  baskilarin  temel
gostergelerin - basinda NHs (amonyum
iyonu) gelir. Dogu Akdeniz Boélgesinde
AKDO2 (iskenderun I¢ Korfez) ve AKD05
(Mersin I¢ Kérfez) alanlar, kentsel atiksu
desarjimin  ve  Kirletilmis  akarsularin
dogrudan etkisi altindadir. Atiksularin
dogrudan etkiledigi sicak alanlarda en
yiiksek NHa4 degerleri yaz déneminde I¢
Korfezin s1g kirli noktalarinda dl¢tilmiistiir.
Kiyidan agiga dogru fiziksel seyrelmenin
etkisiyle NOy ile ayn1 yonde azalim egilimi
gbzlenmistir. Kis doneminde kiyisal
alanda artan akimntilar ve etkin fiziksel

karigimlarla  atiksu
akarsularin  kirlilik
seyrelmeyle diigsmiistiir.

desarjlarinin ~ ve
etkisi  fiziksel

Yart kapali denizlerin kiyisal alanlart ve
korfezlerinde  toplam  fosfor  (TP)
konsantrasyon degerlerinde insan kaynakli
baskilarin etkisiyle artis gzlenir. Ozellikle
tarimsal alanlardan ve evsel atiklar yoluyla

kiyisal deniz alanlarina tasinan/desarj
edilen atiksu kirliliginin en  temel
gostergelerinden birisi de TP

parametresidir. Otrofikasyona neden olan
karasal kaynakli besin tuzu girdilerinin
alansal degisimini Dbelirlemek amaciyla
2014-2022 doneminde tiim Ornekleme
noktalarinda TP  Olgiimii  yapilmistir.
Ozellikle, TP derisiminin diisiik oldugu
Dogu Akdeniz kita sahanligi sularinda ve
korfezlerde karasal girdilerin yogun oldugu
sicak noktalar1 igeren SYB’lerde yiiksek
TP degerleri 6lgtilmistiir (Sekil 3.8).

Izleme sonuglarindan her SYB igin
hesaplanan yaz ve kis donemi yiizey suyu
ortalamalari, 0.1-0.6 uM arasinda degisim
gostermistir En diisiik degerler agik deniz
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alant ve akarsu etkisi disinda kalan
SYB’lerde ol¢iilmistiir. Nehir ve evsel
atiksu desarjinin oldugu i¢ korfez sulariin
acik bolge sularinda TP artist 3-6 kat
arasinda degismistir. Atiksu ve nehir
etkisinin i¢ korfezlerde sinirli kaldigr ve
fiziksel seyrelmenin zayif olugu yaz
doneminde oSlgiilen TP degerleri, kirli SYB
icinde ki donemine gore goreceli
yiiksektir. En diisik TP ortalamalari,
yagislarin zayif ve kiyr etkilesimin giiglii
oldugu 2016 kis doneminde gozlenmistir.
Sicak noktalar disindaki tim SYB
alanlarinda Dogu Akdeniz agik deniz
Ozelliklerini yansitan besin elementleri ve
TP degerleri ol¢iilmiistiir.

Bu gozlemler Akdeniz bolgesi kiyisal
deniz alanlar1 ve korfez sularmin agik
deniz sulariyla yenilendiginin
gostergesidir. NOx degerlerinde oldugu
gibi, dogudan batiya (iskenderun-
Marmaris  yoniinde) dogru  karasal
baskilarin zayiflamas1 ve daha etkin olan
kiyisal ~ akintt  sisteminin  etkisiyle
SYB’lerin TP ortalamalarinda gozlenebilir
azalma egilimi vardir. SYB’lerin yer aldig:
dort DDB i¢in hesaplanan ortalama TP
degerleri ise 0.1-0.25 pM arasinda
degismistir (Sekil 3.8).

Her SYB i¢in hesaplanan yiizey suyu (0-10
m) besin tuzlari ortalamalarinin en yiiksek
standart sapma degerleri, nehir sularinin
cok belirgin etkiledigi AKDO1 (Yayladag-
Samandag), AKDO02 (iskenderun I¢
Korfez), AKDO04 (Karatas), AKDO7
(Erdemli), AKDO08 (Silifke), AKD16
(Patara OCK) ve AKD19 (Dalaman-
Ortaca) SYB alanlari igin hesaplanmigtir.
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Bu yiiksek standart sapma degerlerini
diisiirmek igin ozellikle, karasal baskilarin
cok belirgin oldugu SYB alanlarinda kiy1
acik yonlii daha fazla noktada o&lgiim
yapilmas1  gereklidir.  Izleme noktasi
sayisinin artisi ile Karasal baskilarin yaz/kis
donemi etki alani sinirlari, gegis sulari ve
acik deniz bolgesi smir1 daha hassas
belirlenebilecektir. Bu verilerin sistematik
olarak elde edilmesi, su kalitesi
siiflamasinda ihtiyag olan “simir deger”
tespiti ve revizyonu igin de 6nemlidir.

2021 yilinda ilk defa  yiizey
sedimanlarindan alinan 6rneklerde toplam
fosfor degerleri Olclilmiistiir.
Sedimanlarda hapsolmus fosfor, giinlikk
olarak alg ve bitkilerin biiyiimesi tizerinde
az veya hig etkisi olmayabilir, ancak uzun
vadeli etkileri biiyiik olabilir. Ornegin,
¢oziinmiis  oksijen  seviyeleri  diisiik
oldugunda, anorganik fosfor sediman ig
yiikiinden saliabilir. Sediman bozulmasi
(dalga etkisi, balik yuvalama ve
zooplankton gog¢ti gibi) aynmi zamanda
fosfor salinimina neden olabilir. Biitiin dis
yiik kontrol altina alinsa bile, i¢ yiik uzun
yillar boyunca fosfor salinimina devam
edecektir. Ug tekrarli olarak 6l¢iim yapilan
istasyonlarda TP degerleri dar bir aralikta
Olglilmiis olup (Tablo 3.3) degerler 281-
399 pug/kg araliginda  bulunmustur.
Degerler arasinda nehir etkisini gosteren
belirli bir yonelim goriilmemistir. Zaman
icerisinde olan birikimin oksijen miktarlari
genelde yiiksek oldugu igin, sedimandan
salinmayip birbirlerine benzer bigimde
Akdeniz’de yayilim gostermistir.
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Sekil 3.8. Akdeniz Bolgesi 2014-2022 doneminde 6lgiilen toplam fosfor (TP) yiizey suyu konsantrasyonlarinin
(0-10m ortalama) 22 SYB, Referans alan (R) ve 4 DDB’deki kig (mavi) ve yaz (kirmizi) mevsimi ortalama
degerleri

Tablo 3.3. 2021 yil1 yiizey sedimanlarinda alinan 6rneklerde 6l¢iilen toplam fosfor (TP) degerleri

istasyon His istasyon ™ istasyon P
(ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)
ISKSWR KARSW1 ALBSW1
ortalama 307.5 ortalama 304.7 ortalama 304.1
std sapma 15.6 std sapma 5.8 std sapma 1.9
ISKSW3 YUM-REF DILSWR
ortalama 350.1 ortalama 279.4 ortalama 244
std sapma 5.4 std sapma 8.6 std sapma 53
ISKSW2 YUMSW1 ANBSW1
ortalama 392.3 ortalama 353.6 ortalama 358.1
std sapma 4.2 std sapma 10.2 std sapma 9.3
DALSW2 MRESW1 ANBSWR
ortalama 325.2 ortalama 273.3 ortalama 323.7
std sapma 9.5 std sapma 8.2 std sapma 2.3
DALSW1 MERSIN-DOGU-REF GRESW1
ortalama 310.7 ortalama 302.8 ortalama 281.4
std sapma 5.5 std sapma 2.8 std sapma 9.5
SEYSW2 MERSWR GRESW?2
ortalama 3175 ortalama 303.1 ortalama 379.9
std sapma 1.8 std sapma 9.3 std sapma 9.7
SEYSW1 MRSYB-6 ERDSWR
ortalama 361.6 ortalama 371.4 ortalama 281
std sapma 8.1 std sapma 4.1 std sapma 5.8
SEYSW3 TASSW1 TIRSW1
ortalama 368.6 ortalama 342.9 ortalama 290.5
std sapma 11.9 std sapma 10.3 std sapma 10.3
FIBSW1 AKKUYU-RAD ECSW1
ortalama 302.9 ortalama 322 ortalama 340.7
std sapma 0.5 std sapma 13.2 std sapma 10
BTCSW1 ANASW1 AKNSW1
ortalama 362.7 ortalama 258 ortalama 303.7
std sapma 8.2 std sapma 12.9 std sapma 23
CEYSWR ANASWR SAMSWR
ortalama 328.9 ortalama 230.9 ortalama 399.1
std sapma 9.6 std sapma 10.8 std sapma 10.2
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3.2.2. Coziinmiis OKksijen

Akdeniz Bolgesi’nde 2014-2022
doneminde olgtim yapilan tim
istasyonlarda kis ve yaz donemlerinde
yapilan ¢6ziinmiis oksijen (CO) doygunluk
degerleri iist tabaka sularinda genellikle
%98-106 araligindadir (Sekil 3.9). Yaz
déneminde nehir sularinin besledigi Dogu
Akdeniz SYB’lerinde CO doygunluk orani
%106 seviyesine kadar ulasmistir. Yizey
sularinda  oksijen tiikketimini  arttiran
belirgin heterotrofik ozellikler
gozlenmemistir. Ozellikle Tasucu-
Marmaris arasinda SYB’lerde yaz ve kis
donemi yiizey sulart CO doygunluk degeri
%100 seviyesine ¢ok yakindir. Ciinkii bu
SYB’lerde karasal kaynakli besin iyonlar1
girdisi  disiiktir. Kis doneminde ise
sogumanin ve etkin fiziksel karigimlarin
nedeniyle Akdeniz bolgesi iist tabaka
sularinda CO derisimi doygunluk degerine
(%100) ¢ok yakindir (Sekil 3.9).

Akdeniz Bolgesi kita sahanlign st
tabakasinda yaz doneminde olgiilen CO
degerleri yaklasik 6.0-6.3 mg/L (~190-200
uM) arasinda degisim gostermistir (Sekil
3.10). Kis doéneminde soguyan yiizey
sularmda  CO  konsantrasyonu  su
kolonunda artmistir ve 7.5-8.0 mg/L
(~230-250 uM) seviyesine kadar ulasmigtir
(Sekil 3.10). Kis donemindeki etkin
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fiziksel karisimlar sonucu kita sahanligr su
kolonunda CO derisimi ylizeyden tabana
kadar homojen dagilim gostermistir. Kita
sahanlig1 dip sular1 kig doneminde etkin
karisimlarla  oksijence  doygun  hale
gelmistir (Sekil 3.10). Bu nedenle, kita
sahanlig1 dip sularinda karasal baskilara
bagl kalici oksijen eksikligi
gbozlenmemistir.

Elde edilen oksijen profillerine gore, yaz
déneminde yiizeydeki sicak ve tuzlu
sularin altindaki daha soguk ara tabaka
sularinda daha fazla oksijen vardir; bu
derinlige  glines 15181  ulagtigindan
fotosentez yoluyla suya oksijen girdisi,
tilketimden fazla olmaktadir (Sekil 3.5 ve
Sekil  3.10). Sonu¢ olarak, Dogu
Akdeniz’in bilinen fiziksel ozellikleri ve
kis donemi karisim derinlikleri dikkate
alindiginda Akdeniz Bolgesi kiyisal deniz
alaninda ve korfez sularinda karasal
yiiklere bagl olarak dip sularda (derinlik
<100m) sadece mevsimsel oksijen
eksikligi, Iskenderun I¢ Korfezi’nde
oldugu gibi, ¢cok zayif diizeyde gelisebilir.
Etkili kis karisimlari ve dip sularin
yenilenmesiyle  Akdeniz  korfez/kiyi
sularinda uzun donemli oksijen eksikligi
gelisimi beklenmez.
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Sekil 3.9. Akdeniz 2014-2022 izleme dénemi Coziinmiis Oksijen (CO) yiizey suyu konsantrasyonu doygunluk
yiizde degerlerinin (0-10m ortalama) 22 SYB ve 4 DDB’de kis (mavi) ve yaz (kirmizt) mevsimi ortalama
degerleri (DDB No 1: Iskenderun Korfezi, 2: Mersin Korfezi, 3: Antalya Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Disi-

Marmaris bolgesi)
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Sekil 3.10. Kuzeydogu Akdeniz bdlgesi referans istasyonlarda kis (sol panel) ve yaz (sag panel) doneminde
olgiilen Coziinmiis Oksijen (CO) degerlerinin genel olarak derinlikle degisimi

3.2.3. Klorofil-a

Sucul ortamda fotosentez kaynakli biyo- donemine gore olduk¢a disiiktir (Sekil
kiitle ~ gostergesi olan klorofil-a, 3.11). Mersin i¢ korfez sular, atik su
Akdeniz’de belirlenen 22 SYB i¢inde su desarj1 ve nehir girdilerin dogrudan etkisi
kalitesi siniflamasina yonelik olarak 2014- altindadir. Bu Kirli kiyisal alanda yeterli
2022 yaz/kis donemlerinde oOlgiilmiistiir. sayida  Ol¢iim  noktast  oldugundan,
Elde edilen klorofil-a (Chl-a) 6l¢tim atiksularin besledigi i¢ korfez’de SYB yaz
sonuglarindan  yiizey sular1  (0-10m) ve kis Chl-a degerleri ortalamasi devamli
ortalamalari her SYB ve DDB alanlar1 i¢in yiiksektir. Noktasal olarak AKDO05 alani
hesaplanmistir. Yaz ve kis déonemi Klorofil- incelendiginde, kiyi-agik etkilesiminin
a alansal ve bolgesel degisimleri Sekil zayif oldugu i¢ korfez’de ozellikle Seyhan
3.11°de gosterilmistir. Karasal baskilarin nehir sular1 ve kentsel atiksu desarj etkisi
oldugu SYB’lerde noktasal olarak 1.0 pg/L tim Otrofikasyon parametrelerinde agikga
seviyesinin istiine ¢ikan Chl-a degerleri gozlenmistir. Ayrica yaz-kis SYB ortalama
Olglilmiigtiir. Akdeniz  Bolgesi’'nde ki degerleri arasindaki biiyiik mevsimsel
donemi giines 15181 siddeti fotosentez igin farklar, kis doneminde nehir kaynakl
yeterli oldugundan karasal kaynakli besin kirliligin ¢ok arttiginin kanitidir. Nehir
tuzlar1 girdilerinin artis gosterdigi kiyisal etkisinin  yayilmast nedeniyle Dogu
alanlarda en yiiksek Klorofil (biyo-kiitle) Akdeniz  bolgesi SYB’lerin  ortalama
degerlere ulasilmistir. Kis doneminde nehir degerlerinin  standart sapmalar1  bati
etkisi genis alana yayildigindan, klorofil-a bolgesine gore daha disiiktir. Artan
derisimi de kis doneminde dogu bolgesi karasal baskilardan dolayr hassas alan
SYB’lerde  daha  yiiksek  olmustur. ozelligi ~ konumunda  olan  Mersin
Ozellikle  Iskenderun  ve  Mersin Korfezi'nin - yer aldigin SYB’de her
Korfezi’nde nehir girdilerinin  belirgin parametre icin  hesaplanan  ortalama
sekilde ¢ok etkiledigi (6rnegin; AKDO1 degerlerin standart sapmasini azaltmanin
(Asi  Nehri), AKDO04 (Ceyhan Nehri), yolu, nehir etkisinin zayifladigi yonlerde
AKDO05 (Seyhan Nehri) SYB ek istasyon koyarak, aynt SYB igindeki
ortalamalarindaki artislar acikca veri  saymin  artirllmasidir.  Tasucu
goriilmektedir. Kurak  gegcen  yaz Korfezi’nden Marmaris’e kadar uzanan
doneminde nehir debileri azaldigindan ve bolge icindeki SYB’lerde (SYB10-22
kiyr-agik  su  etkilesimin  zayifladigi aras1))  biyo-kiitle  (Chl-a  cinsinden)
SYB’lerin ortalama biyokiitle degerleri, kis ortalamalar1 6zellikle yaz doneminde ¢ok
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distiktiir (<0.1 pg/L) ve dogu Akdeniz karisimlarin -~ etkisiyle  kiyisal  deniz

referans alan ozelliklerine yakindir. Kis alaninda  belirgin Klorofil-a  artis
doneminde ise akarsu gidileri ve gozlenmistir (> 0.2 pg/L).
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Sekil 3.11. 2014-2022 izleme doneminde yiizey suyu (0-10m) klorofil-a konsantrasyon degerleri SYB ve DDB
kis (mavi) ve yaz (kirmizi) ortalamalarinin mevsimsel ve alansal degisimleri

3.2.4. Isik Gegirgenligi (Seki Disk Derinligi)
Akdeniz  Bolgesi 2014-2022 izleme gerceklestirilmistir.  Her SYB  igin

calismalarinda, deniz suyunda giines 15181 hesaplanan ortama SDD degerlerinin
gecirgenliginin bir gostergesi olan Seki mevsimsel ve alansal degisimleri Sekil

disk derinligi (SDD) 6l¢iimii, 22 SYB’de 3.12’de gosterilmistir.
belirlenen istasyonlarda
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Sekil 3.12. 2014-2022 6rnekleme donemlerindeki seki disk derinligi (0-10m ortalama) SYB ve DDB kis (mavi)
ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri (DDB No 1: Iskenderun Korfezi, 2: Mersin Korfezi, 3: Antalya Korfezi, 4:
Finike, 5: DDB Dis1- Marmaris Bolgesi)
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SYB’ler i¢in hesaplanan ortalama SDD
degerleri kis doneminde karasal baskilarin
artis gostermesine bagli olarak, ozellikle
nehir girdilerinin besledigi ve biyo-kiitle
(klorofil-a) artistnin ¢ok belirgin oldugu
kuzeydogu Akdeniz kita sahanlhiginda yer
alan iskenderun-Mersin kérfezlerindeki
SYB alanlarinda (AKDO1l, AKDO04,
AKDO05, AKDO08) belirgin bir sekilde
disik  Olgtlmistir. SDD  degerleri,
beklenildigi tizere Akdeniz Bolgesi’nde
dogu-bati  yoniinde  azalim  egilimi
gostermistir.  Sonug olarak; Akdeniz’de
kiyisal deniz alaninda dogudan batiya
(Iskenderun ~ Korfezinden  Marmaris
bolgesine) gidildik¢e karasal baskilarin
zayif oldugu kiyisal alanlarda besin
elementleri ve klorofil derisimi azalirken,
SDD degerlerinde ¢ok belirgin artis
gozlenmistir. Dogudan batiya dogru SDD
derinligindeki artig, yaz doneminde gerek
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SYB gerekse DDB alanlarinda daha
belirgindir (Sekil 3.12).

Kis doneminde 6zellikle AKDO04, AKDOS5
ve AKDO8 gibi nehir sularinin ¢ok belirgin
etkiledigi SYB bolgelerinde SDD ¢ok
disiiktir (2-5 m). Yaz doneminde ise,
nehir etkisinin zay1f/gozlenmedigi
SYB’lerde SDD artmis ve 20-30m
seviyesine kadar ulasmis; referans alan
ozelliklerine yaklagmustir. Akdeniz
bolgesinde son 3 yilda yaz ve kis
donemlerinde 6lgiilen SDD degerlerindeki
alansal ve mevsimsel degisimler, sudaki
bulanikligin (diisik SDD degeri) kaynagi
olan  besin iyonlart ve klorofil-a
derisimindeki artislar ile yakin iligki
gostermis olup otrofikasyon gostergesi
olarak uygun bir degiskendir.

3.2.5. Otrofikasyon Parametrelerinde Yonelim (Trend) Analizi

Deniz ortami 6trofik durumun gelismesinin
kaynag1 olan ve mevcut durum gostergesi
olarak  besin  maddelerinin  yiizey
sularindaki 6l¢iim degerleri kullanilir. Su
kalitesindeki degisimin tam ve dogru
olarak  anlagilabilmesi  ig¢in  besin
maddelerinin deniz ortamlardaki yonelim
analizlerinde oOzellikle kis doneminde
sistematik Olclimlerin yapilmas: ve uzun
donemli veri setinin biitiinsel
degerlendirilmesi Onem arz etmektedir
(HELCOM, 2014). Bunun temel nedeni,
Akdeniz Bolgesi ylizey sularinda besin
tuzlari derisiminin en yiiksek degerlere kis
mevsiminde ulasmasidir. Bu donemde
Akdeniz Bolgesi’ndeki yagislarin ve nehir
debilerinin arttig1 bilinmektedir. Kisa siireli
asir1  yagislarin  neden oldugu sellerle,
yayili kaynaklardan kiyisal deniz alanina
ulasan Kirleticilerin miktarinin da ¢ok artig
gosterdigi ciplak gozle dahi
gozlenebilmektedir. Ayrica, kis
doneminde, Dogu Akdeniz’de 200-250 m
derinlige kadar ulasan yogun fiziksel
karnisgimlarla alt tabakadan yiizeye besin
iyonlar girdisi en yiiksek seviyeye ulasir.
Kis doneminde ylizey sulari, karasal ve i¢

kaynaklardan besin iyonlar1 girdisi alir ve
konsantrasyon  degerleri en  yiiksek
seviyeye ulasir. Bu donemde giines 15181
siddeti ve giindiiz siiresinin kisalmasiyla
denizdeki fotosentez hizi ve derinligi
azalir. Kis déneminde fotosentez yoluyla
besin iyonlar1 tiketim hizi, girdilerin
gerisinde kalir ve kis doneminde st
tabakada nitrat, fosfor, silikat birikimi
farkli alanlarda farkli seviyede gozlenir.
Kis doneminde yilizey sularinda goreceli
artan inorganik besin tuzlari, bahar
doéneminde birincil iretim hizi artmasiyla
tiiketilir; besin iyonlari derisimi azalirken
iist tabakadaki fitoplankton biyokiitlesi
(klorofil-a) artis gosterir. Bundan dolay1

Akdeniz  Bolgesi'nde  otrofikasyonun
etkisini  gosteren  klorofil-a  yonelim
analizlerinin fiziksel karisimlarin

zayifladigt ve fitoplankton {iretiminin
arttigr  kis  sonu-ilkbahar basi donemi
Olgtimleriyle yapilarak, kiyr sulardaki
maksimum klorofil degerlerinin ulastigi
doénemin ve mevsimsel degisim Seviyesinin
belirlenmesi  6nemlidir. Kiyisal deniz
alanlarinda karasal baskilarin durumunu ve
degisim egilimini belirlemeye yonelik
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analizler icin yeterli verinin saglanmasi
esastir. Yetersiz veriyle yapilan yonelim
analizleriyle giivenilir sonuglara ulagmak
ve trofik durum tespitine yonelik
lyi/orta/kotii “sinir deger” tespiti giiclesir.
ODTU-DBE 2004 yilindan beri izledigi
Mersin Korfezi verilerini bu  yonelim
analizlerinde kullanarak bolgedeki
degisimleri daha uzun wveri seti ile
degerlendirirken, diger bolgeler igin bu
yonelim analizleri 2014 yili ve sonrasi
veriler kullanilarak yapilmistir.

Dogu Akdeniz kita sahanlhigi sulart yil
boyunca fosfat iyonlarinca fakir (<0,05
uM) ve karasal (DIN igerigi yiiksek
akarsular ve atiksular) etki altindaki kiy1
sularda DIN/P oram yiiksektir (>20). Bu
nedenle, Mersin Korfezi kiy1 sularinda
karasal (nehir + kentsel atiksu desarji)
kaynakli NOx ve silikat artis1 goézlenmis;
fakat  belirgin  reaktif fosfat artist
gdzlenmemistir. Sadece 2008-2010
doneminde i¢ korfezde diisiik seviyeli artis
(0.05-0.1 uM), Mersin Dogu Bolgesi
kentsel atik su aritma sisteminin heniiz
tamamlanmadigi  fakat  derin  deniz
desarjinin aritmasiz yapildigit donemde
gozlenmistir (Sekil 3.13). Atik su aritma
sistemin devreye girmesi ile atik sudaki TP
arittm1 sonrasinda I¢ Korfez sularinda TP
ve reaktif fosfat birikim ¢ok azalmis ve I¢
Korfez sularinda stirekli tiiketimin de
etkisiyle fosfat derisiminde alansal degisim
gozlenmemistir.  Karasal kaynaklardan
giren reaktif fosfor vyiiki I¢ Korfez
sularinda biyo-kimyasal tiiketim hizindan
disiik kaldigindan Mersin  Korfezi  i¢
bolgesi ylizey sularinda reaktif fosfat
zenginlesme egilimi tespit edilmemistir.
Tiim veri seti DDB bazinda incelendiginde
de benzer sonuglara ulasilmistir. Sadece
noktasal olarak risk tasiyan i¢ korfezde
noktasal Kirli alanlar vardir; bunlar,
oncelikle evsel atik su desarjinin yapildigi
Iskenderun ve Mersin I¢ Korfezi kiyisal
sulardir.

Mersin Korfezi’nde evsel atik su desarjinin
aritmasiz  donemi ile arntmali desarj
donemindeki NOx degerleri arasinda zayif
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degisim vardir (Sekil 3.13). Atik su desarj
bolgesi ayn1 zamanda Seyhan ve Berdan
nehri sulariin etki alanindadir ve akarsular
bolgeye  yiikksek  miktarlarda  NOx
tasimaktadir. Uzerinde baraj bulunan,
tarim alanlar1 sulamada ve Yerlesim
alanlarinda kullanilan nehir sularmin yaz
donemindeki debileri ¢ok azaldigindan ig
korfez kiyisal deniz alaninda NOx ve TP
sonuglarinda 6nemli mevsimsel degisim
gozlenmistir. Nehir debilerin arttigi kis
déneminde yiizey sulart NOx derigimi artigi
belirgindir.

Kis dénemindeki sogumanin  ve
karisimlarin -~ etkisiyle st tabakadaki
sicaklik/tuzluluk tabakalasmasi kaybolur.
Artan akintilarla Korfez’de  kiyi-acik
etkilesimi ¢cok daha giicliidiir. Dogu-bati
yonli  genel akintilarin  etkisinde olan
Korfez sulari, oOzellikle kis-ilkbahar
doneminde NOy derisimi daha diisiik olan
Dogu Akdeniz agik sulartyla seyrelerek
bolgeden taginir. Sonug olarak, korfezlerde
ve kiy1 sularda siirekli tiiketim ve fiziksel
seyrelmenin etkisiyle karasal kaynaklardan
giren besin tuzlarn yiikleri, kiyisal alan
yiizey sularinda uzun donemli ve ¢ok
carpict NOx birikim egilimine neden
olmamistir. Ancak, insan kaynakli girdiler
kiy1 sularinda (6zellikle derinlik <20m)
biyo-optik 6zellikleri degistirmis, plankton
dretimi ve sudaki plankton biyo-kiitle
derisimini belirgin bigimde degistirmistir.
Bolgede 2009’dan sonra Kentsel atik su
aritma sisteminin devreye alinmasi ve
nehir sularmma karigan kirlilik yiiklerinin de
azaltilmas: ve kontrol altina alinmasiyla
denize ulasan TP ve DIN (nitrat+amonyak)
yiiklerinde azalma oldugunu kiy1 sulardaki
goreceli NOx ve biyo-kiitle (Chl-a)
derisimi degerlerindeki azalim egilimi de
desteklemektedir. 2010 yil1 dncesi (atik su
aritma sistemi faaliyeti 6ncesi) ve Sonrasi
dénem karsilastirmas1 yapildiginda, Ig-
Orta Korfez sularinin besin iyonlar1 ve
Klorofil ~ortalamasinda azalim egilimi
oldugu belirgindir. Karasal kaynakli besin
tuzlart (azot, fosfor) girdisindeki artigin
etkisiyle yar1 kapali deniz sularinda reaktif
silikat tiiketimi artmis ve suyun silikat

36



ak

DEN-iZ
derigimi belirgin azalim egilimi da artiglar dikkat ¢ekicidir. Bolgede
gostermistir. Fakat 6zellikle DEN-1Z 2014- otrofikasyonun arttigina isaret etmektedir.

2022 verisine bakildiginda, NOx ve Chl-a
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Sekil 3.13. Mersin Korfezi bolgesi 2004-2022 déneminde 12 mil i¢inde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a);
fosfat (PO,), nitrat+nitrit (NOy) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri

Iskenderun Korfezi biiyiik dlgiide karalar
ile gevrili olup agik deniz ile su etkilesimi
diistik seviyededir. Uzun suire
yenilenmeyen su kiitlesinden dolay1
Mersin Korfezi kadar yiiksek karasal
girdilere  sahip olmasada  donemsel
otrofikasyona yonelimler gozlenmektedir.
Iskenderun Koérfezinde son 6 yillik
verilerin egilimine baktigimizda POa, Si ve
NOx degerlerinde onemli bir degisim ve

degerlerinde grafiksel olarak yonelim
goriilsede bu egilimler bu doénem igin
istatistiksel olarak anlaml
gozikmemektedir. PO4 degerleri yillik
yaklagik 0.01 pM, NOx degerleri 1.0 pM,
Si degerleri 3.0 uM ve klorofil-a degerleri
0.3 upg/L olarak o6lclilmiistir.  Mersin
Korfezi gibi, bu etkilenmis alanlarin ve
gecis sularinin mevsimsel izlemesinin tim
otrfikasyon gostergelerini igerecek detayla
ile

yonelimin oldugu goriilmemektedir (Sekil ve siklikta 0©zel izleme programi
3.14). Benzer olarak klorofil-a izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekir.
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Sekil 3.14. iskenderun Kérfezi bolgesi 2014-2022 déneminde 12 mil iginde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-

a), fosfat (PO.), nitrat+nitrit (NOy) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri
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Mersin Korfezinin  batisinda  yer alan
Antalya Korfezinde acik deniz kiyr su
etkilesimleri daha yiiksek olmakla beraber
bu bolgede bulunan nehirlerin daha dusiik
debili olmasindan da dolay1 Gtrofikasyon
parametreleri Mersin  ve  Iskenderun
Korfezlerine gore daha diisiikk seviyededir
(Sekil 3.15). Bu bolgede besin tuzlar1 ve

Ak

DEN-iz

klorofil degerlerinin yillik ortalamalarinda
zamansal belirgin degisimler olmamustir.
PO4 degerlerinde azalan bir egilim gorilse
de bu degisimin zayif yonli oldugu
goriilmektedir. NOx, Si ve Klorofil
degerlerindeki egilim artan yonde olmasina
karsin bu parametrelerde de artig
istatistiksel olarak anlamli degildir.

PO4 2 NOx
o200 RE=2E06 o =0.0037
L]
-]
°
) ° ° °
°
. 00 ) . ° )
°
. °
o o ° ] e °
0 ° o )00 ° ° 8
: . 3 ¢ & R R -
° ° ° ° °
L — - — I I — P — — S » w8 & ° 2 g 8 P— 2
° ] ° [ ° ' 'l' ] i 8
0 e 8 8 e ° l l i 8 l
00
1 1 2017 1 1 2022 2014 2015 1 2017 2019 020 2021 2
2 Si Chl-a
o R =0.0012 oo R=3E05
S . ;
o ° o
) e ° ° : ) ° 8 °
H ° ° 8 § " ° ° H o
s 8 ® N . ° :
° . ° e
R S [ J— [ S— e Do R Dty 20 8 ° . ! °
i 1 : i e —
] L]
o ! l ' o § I ' ° ° ' l
. 8 8 g
00
2014 2015 20 2017 2018 2019 2020 2021 )14 2015 7 )18 2! 2020 2021 2022

Sekil 3.15. Antalya Korfezi bolgesi 2014-2022 déneminde 12 mil iginde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a),
fosfat (PO,), nitrat+nitrit (NOy) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri

Finike bolgesi 2014-2022 yili 6trofikasyon
parametreleri incelendiginde PO4, NOx ve
Si degerlerinin yillar igerisinde ¢ok
degismedigi gorilmektedir (Sekil 3.16).
Bunun yaninda bu bolge i¢in en belirgin
degisimin klorofil degerlerinde oldugu
goriilmektedir.  Klorofil-a  degerlerinin
diger parametrelere gore istatistiksel olarak

daha anlamli olacak sekilde yukari yonlii
bir yonelim izledigi goziikmektedir. Insan
kaynakli baskilarin belirgin ve i¢-dis
korfez etkilesiminin zayif oldugu Fethiye
i¢ korfezinin Gtrofikasyon degerleri diger
bolgelere gore daha hizli bir artis
egilimindedir.
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Sekil 3.16. Finike Korfezi bolgesi 2014-2022 doneminde 12 mil iginde kalan istasyonlara ait klorofil (Chl-a),

fosfat (POy), nitrat+nitrit (NOy) ve silikat (Si) derisimi yonelim analizleri

Dogu Akdeniz kita sahanligi sular1 yil
boyunca fosfat iyonlarinca fakir (<0.05
uM) ve karasal (DIN igerigi yliksek
akarsular ve atiksular) etki altindaki kiy1
sularda DIN/P orami yiiksektir (>20).
Karasal kaynakl besin tuzlar1 (azot, fosfor)
girdisindeki artisin etkisiyle yar1 kapali
deniz sularinda reaktif silikat tiiketimi
artmig ve suyun silikat derisimi belirgin
azalim egilimi gostermistir. Bu olumsuz
degisim  dogal  olarak, kis-ilkbahar
doneminde kita sahanliginda besin iyonlari
molar oranlarini (N/P/Si) olumsuz yonde
degistirmis; Ozellikle N/P orani artarken

Si/NOx orani azalmistir. Artan besin yiikii
girdileri kiy1 sularda siiregelen fitoplankton
dretimi  ve bollugunu artirmig; ancak
diyatom ve diger baskin tiirler oranin1 da
olumsuz  yonde etkilemeye devam
etmektedir. Ozellikle biiyiik akarsular
istiine barajlarin yapimi denize ulasan
yillik NOx, Si yiikleri degistirmis; artan
barajlar ve tarimsal faaliyetlerle birlikte
denize ulasan tatli sularin Si/NOXx oraninda
azalma egilimi baglamigtir. Bu degisim kita
sahanligindaki diyatom tirlerinin
bollugunu azaltan olumsuz cevresel etki
faktoriidiir.
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3.2.6. TRIX

Trofik durum gostergesi (besin tuzlari,
klorofil ve oksijen doygunluk yiizdesi)
parametrelerinden  hesaplanan ~ TRIX
indeksi degerlerine gore Mersin  ve
Iskenderun Korfezi icinde karasal baskilara
bagli AKDO4 ve AKDO5S igindeki kiyisal
alanlarda otrofik duruma bir meyil sz
konusudur. Noktasal olarak sicak alanlarda
yiiksek (>5) olan TRIX, kiyidan ve Kirli
noktalardan uzak alanlari da kapsayan
SYB alani ortalamasi alindiginda TRIX 3-
4 araliginda Kaldigr goriilmiistir. Dogu
Akdeniz  bolgesi  Referans  alanin
oligotrofik ozelligine ve hesaplanan TRIX
degerine gore, Mersin Korfezi’ndeki iki
SYB genelinde, karasal baskilarin
stirekliligi ve artan egilimi sonucu
mesotrofik  durumun  olustugu, ¢
Korfez’deki sicak noktalarda ise otrofik
duruma  yonelim egilimi  gozlendigi
belirtilebilir. Mersin Korfezi batisindan
Marmaris’e dogru ekolojik su kalitesinin
arttigl, gerek oOtrofikasyon  gdstergesi
parametrelerin ~ Olgim  degerlerindeki
gerekse TRIX degerlerindeki azalim
egiliminden agik¢a goriilmektedir. Bunun
nedeni yukarida belirtildigi tizere, karasal
kaynaklardan besin tuzlari girdisinin bati
yoniinde azalmasit ve kiyi-agtk su
etkilesiminin daha giiclii olmasidir. Yagish
kis donemi (Subat 2015) kiy1 sular
olgiimlerinde 6zellikle Antalya I¢ Korfez
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sular1 referans noktaya kadar sadece
yilizeyde ve kisa siireli olarak etkilenmistir.
Suyun biyo-optik ozellikleri kisa siireli
degismistir. Bu tir gozlemler kisa siireli
etki alan1 belirleme i¢in 6nemlidir. Ancak
etki kisa siireli oldugundan kis dénemi etki
alan1 buyikligini temsil etmez; bunun
asir1 yapislardan en az bir hafta sonra
Ol¢iimlerin  mumkiinse tekrar1  6nemli
bilgiler verecektir. Akdeniz Bolgesi’nde
kurak gegen yaz doneminde kiyisal deniz
alanlart  yiizey  sularinin  oligotrofik
Ozelliklere sahip oldugu go6zlenmistir.
Ancak, son yillarda bolgede artan niifus ile
Kirlilik yiikleri Iskenderun-Mersin
arasindaki s1g kiyisal sularda (derinlik
<20m) da ¢ok belirgin hale gelmistir. Kiy1
sularmdaki renk degisimi kalict hale
gelmis durumdadir ve SDD derinligi
diismiistiir.

Akdeniz’de belirlenen toplam 4 DDB
bolgesi list tabaka (0-10m) sulari igin
hesaplanan ortalama TRIX degerleri yaz ve
kis déneminde 3’iin altindadir (Sekil 3.17).
Elde edilen verilere gore, ozellikle yaz
déneminde Antalya-Marmaris arasindaki
DDB  bolgesi  deniz  ekosisteminin
oligotrofik durum 6zellikleri ¢ok daha
belirgindir (diistik besin tuzlar ve diisiik
Klorofil ~ derisimi, yiiksek SDD ve
TRIX<2).
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Sekil 3.17. 2014-2022 o6rnekleme donemlerindeki yiizey suyu TRIX degerlerinin (0-10m ortalama) SYB ve
DDB kis (mavi) Ve yaz (kirmizi) ortalama degerleri; DDB No 1: Iskenderun Kérfezi, 2: Mersin Korfezi, 3:

Antalya Korfezi, 4: Finike, 5: DDB Dis1

3.3.  Su Kolonu Habitatlar:

Su kolonu habitatlar1 biyotik ve abiyotik
bilesenlerden olusur. Biyotik bilesenler
daha ¢ok suyun hareketi ile hareket etme
ozelligine sahip ve alt trofik seviye
bilesenleri olan fitoplankton ve
zooplanktondur. Ayrica, balik
yumurta/larvalart da bu smifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiiketimi ve 151810 kullanimi
ile basglayan ototrof {retim, organik
maddenin olugmasini saglar ve olim
sonrast bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. Su kolonu habitatlar: st
trofik seviyelerinde, pelajik baliklar ve
kafadanbacaklilar yer alir. Su kolonunda
olusan besin zincirine su kuslar ile deniz
memeli ve reptilleri de dahildir. DSCD T1
(biyolojik cesitlilik), T2 (yabanci tiirler) ve
T4 (besin agi)’ii destekleyen izleme
bilesenidir.

DEN-1Z 2014-2016 kapsaminda su kolonu
habitatlar1 izlemelerine sadece fitoplankton
ve abiyotik bilesenler (deniz suyu fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile 151k gecirgenligi)
dahil edilmis olup 2017 yilindan itibaren
ise zooplankton ¢aligmalar1 da izleme
kapsamina alinmstir.
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3.3.1. Fitoplankton

Fitoplankton Bolluk degisimi

Akdeniz bolgesinde fitoplankton
orneklemeleri 2014-2022 yillar1 arasinda
kis ve yaz donemlerinde 25 istasyonda
yapilmistir  (Sekil 3.18). Bu siiregte
istasyonlarin  yiizey sularinda gruplar
bazinda ortalama bolluk (litrede hiicre
sayis1) dagilimina bakildiginda kis ve yaz
dénemlerinin tamaminda diyatom
grubunun dinoflagellat ve diger gruplara
oranla belirgin sekilde baskin oldugu
gorilir (Sekil 3.19). Bu durum Akdeniz
kiyisal deniz alan1 sularinda diyatom
agirlikli plankton bollugu oldugu ve bir
anlamda saglikli ekosistem yapisina sahip
oldugunu gostermektedir. 2015-2022 kis
doénemlerini kapsayan siirecte Mart 2020
donemi ortalama hiicre bollugu agisindan
en yiiksek (4.8 x 10° h/l) Subat 2021
donemi ise en diisiik (6.92 x 10* h/l)
donemi olusturmustur (Sekil 3.20). Subat
2015 ve Mart 2022 arasi yapilan toplam 7
kis seferine ait tim fitoplankton
istasyonlarinda elde edilen verilerin 4
farkli deniz alani istasyonlarinin yiizey
sulari icin ortalama degerlerine
bakildiginda hiicre sikligi agisindan Mersin
Korfezi'nin - (6.8x10°  h/l)  Iskenderun
Korfezi'ne oranla 4 kat (1.71 x 10° h/l),
Antalya Korfezi'ne oranla 10 kat (6.77 x
10* h/l) ve Finike Kérfezi'ne oranla yine
10.3 kat (6.55 x 10* h/l) daha zengin
popiilasyona sahip oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglar klorofil ve besin iyonlar
bolgesel dagilimi ile de uyumludur. Kis
donemlerinde  fitoplankton patlamalari
biitiinii ile Mersin i¢ korfez ve korfezin bati
yakasi istasyonlarinda gozlenmistir. 2014-
2022 yaz donemlerini kapsayan siirecte
Agustos 2015 donemi ortalama hiicre
bollugu agisindan en yiiksek (4.3 x 10° h/l)
Agustos 2021 donemi ise en diisiik (5.2 x
10* h/1) donemi olusturmustur (Sekil 3.21).
Eylil 2014 ve Agustos 2022 aras1 yapilan
toplam 9 yaz seferine ait tiim fitoplankton
istasyonlarinda elde edilen verilerin 4
farkli deniz alani istasyonlarinin yiizey
sulart igin ortalama  degerlerine
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bakildiginda hiicre sikligi agisindan Mersin
Korfezi'nin - (3.73x10° h/1) Iskenderun
Kérfezi’ne oranla 1.9 Kat (1.96 x 10° h/l),
Antalya Korfezi’'ne oranla 2.1 kat (1.79 X
10° h/l) ve Finike Kérfezi’ne oranla 8.4 kat
(444 x 10* hiicre/litre) daha zengin
popiilasyona sahip oldugu goriilmektedir.
Burada dikkat ¢eken en  Onemli
hususlardan birisi Antalya i¢ korfezde
mevcut ANBSWR istasyonun yiizey
sularindaki ortalama hiicre yogunlugu
Mersin korfez alani ortalama degerlerinin
%87’ini olusturacak diizeylere ¢ikmasidir.
Buradan hareketle Aksu, Koprii ve
Manavgat Caylar1 etki alanimi olusturan
Antalya i¢ korfez dogu yakasinda

otrofikasyon  sinyalleri  olusmaktadir
denilebilir.  Toplam 17  ornekleme
doneminin fitoplankton siklik
dagilimlarina bakildiginda farklh

basenlerde benzer dagilimlarin stiregeldigi
goriilmiistiir.  Akdeniz  sahilinin  bati
kesimlerini direkt etkileyen oligotrofik
ozellikteki berrak agik sulara karsin dogu
sahilleri  biyiik oranda fitoplankton
gelisimini artiran stirekli nehir akilarindan
kaynakli  besin  girdilerine  maruz
kalmaktadir. Genis ve Si1g sahanlik
alanlarina sahip Mersin ve Iskenderun
Korfezleri agik sular ve bati sahillerine
oranla daha zengin pelajik ekosistemleri
barindirmaktadir. Goksu nehrinin batisinda
Anamur’a dogru tatli su etkisi giderek
azalmakta ve Tasucu Alanya arasindaki
bolgeyi oligotrofik agik sular basmaktadir.
Daha batida Antalya i¢ korfezde
Manavgat, Koprii ve Aksu nehirlerinin etki
alam olugmaktadir. Ozetle dogudan batiya
(acik sularmm oligotrofik ozellikte olmasi
nedeni ile) su kalitesinde bir artis
fitoplankton sikliginda azalig
goriilmektedir. Buna karsin, Mersin ve
Iskenderun korfezlerine benzer sekilde s13
Antalya i¢ ve Fethiye korfezlerinde giderek
otrofikasyon riskleri olusagelmektedir.
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Kis donemleri siklikla  gozlemlenen
fitoplankton tiirleri arasinda diyatomlardan
Chaetoceros sp., C. socialis, C. brevis,
Cylindrotheca  closterium, Nitzschia
tenuirostris, bacteriastrum delicatulum,
Pseudonitzschia delicatissima Asterionella
japonica, Thalassionema nitzschioides,
dinoflagellatlardan ~ Amphidinium  sp.,
Gonyaulax  grindleyi, Prorocentrum
minimum, Ceratium kofoidii, Heterocapsa
sp., Torodinium robustum, T. terodo,
Gymnodinium sp., Gyrodinium sp., G.
fusiforme, Peridinium sp., ve
kokkolitoforid  Emiliania  huxleyi ve
kriptofit Hillea fusiformis 6ne ¢ikmaktadir.
Yaz donemleri siklikla gdzlemlenen
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fitoplankton tiirleri arasinda diyatomlardan
Nitzschia tenuirostris, Pseudo-nitzschia

delicatissima, Thalassiosira sp.,
Chaetoceros brevis, C. tortissimus, C.
simplex, C. Didymus, C. gracilis,

Dactyliosolen fragilissimus, Rhizosolenia
styliformis, Leptocylindrus  danicus,
Proboscia alata forma  gracillima,
Bacteriastrum delicatulum,
dinoflagellatlardan ~ Heterocapsa  sp.,
Oxytoxum  variabilis, O.  crassum,
Gymnodinium sp, Prorocentrum minimum,
Amphidinium  sp.  Gyrodinium  sp.,
Alexandrium affine, Amphidinium sp., ve
kokkolitoforid  Emiliania  huxleyi ve
kriptofit Hillea fusiformis 6ne ¢ikmaktadir.

Sekil 3.18. Akdeniz fitoplankton 6rnekleme istasyonalar
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Sekil 3.19. Farkli fitoplankton gruplarinin yillar i¢inde ortalama hiicre bolluklarinin degisimi
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Sekil 3.20. 2015-2022 kis donemlerinde istasyonlarda yiizey sularinda litrede toplam hiicre sikliklar1 dagilimi
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Sekil 3.21. 2014-2022 yaz donemlerinde istasyonlarda yiizey sularinda litrede toplam hiicre sikliklar1 dagilim

Tiir Sayis1 Degisimi

Fitoplankton popiilasyonu tiirce Subat
2018’de en zengin ve Mart 2020°de en
fakir bulunmustur (Sekil 3.22). Kis
donemleri ortalama tiir Sayis1 Subat
2018’de en yiiksek sonra sirasi ile Subat
2019, 2021, Mart 2020 ve 2022, Subat
2015 ve 2016 olarak (sirasi ile ortalama 38,
35, 33, 32, 32, 30 ve 23 tiir) gozlenmistir
(Sekil 3.23). Her dort kis donemi ortalama
tiir zenginligi acisindan Mersin Korfezini
sirast ile Iskenderun, Finike ve Antalya
korfezleri izlemistir (sirasi ile ortalama 37,

33, 28, 27 tiir). Yaz dénemlerinde ortalama
tiir say1s1 Agustos 2018’de en yiiksek sonra
sirast ile Eylil 2019, Agustos 2015, 2022,
2017, 2021, 2016, 2020 ve en diisiik olarak
Eyliil 2014 doneminde (siras ile ortalama
35, 34, 31, 30, 29, 27, 27, 27, 27 ve 23 tiir)
gozlenmistir (Sekil 3.24). Tir zenginligi
acisindan Mersin Korfezi 6ne ¢ikmakta ve
sirast ile Iskenderun, Antalya ve Finike
korfezleri takip etmektedir (siras1 ile
ortalama 32, 30, 28 ve 26 tiir).
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Sekil 3.22. 2014-2022 yaz ve kis donemlerinde mevcut tiir sayilart dagilimi
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Sekil 3.24. 2014-2022 yaz donemlerinde istasyonlarda mevcut tiir sayilar1 dagilimi
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Tablo 3.4. Fitoplankton taksonomik kompozisyonun yillar i¢inde degisimi (Cins # : Tiir #)
E 7] %) 17 7] 2 8 %) %) m ©
S Fw| 8w B 2o 8~ B 2o Bo &g S| 8o 8o 84 ©| S«
= < < < < = S| < < S| <
) i) = =
29: 39: 26: | 33: | 29 26: | 36: | 27: | 37: | 31:|31:|25:|31:]| 25 37: | 29:
Bacillariophyceae 52 73 53 58 49 49 64 53 64 60 54 50 58 46 67 54
20: 16: 25: | 18: | 20: | 24: | 22: | 23: | 16: | 22: | 17: | 22: | 23: | 26: | 17: | 24:
Dinophyceae 47 43 61 54 52 68 55 65 47 57 43 56 61 67 43 59
3: 3: 3: 3: 7: 4 3 3 2: 2: 2 2 1 1
Prymnesiophyceae | 2:2 2:2 3 3 3 3 8 4 3 3 2 2 2 2 1 1
1: 1: 1 1
Ebriophyceae 1:1 1 1 1 1
1: 1 1: 1 1 1 1: 1 1 1
Euglenophyceae 1:2 2:2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
1: 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1: 1 1: 1 1
Cryptophyceae | 1:1 | 1:1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1: 1: 1: 2: 1: 1:
Chlorophyceae 1 1 1 2 1 1
1:
Cyanophyceae 1
1: 1: 1 1
Chrysophyceae 1 1 1 1
1: 1:
Thecofilosae 1 1
1:
Trebouxiophyceae 1
54 : 60 : 60: | 55: | 56: | 55: | 67: | 56: | 59: | 60: | 54: | 54: | 59: | 57: | 57: | 57:
Toplam 105 121 123 | 116 | 108 | 122 | 129 | 124 | 117 | 124 | 103 | 113 | 124 | 119 | 113 | 117

Tiir Cesitliligi Degisimi

Gerek tiir sayis1 gerek ise tiirlerin siklig1
g6z Oniine alinarak hesaplanan Shannon
Indeksi kis dénemleri i¢in istasyonlarda tiir
cesitliligi agisindan bakildiginda Mart
2020 donemi en yiiksek (ortalama deger
2.4) Subat 2016 donemi ise en diisiik
(ortalama deger 1.6) gozlendigi donemi
olusturmustur (Sekil 3.25). Yaz donemleri
tir cesitliligi  acisindan  bakildiginda
Agustos 2022 ve 2018 donemleri Shannon
indeks degerleri agisindan diger donemlere

oranla yiiksek ¢ikmig olup (ortalama deger
2.3), Eylil 2014 doneminde ise en diisiik
(1.6) bulunmustur. (Sekil 3.26). Basenler
aras1 karsilastirma yapildiginda ortalama
H’ degeri en disik (1.94) Antalya
Korfezi’'nde, en yiiksek (2.04) Finike
korfezi’'nde saptanmigs olup Mersin Ve
Iskenderun ve korfezlerinde birbirlerine
yakin degerler saptanmstir (1.98 ve 1.96).
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Sekil 3.25. 2015-2022 kis donemlerinde istasyonlarda Shannon Indeks H’ degerlerinin dagilimi
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Sekil 3.26. 2014-2022 yaz donemlerinde istasyonlarda Shannon Indeks H’ degerlerinin dagilim1

Zararh Tiirlerin Varhg

Akdeniz kiyilan o6zellikle kis ve ilkbahar
donemlerinde  diyatom  agirhikli  bir
kompozisyon sergilemesi nedeni ile ileride
risk teskil edebilecek zararl: tiirler arasinda
Pseudo-nitzschia  delicatissima  birinci
derecede Onemli bir tiirii de igermektedir.
Bu tir kis ve yaz donemlerinde kiy1
boyunca yaygin ve baskin olarak
bulunabilmektedir. Bu tiir ayrica Marmara
ve Karadeniz i¢in de potansiyel tehdit
olarak degerlendirilebilir. Akdeniz kiy1
boyunca istasyonlar bazinda zararl tiirlerin
bolluk dagilimina bakildiginda (Tablo 3.5),
nehir kaynakli girdilerden direkt etkilenen
Mersin ve Antalya i¢ korfez alanlarinda
risklerin ~ yogunlagtigt  goriilmektedir.

Zararli tiirlerin  sayist ve rastlandigi
istasyon sayist acisindan yillar arasinda
onemli bir fark goriilmemektedir. Zararh
dinoflagellat tiirlerinin  sayica toplam
fitoplankton  sikligma  oranlarnn  kis
donemleri i¢in %0.5’in altinda kalmasina
karsin zararli diyatom tiirlerinin sayica
toplam sikliga oranlar1 yazdan kisa hemen
hemen 3 kat artmis goziikmektedir (%5 ten
%17’ye ¢ikmustir). Bu baglamda bati ug
istasyonlarda da giderek bir artisin oldugu
sdylenebilir. Onlem olarak i¢ korfezlere
dogal yollar haricinde insan kaynakl
girdilerin (azot, fosfor ve silis) kontrolli
olarak azaltilmasi Onerilebilir.
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Tablo 3.5. 2014-2022 izleme donemi ylizey fitoplanktonunda toksik / potansiyel toksik tiir sayilar1 ve baskinlik

oranlari (%)

TUR SAYISI BOLLUK (%)
YAZ Dinoflagellat Diyatom Dinoflagellat Diyatom
Eyliil 2014 5 2 0.19 2.04
Agustos 2015 6 2 0.12 0.61
Agustos 2016 4 2 0.25 5.4
Agustos 2017 6 2 0.10 1.81
Agustos 2018 9 2 0.34 9.5
Agustos 2019 3 3 0.05 8.93
Agustos 2020 7 2 0.17 5.41
Agustos 2021 9 2 2.83 3.07
Agustos 2022 6 2 0.18 8.44
TUR SAYISI BOLLUK (%)

KIS Dinoflagellat Diyatom Dinoflagellat Diyatom
Subat 2015 5 2 0.05 11.5
Subat 2016 3 2 0.51 4.01
Subat 2018 8 3 0.25 18.44
Subat 2019 3 3 0.05 8.93
Mart 2020 6 2 0.04 21.03
Subat 2021 7 3 0.21 8.47
Mart 2022 2 2 0.01 45.49

Akdeniz kiyisal deniz alan1 sularinda
fitoplanktonun sikligit ve tir c¢esitliligi
oncelikle inorganik besin tuzu derisimleri
(azot, fosfor, silis vb.,) yanisira sicaklik,
tuzluluk, fotosentetik aktif 1s1mmim siddeti,
pH ve c¢ozinmiis oksijen seviyelerine
bagimli olarak degiskenlikler gosterir.
Kuzey-dogu Akdeniz kiyr alani, 6zellikle
de Asi, Seyhan, Ceyhan, Tarsus ve Goksu
nehirlerinin besledigi tatli su etki alanlari
(ROFI, Region of Freshwater Influence)
fitoplankton sikligt ve tiir zenginligi
acisindan One ¢ikan alanlardir. Anilan
nehirler stirekli  olarak ulastigi  kiy1
alanlarina  fitoplanktonun  fotosentezle
gelisiminde rol alan inorganik besin
tuzlarim1 bolca tasimakta ve dolayisi ile
fitoplankton sikliginda artisa ve tiirce
cesitliligin ~ devaminda  6nemli  rol
oynamaktadir. Nehir agizlarinda tath su,
aci su ve tuzlu su tiirlerine bolca
rasltanabilmekte, bu alanlar gerek hiicre
sikligr gerek ise tiir gesitliligi baglaminda
en zengin kiy1 alanlarini olusturmaktadir.
Fitoplanktonun nicel ve nitel gelisimi igin
anilan faktorlerin siirekliligi biliyiilk 6nem
arz eder. Nehir debileri azalsa dahi sig
kiyisal alanda dalga ve riizgar hareketleri,

kis konveksiyonel karisimlari nedeni ile
besince zengin dip sular1 ylizey sular ile
karisabilmekte ve bu durum da
fitoplanktonun sayica ve tiirce zengin
kalmasina yardimc1 olabilmektedir.
Dolayisi ile nehirlerle gelen yenji besin
tuzlar1 yanisira dikey karigimla agagilardan
yukarilara taginan rejenere besin tuzlarinin
stirekli tedariki bu alanlari plankton tretimi
ve siirekliligi acisindan daha verimli
kilabilmektedir. Bunlara ek olarak
kiyillarda yogun kentlesmenin getirdigi
denize sehir atik su bosaltimlart besin
yiklerini daha da artirmakta ve bu durum
bazen asir1 fitoplankton patlamalar1 ile
sonuc¢lanabilmektedir. Bu durumun en net
olarak gozlendigi alan olarak Mersin i¢
korfez bolgesi drnek verilebilir. Oligotrofik
(verimsiz) acik deniz sulart ile degis
tokusun olmadig1 bu alanlarda
otrofikasyon riskleri daha belirgin olarak
one c¢ikmaktadir. Akdeniz a¢ik sular
diinya denizleri arasinda en verimsiz basen
olarak tanimlanir, bunun asil nedeni 1s1kl
tabakasinda (6fotik bolge) besin tuzu
yiiklerinin (azot, fosfor, silis vb) azligidir,
bazi durumlarda Ol¢lim smnirlarmin  da
altinda olmasidir. A¢ik sularin kiyisal alan
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sularina oranla dar kapsamda degisen ¢ok
diisiik besin tuzu igerikleri, sicaklik ve
tuzluluk degerleri fitoplanktonun
gelisimini ve tiir cesitliligini
kisitlamaktadir. Dolayis1 ile agik sularda
daha ¢ok kiiclik boyutlu kokkolitoforid
tirlerine ve az sayida da olsa kiigiik
diyatome ve dinoflagellat tiirlerine
rastlanilmaktadir.

2014’ten bu yana yapilan tim kis ve yaz
seferlerinde agik sular (izlemede referans
istasyonlar1 seklinde tanimlanmakta) daima

Ak
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az hiicre ve tiirle temsil edilmistir. Tasucu
korfezinden batiya dogru (Antalya ig
korfez istasyonlar1 hari¢) hemen hemen
tim istasyonlar bu a¢ik su etkisinde
kaldigindan  dogudan  batiya  tiim
istasyonlarin  sikhik ve tiir gesitliligi
grafiklerinde bariz bir azalis, disiis
gozlenmistir. Ozetle verimsiz (oligotrofik)
acik sulardan nehir ve antropojenik
girdilerden yogun etkilenen kiyisal sulara
gidildikce fitoplankton hiicre sayisi ve tiir
cesitliligi artis gostermektedir.
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3.3.2. Zooplankton

“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi 2017-2022” kapsaminda
Akdeniz’de  toplam 12  istasyonda
ornekleme caligmalar1 gerceklestirilmistir
(Sekil 3.27). Zooplankton o6rnekleri 200
pum ag goz acikligma sahip WP-2
zooplankton kepgesi ile derinligin 200
m’den diisiik oldugu istasyonlarda dip
derinliginin 3 m yukarisindan ylizeye,

Zooplankton bollugu

Basen geneli ortalama zooplankton bollugu
degerlendirildiginde en diisiik ortalama
zooplankton bollugu 2021 yili yaz
mevsiminde (13281765 birey/m?), en
yiiksek ortalama zooplankton bollugu 2020
yili yaz mevsiminde (2258+1330 birey/m®)
gozlenmistir. Zooplankton toplam bolluk
miktar1 ve zamansal degisimleri kita
sahanliginin genis oldugu Mersin ve
Iskenderun Korfez’lerinde daha fazla olup,

Ahophnkm Izleme Istasyonlari

av

DEN-iz

derinligin 200 m’nin istiinde oldugu
istasyonlarda ise 200 m’den Yyiizeye
cekilerek alinmustir. Subat-Mart periyotlari
ge¢ kis-erken ilkbahari, Agustos-Eyliil
periyotlar1 ise gec¢ yaz-erken sonbahari
temsil etmektedir. Bununla birlikte, bu
periyotlar kisaca kis ve yaz mevsimi olarak
adlandirilmistir.

basenin ortast ve bati bolgelerinden
belirgin bir sekilde ayrilmistir (Sekil 3.28,
Sekil 3.29). Nehir girdilerinin ve kentsel
atik sularin etkiledigi Mersin
Korfezi’ndeki istasyonlarda (SEYSW2 ve
MERSWR) bolluktaki salinim en yiiksek
diizeydedir (Sekil 3.28, Sekil 3.29). Kisin
2018 ve 2020 yillarinda  basenin
batisindaki  lokal  zooplankton artis
goriilmektedir (Sekil 3.29).

y1 Aragtirmalan Grubu
CBS Ofisi- 29.03.2023

Sekil 3.27. Ornekleme Istasyonlari
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Zooplankton Bollugu (birey/m?3)
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Sekil 3.28. Kis mevsimi zooplankton bollugunun yillar aras1 degisimleri
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Sekil 3.29. Yaz mevsimi zooplankton bollugunun yillar arasi degisimleri

Zooplankton grup/tiir kompozisyonu

2017-2022  yillar1  arasinda  Akdeniz
kiyilarimizda zooplankton ana gruplarinin
sayis1 25 (Kis 2021, 2022) ila 28 (Yaz
2018, 2022) arasinda degismistir (Tablo
3.7). Tim Ornekleme periyotlarinda
zooplankton gruplarmin istasyonlardaki
dagilimlar1 alansal olarak degismekle
birlikte, kis mevsiminde genel itibariyle
Copepoda ve Appendicularia en baskin
gruplardir  (Sekil 3.30). Bu gruplarin
yanisira 2019 yili haricindeki yillarda

Echinodermata’nin zooplankton
komdtinitesine katilimi 6nemli diizeydedir
(Sekil 3.30). 2018 yilinda Polychaeta, 2019
yilinda ise Polychaeta ile Salpidae, 2020
yilinda ise Cladocera, 2021 yilinda
Cirripedia ve 2022 yilinda Thecosomata
gruplar1 zooplanktonda hakim gruplardir.
2017-2022 yillarindaki yaz
orneklemelerinde Copepoda baskin grup
olarak gbzlenmisgtir. Cladocera,
Echinodermata ise diger dnemli gruplardir
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(Sekil  3.30). 2017-2020  yillarinda
Appendicularia  grubuda  komiinitede
bolluk bakimindan &nemli diizeydedir
(Sekil 3.30). 2018 ve 2019 yillar1 disindaki
yillarda bu gruplarin yani sira Gastropoda
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baskin gruplar arasindadir. 2018 yilinda
Polychaeta, 2019 yilinda ise Doliolidae,
2021 ve 2022 yillarinda ise Bivalvia grubu
bolluga katki yapan diger gruplardir.

Tablo 3.6. Ornekleme periyotlarinda zooplankton grup/tiir ve toplam takson say1si

Kis

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

Zooplankton grup sayis1 27 28 27
Copopoda tiir sayist 96 96 98

Cladocera tiir sayist 5 4 4
Chaetognatha tiir say1s1 8 9 6
Toplam tiir sayist 109 109 108

Toplam takson sayisi 136 139 135

26 28 27 26 27 25 25
90 101 98 97 106 100 100
4 4 4 2 5 3 3
9 9 9 9 9 9 9

103 114 111 108 120 112 112
129 142 138 134 147 137 137

Yaz oOrnekleme periyotlarinda Copepoda
bazi bolgeler haricinde genel olarak baskin
gruptur (Sekil 3.31). Basenin dogusunda
kita sahanliginin genis oldugu alanlarda
oransal katilimi meroplanktonik gruplarin
ve Cladocera’nin  artisindan  dolay1
diismektedir (Sekil 3.31).
Echinodermata’nin 2017 ve 2022
yillarinda  iskenderun  ve Mersin
korfez’lerinde oransal katilimi en yiiksek
iken, diger yillarda Mersin Korfezi’nde en
yiiksek katilim oranina sahiptir.
Appendicularia 2018 ve 2019 yillan

haricinde basenin batisinda oransal olarak
daha yiiksek katilima sahiptir. Kis
mevsiminde 2018 ve 2019 yilinda bazi
istasyonlar haricinde Copepoda 6rnekleme
alaninin genelinde baskindir (Sekil 3.32).
Appendicularia’nin  komiiniteye Kkatilim
oran1 Mersin Korfezi ve basenin batisinda
daha yiiksektir (Sekil 3.32). Echinodermata
basen geneli dagilim go6stermis olup,
basenin dogusunda katilim orani artmistir
(Sekil 3.32). Meroplanktonik formlarin
komiiniteye katilim orani yaz mevsimine
gore daha diisiiktiir.
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YAZ

2017 2018 2019

2020 2021 2022

KIS

2018 2019 2020

2021 2022

Sekil 3.30. 2017-2022 izleme dénemlerinde zooplankton gruplarinin yiizde oranlart

m COPEPODA

m CLADOCERA

m APPENDUCULARIA
7 ECHINODERMATA
B GASTROPODA

H BIVALVIA

m CHAETOGNATHA
= DIGER
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Sekil 3.31. Yaz mevsimi zooplankton gruplarinin érnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi
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Sekil 3.32. Kis mevsimi zooplankton gruplarinin rnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi

Kis mevsiminde Paracalanus parvus grup,
Farranula rostrata ve Euterpina acutifrons
tirleri 2018 yilindan bu yana komiinitede
baskin tiirler arasindadir. Bunun yanisira
Oithona plumifera, Clausocalanus furcatus
tirleri  2018-2021  yillarn  arasinda
komiinitede  hakimdir.  Clausocalanus
paululus, Paracalanus nanus tiirleri 2018,
2019 ve 2022 yillarinda, Oncaea
scottodicarloi tiirii 2018 ve 2019 yillarinda
baskin tiirler arasinda yer alirken, 2020
yilinda oransal olarak diisiik diizeylerde
kalmistir. C. paululus 2021 yili kis
mevsimi komiinitesinde de baskin tiirler
arasindadir. 2019, 2020 ve 2021 yillarinda

ise Oithona nana tiirii komiinitede hakim
tirler arasindadir. Acartia clausi 2018 ve
2021 yillart  haricinde  diger kis
mevsimlerinde komiinite ic¢inde Onemli
diizeyde bolluga sahiptir. Bu tiirlerin
disinda, farkli olarak 2018 yili kis
mevsiminde Parvocalanus crassirostris,
Penilia avirostris, Calocalanus pavoninus
tirleri, 2019 kis mevsiminde Acrocalanus
gibber, 2020 kis mevsiminde Calocalanus
sp. 2, Temora stylifera, ve Ctenocalanus
vanus tiirleri komiinite de baskin tiirler
arasinda yer almistir. Yaz komiinitelerinde
de kismen benzer tiirler yer almis olup, O.
plumifera, P. parvus grup, P. avirostris,
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Flaccisagitta enflata, Evadne spinifera C.
furcatus tirleri  2017°den bu yana
komiinitede baskin tiirler i¢indedir.
Pseudoevadne tergestina ve C. pavoninus
2017-2021  yillar1  arasinda  baskin
tirlerdendir. A. gibber ise 2018 yilindan
itibaren komiinitede hakim olan tiirler
arasindadir. 2018 yil1 haricinde
Centropages ponticus’un  komiinite’ye
katilim orami yiiksektir. Temora stylifera
(2017 ve 2019) ve Oncaea media (2017 ve

Tiir sayilar ve ekolojik indeksler

Tir sayisinda ornekleme periyotlar
bakimindan belirgin farkliliklar
gozlenmemis olup, biyogesitliligin
korundugu soylenebilir. En yiiksek tiir
sayist (120 tiir) 2020 yili kis mevsiminde
(106 copepoda, 5 Cladocera ve 9
Chaetognatha) gozlenmis olup, en diisiik
tir sayis1 (103) yaz 2021 periyodunda (90
Copepoda, 4 Cladocera, Chaetognatha)
gozlenmistir (Tablo 3.7). Tir sayisi
derinligin diisiik oldugu kiyisal
istasyonlarda daha diisiik olmakla birlikte,
Iskenderun ve Mersin  Korfezlerinde
genellikle en dustiktiir. (Sekil 3.33, Sekil
3.34). Kiy1 acik etkilesiminin yiiksek
oldugu kita sahanligmin dar oldugu
alanlarda ise daha yiiksek degerlere
ulasmigtir  (Sekil 3.33, Sekil 3.34).Tir
sayis1 Finike bolgesine kadar olan alt
bolgelerde kis karigiminmi etkisi ile kis
periyotlarinda o6rnekleme istasyonlarinda
genellikle yiiksek l¢tilmiistiir (Sekil 3.33).
Finike bolgesindeki derin istasyonlarda ise
oseanik ve mezopelajik tiirlerin katilimi ile
yaz ve kis periyotlarinda hemen hemen
yakin sayidadir (Sekil 3.33, Sekil 3.34).Tiir
sayisinin ~ yanisira  ekolojik  indeks
degerleride basenin batisindaki
istasyonlarda en yiiksek diizeydedir (Sekil
3.33, Sekil 3.34). Kis mevsiminde Pielou
diizenlilik indeks degerleri ve Shannon-
Wiener indeks degerlerinin  alansal
dagilimi1 genel olarak benzerdir ve her ikisi
de 2018 yili SEYSW2, 2022 yili BTCSW1
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2020) ise zaman zaman komiinitede baskin
tiirler arasindadir. Bu tiirlerin yanisira 2017
yilinda Acartia negligens ve C. specious,
2018-2019 yilinda Paracartia latisetosa,
2019 yilinda Centropages furcatus,
Farranula rostrata, O. scottodicarloi,
Oithona setigera, Calanopia elliptica,
2020 yilindan itibaren P. crassirostris
tiirleri komiinitede baskindir. 2021 yilindan
itibaren ise Diotihona oculata baskin tiirler
arasindadir.

ve 2021 yili Mersin Korfezi
istasyonlarinda en diisiik degerlerdedir
(Sekil 3.33). Yaz mevsiminde basenin
ozellikle dogusunda ekolojik indeks
degerleri kisa oranla oldukca diigmiistiir
(Sekil 3.34). Yaz mevsiminde de ekolojik
indeks degerleri benzer alansal dagilim
gostermis  olup, basenin  dogusunda
genellikle diisiik degerler gdzlenmistir
(Sekil 3.34). 2017 yili SEYSW2 ve
MRESWI1, 2018 yili MERSWR, 2022
yillarinda ize TASSWI, BTCSWI ve
MERSWR kodlu istasyonlarda en diisiik
diizeylerdedir (Sekil 3.34).

Tiirkiye’nin ~ Akdeniz  kiyilarinda kita
sahanligimin genis oldugu, antropojenik
etkilerin ve nehir girdilerinin etkisinin daha
fazla oldugu ve birincil iiretimin goéreceli
olarak yiiksek oldugu dogu alanlar,
ekolojik olarak batisindan belirgin bir
seklide ayrismakta ve bu farklilik denizel
komiinitelere  yansimaktadir.  Cesitlilik
kararlilik hipotezinde ekolojik sistemlerin
verimliligi, karmasikliga olan tepkileri ve
enerjinin verimli kullanimi tiir sayis1
arttikca artmaktadir. Ayrica tiir sayisi
ekolojik isleyisin sigortasidir  ve
sistemlerin  kararliligin1  saglar.  Bu
baglamda tiir cesitliligi bir ekolojik bir
sistemin  saghgmmi  ve  kararliligini
degerlendirmek i¢in kullanilabilecek en iyi
araclardan  biridir.  Akdeniz  kiyisal
sularimizda kentlesmenin yogun oldugu
Iskenderun,  Mersin ~ ve  Antalya
Korfez’lerinin  6zellikle i¢ bolgelerinde
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baskilarin zooplankton tiir c¢esitliligi ve goriilmektedir.
dagilimi iizerine etkisi belirgin bir sekilde
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Sekil 3.33. 2017-2022 yillar1 arasinda kis mevsimine ait Shannon Wiener ¢esitlilik , Pielou diizenlilik indeks
degerleri ile tiir sayilarinin alansal dagilimi
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Sekil 3.34. 2017-2022 yillar1 arasinda yaz mevsimine ait Shannon Wiener ¢esitlilik , Pielou diizenlilik indeks
degerleri ile tiir sayilarinin alansal dagilimi
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Yabanal tiirler

2017-2022 yillar1 arasinda bolgede toplam
16 yabanct tiir gozlenmistir. Bunlar
Acrocalanus gibber, Calanopia elliptica,
Ditrichocorycaeus ~ minimus indicus,
Parvocalanus crassirostris,
Pseudodiaptomus marinus, Paracartia
grani, Diotihona oculata, Pontellina
plumata, Centropages furcatus,
Labidocera  pavo, Triconia  hawii,
Ditrichocorycaeus erythraeus, Oithona
davisae, Subeucalanus crassus,
Ferosagitta galerita, Pleopis
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schmackeri’dir. P. marinus ve P. grani
proje kapsaminda iilkemiz kiyisal sularinda
ilk kez goOzlenmistir.  Yabanci tiirlerin
bolluk bakimindan komiiniteye katilimi kig
mevsiminde en diisiik olup, genel olarak
Mersin Korfezi’'nde yogunlagsmistir. Yaz
mevsiminde ise basenin  dogusunda
yabanci tiirlerin katilimi bolluk
bakimindan daha yiiksek olup, basenin
batisina dogru gidildik¢e azalmaktadir. Bu
tirlerin komiiniteye olumsuz etkisiyle ilgili
herhangi bir bulgu yoktur.

60



3.4. Deniz Tabam Habitatlar

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

3.4.1. Makro Flora

DEN-iZ Programi kapsaminda, Akdeniz
kiyilarinda makro flora kiyisal bolgede
2014-2016 yaz doneminde toplam 11
alanda, 2017-2019 yaz déneminde toplam
22 alanda, 2020-2022 izleme programinda
ise 2021 yili yaz doneminde 19 alanda
gerceklestirilmistir  (Sekil 3.35, EKS3).
Aragtirma alanlarinin yillara gbre sayisal
dagilimi ise 2014’te 10, 2015 te 11,
2016’da 11, 2017°de 13, 2018’de 17 ve
2022 yilinda 18°dir (Tablo 3.7).

Makroflora tir gesitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 96
takson, 2015 yilinda 108 takson, 2016
yilinda 117 takson, 2017 yilinda 114
takson, 2018 yilinda 120 takson, 2019
yilinda 125 takson ve 2021 yilinda ise 123
takson tespit edilmistir. Bunlarin farkli
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yapisi ile biyotik ve abiyotik habitatlarin
incelenmesi ve izlenmesi istenir. DSCD
T1, T6 ile direkt, T2, T3 ve T4 ile de
dolayli olarak iliskilidir.

smif/filum ve yillara gore degisimleri
Tablo 3.7°de  verilmistir.  Ekolojik
Degerlendirme Indeksi (EEI) ile yapilan
degerlendirme icin makrofitler oncelikle
ESG I (hassas tiirler) ve ESG II (firsatc1
tiurler) olmak tizere Ekolojik Durum
Gruplarma ayrilmis ve olusturduklart %
orti degerleriyle (Orfanidis vd., 2011)
EEl-c  degeri bulunmustur. Calisma
istasyonlarmim 2021 yilindaki ESG 1 ve
ESG 1II takson sayist dagilimlart Sekil
3.36’da  sunulmustur. Sonrasinda da
SCD’ye yonelik Ekolojik Kalite Orant
EEIEQR bulunmus ve Ekolojik Durum
Siniflart (EDS) tespit edilmistir (Sekil 3.36
ve Tablo 3.8).

L.I A,\\. 0

Istasyonlarda  Ekolojik  Degerlendirme
Indeksi- (EEI) ile ortamin ekolojik
durumunun belirlenebilmesi i¢in 0-3 m
derinlik araligindan dogrudan elle ya da
maske-snorkel ile serbest dalig yapilarak

Jo - wdue
+ Gosterim

0 50 100 200 300 400

[ == Km |

Sekil 3.35. Akdeniz makroflora istasyonlari

(1:Marmaris, 2:Kdycegiz-iztuzu, 3:Dalaman, 4:Fethiye Dis K., 5:Fethiye i¢ K.
6:Esen C., 7:Kas, 8:Finike, 9:Kemer, 10:Antalya, 11:Manavgat, 12:Tasucu,
13:Silifke, 14:Erdemli, 15:Mersin K., 16:Karatas, 17:Yumurtalik, 18:iskenderun

K., 19:Cevlik)

Istasyonlar

20x20 cm’lik kuadrat ile 3 tekrarh
makroflora  6rneklemeleri yapilmis, tiir
dagilimlart ve % Ortii durumu saptanmistir.
Gerekli durumlarda kiyidan agiga dogru (20-
30 m) habitatlar gozlemlenmis ve yayilimlari
raporlanmistir.

Tablo 3.7. 2014-2022 izleme déneminde saptanan makro flora takson sayilar

Akdeniz
Sinif/Filum 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 | 2021
Phaeophyceae 20 21 23 22 21 24 23
Rhodophyta 55 61 66 63 62 67 68
Chlorophyta 18 23 25 26 32 31 29
Spermatophyta 3 3 3 3 5 3 3
Toplam Takson Sayisi 96 108 | 117 | 114 120 125 123
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WESGIlI mESGI

ESG I: Hassas gruplar
ESG Il: Oportunistik, kirlilige
toleransl: gruplar

10

Sekil 3.36. Akdeniz istasyonlarinin 2021 y1l1 ESG I ve ESG II gruplarinin takson sayilari
(l:Marmaris, 2:Kdycegiz-iztuzu, 3:Dalaman, 4:Fethiye Dis K., 5:Fethiye I¢ K. 6:Esen C., 7:Kas, 8:Finike, 9:Kemer, 10:Antalya,
11:Manavgat, 12:Tasucu, 13:Silifke, 14:Erdemli, 15:Mersin K., 16:Karatas, 17:Yumurtalik, 18:iskenderun K., 19:Cevlik)

Tablo 3.8. 2014-2022 izleme déneminde makro flora calisma istasyonlarinin “Ekolojik kalite indeksi: EEI” ile
yapilan kalite smiflandirmas1 (K:Kétii, Z:Zay1f, O:Orta, I:Iyi, CI:Cok Iyi)

2014 EEl-c

2015 EEl-c

2016 EEIl-c

2017 EEl-c

2018 EEI-c

2019 EEl-c

2021 EEl-c

istasyon

Marmaris
Dalaman
Fethiye Dis K.
Fethiye I¢ K.
Kas

Finike
Antalya
Alanya
Anamur
Tasucu
Mersin
iskenderun K.
Koycegiz-iztuzu

Esen (Gegis Suyu)

Kemer

Manavgat

Silifke

Erdemli

Karatas-Bat1

Yumurtalik

iskenderun K.-Gélovast

Cevlik

te: test edilmedi

Genel  degerlendirmede, 2014  yili (i¢ Kérfez) ve Mersin Korfezi istasyonlart
makrofloraya (makroalg ve angiosperm) ise “ZAYIF” bir ekolojik durum sinifinda
ait  izleme  calismasinda  Akdeniz olduklari belirlenmigtir. 2015  yilinda

kiyilarinda 10 istasyonda EEl-c ile yapilan
degerlendirme sonucunda Kas, Anamur ve
Tasucu Korfezi istasyonlar1 “COK 1YI”,
Dalaman, Finike, Antalya ve Iskenderun
Korfezi “IYI”, Alanya “ORTA”, Fethiye

Marmaris, Kas, Finike, Anamur ve Tasucu
Korfezi istasyonlar: “COK IYI”, Dalaman,
Fethiye, Antalya, Alanya ve Iskenderun
Korfezi “IYI”, ve Mersin Korfezi
istasyonunun ise “ZAYIF” ekolojik durum
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smifinda olduklar tespit edilmistir. 2015
yili izleme c¢alismasinda Kemer ve Esen
Cayr  bolgesinde gozlem calismalar
gergeklestirilmistir. 2016 yilinda
Marmaris, Kas, Finike, Anamur ve Tasucu
Kérfezi istasyonlar1 “COK 1YI”, Dalaman,
Fethiye, Antalya, Alanya ve Iskenderun
Korfezi  “IYI”, ve Mersin Korfezi
istasyonunun ise “ZAYIF” ekolojik durum
sinifinda olduklar1 belirlenmistir. 2015 ve
2016 yillarinda 6rnekleme ¢alismalarina ek
olarak Kemer ve Esen Cay1 bolgesinde
gbzlem ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

2017 yili izleme calismasinda Akdeniz
kiyilarinda 12 istasyondan orneklemeler
yapilmis  olup EEI ile  yapilan
degerlendirme sonucunda Marmaris, Kas,
Finike, Anamur ve Tasucu Korfezi
istasyonlar1 “COK 1YI”, Dalaman, Fethiye,
Antalya, Alanya ve Iskenderun Korfezi
“TYi”, Mersin Korfezi “ZAYIF” ve
Fethiye i¢ Korfez istasyonu ise “KOTU”
ekolojik durum smifinda olduklari tespit
edilmistir. Bu donemde Kemer ve Esen
Cay1  bolgesinde  gozlem  caligsmasi
yapilmistir. 2018 yilinda 16 istasyonda
yapilan degerlendirme sonucunda
Marmaris, Koycegiz-iztuzu, Manavgat,
Silifke, Karatas ve Cevlik istasyonlari
“COK 1YI”, Dalaman, Fethiye Dis Korfez,
Kemer, Antalya, Alanya, Erdemli,
Yumurtalik ve Iskenderun  Kérfezi
(Golovasi) istasyonlart “IYI”, Esen Cay1
Gegis Suyu noktas1 “ORTA” ve Fethiye I¢
Korfez istasyonu ise “KOTU” ekolojik
durum smifinda olduklar1 belirlenmistir.
Bu donemde Kas ve Finike’de gozlem
calismasi yapilmistir.

2019 yilinda, ESG I ortii yiizdesi en fazla
Marmaris, Finike, Tasucu, Erdemli ve
Karatag istasyonlarinda (>%90)
belirlenirken, Dalaman, Kas, Antalya,
Koycegiz-Iztuzu, Kemer,  Manavgat,
Silifke, Yumurtalik ve Cevlik ile diger
istasyonlarda %50-80 arasinda degismistir.
Mersin istasyonunda ise 2019 yilinda ESG
I grubu %9,17 olarak bulunmustur. ESG II
ortli yiizdesi son ¢ yillik donemde de
(2017-2019) en fazla sirasiyla Fethiye Ig
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Korfez (ESG II ortiis %45,86) ile Mersin
(ESG 1l ortis 9%38,33) istasyonlarinda
bulunmustur. 2019  yilinda, izleme
istasyonlarindan 9 istasyonun “COK IYI”
(Marmaris, Koycegiz-iztuzu,  Kemer,
Manavgat, Tasucu, Silifke, Erdemli,
Karatas ve Yumurtalik), 8 istasyonun
“IYI” (Dalaman, Fethiye Dis Korfez, Esen
Cay1 Kiy1 Suyu, Kas, Finike, Antalya,
Iskenderun Korfezi-Gélovasi, Cevlik), ve
bir istasyonun ise (Mersin Korfezi)
“ZAYIF”  ekolojik  durum  smifinda
olduklar1 tespit edilmistir.

2021 yilinda, ESG 1 orti yiizdesi
(Orfanidis vd.., 2011; DISSP, 2017) en
fazla Marmaris, Finike, Erdemli, Cevlik ve
Karatas istasyonlarinda (>%90)
belirlenirken, Dalaman, Kas, Fethiye Dis
Korfez, Antalya, Kdycegiz-Iztuzu, Kemer,
Manavgat, Tasucu, Silifke, Yumurtalik ile
diger istasyonlarda %50-90 arasinda
degismistir. Mersin istasyonunda ise 2021
yilinda ESG 1 grubu %8,95 olarak
bulunmustur. ESG 1II ortii yiizdesi son {i¢
yillik donemde (2020-2022) en fazla
sirastyla Karatas (ESG II ortiis %60,55),
Finike (ESG 1II ortis %31,57), Mersin
(ESG 1I ortiis %30,98) ile Fethiye i¢
Korfez  (ESG 11 ortis  %30,14)
istasyonlarinda bulunmustur (Sekil 3.37,
Sekil 3.38). 2021 yili izleme caligmasinda
Ekolojik Degerlendirme indeksi (EEI) ile
yapilan degerlendirme sonucunda
istasyonlardan 8 tanesinin “COK IYI”
[Marmaris (ADMAO1), Kas (ADMAO07),
Finike (ADMAO08), Manavgat (ADMA11),
Tasucu (ADMAI12), Erdemli (ADMA14),
Karatas (ADMA16) ve Cevlik
(ADMA19)], 8 istasyonun  “IYI”
[Koycegiz-Iztuzu (ADMAO2), Dalaman
(ADMAQ3), Fethiye Dis  Korfez
(ADMAO4), Esen Cay1 Kiyt Suyu
(ADMAO6), Kemer (ADMAQ9), Antalya
(ADMA10), Silifke (ADMA13),
Iskenderun Korfezi-Golovast (ADMA18)
ve Yumurtalik (ADMA17)], ve ki
istasyonun ise ADMAOS5 (Fethiye I¢
Korfez) ile ADMAO15 (Mersin Korfezi)
“Zay1f” ekolojik durum smifinda olduklar
tespit edilmistir. Bu degerlendirmelere
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gore zayif ekolojik durum smifinda olan
bolgelerin Yonetim Hedefi “Restorasyon”
olup Iyi ve Cok Iyi ekolojik durum
siifinda olan bolgelerin ise
“Stirdiiriilebilir”  olmalidir. Akdeniz
kiyilarinda hassas tiirler olan Cystoseira s.1.

140,00

mmESG | mmESG ||

120,00

100,00

Ortii (%)
3
8

3
8

40,00

20,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

—+EEl-c

10
istasyon

1

ak

DEN-iz

(Ericaria ve Gongolaria cinslerini de
icermektedir), Sargassum, denizel gayirlari
ve kalkerli kirmizi alglerin varliginin
takibine devam edilmesi ve gerektiginde
korunmasi olduk¢a énemlidir.

r 10

EEIc Degeri

12 13 14 15 16 17 18 19

Sekil 3.37. 2021 yili Akdeniz istasyonlarmin ESG I ve ESG 1I tiirlerinin ortalama 6rtii degerleri (% olarak) ile
y y g

EEl-c degerleri

(1:Marmaris, 2:Koycegiz-iztuzu, 3:Dalaman, 4:Fethiye Dis K., 5:Fethiye f¢ K. 6:Esen C., 7:Kas, 8:Finike, 9:Kemer, 10:Antalya,
11:Manavgat, 12:Tasucu, 13:Silifke, 14:Erdemli, 15:Mersin K., 16:Karatas, 17:Yumurtalik, 18:Iskenderun K., 19:Cevlik)
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AKDENIZ 2014-2021 ESG 1 YUZDE ORTU (a)
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AKDENIZ 2014-2021 ESG 11 YUZDE ORTU (b)
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Sekil 3.38. Akdeniz makro flora istasyonlar1 2014-2022 ESG 1 ve ESG II degisimleri
(1:Marmaris; 2:Dalaman; 3:Fethiye; 4:Fethiye I¢ K.; 5:Kas; 6:Finike; 7:Antalya; 8:Alanya; 9:Anamur; 10:Tasucu; 11:Mersin; 12:Iskenderun;
13:Kdycegiz-iztuzu; 14:Esen (Gegis Suyu); 15:Kemer; 16:Manavgat; 17:Silifke; 18:Erdemli; 19:Karatag-Bat1; 20: Yumurtalik; 21:iskenderun

K.; 22:Cevlik)

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

acisindan degerlendirilmesi

2020-2022 izleme doneminde Akdeniz
kiyillarindan makrofloradan yabanci ve
yayilimci1 olarak Stypopodium schimperi,
Gayliella fimbriata, Ganonema farinosum,
Galaxura rugosa, Caulerpa taxifolia var.
distichophylla, Caulerpa scalpelliformis,
Falkenbergia rufolanosa [Asparagopsis
armata, evresi], Asparagopsis taxiformis
ile Halophila stipulacea olmak iizere

toplam 9 taksona rastlanilmis olup yesil alg
Ulva fasciata Cevlik’ten goézlem olarak
tespit edilmistir. Halophila stipulacea,
Asparagopsis spp., Ganonema farinosum,
Stypopodium schimperi, Caulerpa taxifolia
var. distichophylla, Caulerpa cylindracea
gibi yabanci ve yayilimci tiirlerin Bati
Akdeniz ve Kuzey Ege kiyilarina dogru
yayiliglarma  hizla ~ devam ettikleri
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gozlenmektedir. Kirmizi alg Galaxaura
rugosa, Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarindan
yabanci tiir olarak rapor edilmis (Taskin
vd. 2019) olup 2021 yili izleme
calismasinda oldukca yiiksek bir orti
yiizdesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Akdeniz kiyilarinda koruma altinda veya
korunmasi gerekli olan tiirler ve bunlarin
ait olduklar1 habitatlar 3 ana grupta
toplanabilir: Kahverengi alg Cystoseira s.l.
fasiyesleri, deniz c¢ayirlar1 fasiyesleri,
kalkerli kirmizi algler ve korallijenli
habitatlar.

1) Kahverengi alg Cystoseira s.l.
(Gongolaria ve Ericaria dahil) fasiyesleri;
kahvrengi alg Cystoseira s.l. tirleri
genelde Akdeniz’de yayilis gostermekte
olup Tirkiye kiyilarinda yaklasik 30
takson  bulunmaktadir. 2021 izleme
calismasinda Cystoseira corniculata, C.
compressa, C. montagnei var. compressa,
Ericaria crinita ve Gongolaria montagnei
tespit edilmistir. Cystoseira s.l. tiirleri
genelde hassas olup bir kismi iklim
degisimi, yabanci tiirler ve antropojenik
etkiler sonucunda yok olma tehlikesiyle
kars1 karsiyadir. Ornegin, gegmis yillardaki
caligmalarda ve literatiirde yaygin olan
Cystoseira barbata izleme g¢aligsmalarinda
Akdeniz istasyonlarinda pek
gozlenememistir. Buna etken Ornekleme
mevsimi de olabilir. Cystoseira disinda
yine hassas bir diger hassas kahverengi alg
Sargassum olup bu cinsin tiirleri de karasal
baskimin altinda ve 6zellikle S. acinarum
tirlinin ~ derindeki  popiilasyonlarinin
Ozellikle ¢esitli  balikgilik  faaliyetleri
nedeniyle etkilendigi distiniilmektedir.
Cystoseira ve Sargassum tiirlerinin
Akdeniz’deki yayilis alanlar1 belirlenmeli
ve bu alanlar gerektiginde koruma altina
alinmalidir.

2) Deniz cayirlari (denizel ¢igekli
bitkiler=angisopermler) fasiyesleri; deniz
cayirlarindan 6zellikle Cymodocea nodosa,
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Posidonia oceanica tiirleri arastirma
bolgesinde gozlenen ve koruma altinda
olan tiirlerdir. Bu tiirlerin yan1 sira Zostera
marina  ve  Zostera  noltei  de
bulunmaktadir.

3) Kalkerli kirmiz1 algler ve korallijenli
habitatlar; korallijenli habitatlar
Akdeniz’de en 6nemli habitatlardan olup
kayalik ve taslik bolgelerde genelde yayilis
gosteren kalkerli kirmizi alg tiirleri
bulunmakla ile derinlerde de bulunan
korallijenli tirleri vardir. 2021 yili izleme
calismasinda ¢ok sayida korallijenli tiire
rastlanilmistir: Amphiroa rigida,
Lithophyllum spp., Mesophyllum alternans,
M. lichenoides, Jania rubens, Corallina
officinalis, Ellisolandia elongata,
Halimeda tuna, Flabellia petiolata gibi
(Sekil 5). Bu habitatlarin korunmasi
Akdeniz ekosistemi acisinda oOldukca
onemlidir.

Deniz ¢ayir1  Posidonia oceanica’nin
Tirkiye  ve  Akdeniz’deki  yayilist
Giakoumi et al. (2013) tarafindan
haritalanip verilmistir. 2021 yili izleme
calismasinda Posidonia oceanica tiiri
Akdeniz  kiyillarinda  ozellikle  Bati
Akdeniz’de baz1 istasyonlarda tespit
edilmistir. Bunun nedeni Ornekleme
metodonun  ozellikle sert  substratum
olmasindan kaynaklidir. Dogu Akdeniz
kiyilarinda tespit edilememistir. Bu tiirlin
Dogu Akdeniz kiyilarinda en son yayilis
gosterdigi bolge Mersin Aydincik taraflari
oldugu belirtilmektedir (Giakoumi et al.,
2013). Bu ¢alismada P. oceanica Marmaris
ve Manavgat istasyonlarindan 6rneklenmis
olup bu ornekleme istasyonlart diginda
Koycegiz, Fethiye, Kalkan, Kas, Kekova,
Alanya kiyilarinda da yayilis gosterdigi
hem literatiir hem de arastirma ekibi
(E.Taskin)  tarafindan  belirtilmektedir
(Sekil 6).

tiri  Marmaris
Kdycegiz-Iztuzu

Cymodocea nodosa
(ADMAO1) ve
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(ADMADO02) istasyonlarindan orneklenmis
olup Akdeniz’in diger bolgelerinde de
literatiir kayd: bulunmaktadir. Ornekleme
metodu (derinlik ve habitat) bu tiiriin diger
istasyonlarda tespit edilmesini
onlemektedir. Proje ekibi tarafindan
Akdeniz kiyilarinda yapilan gdzlem ve
arastirmalarda buradaki popilasyonlarin
fasiyes biytkligii ve yaprak uzunlugu
bakimindan Marmara Denizi’ndeki
popiilasyonlara kiyasla genelde daha kiigiik
oldugu soylenebilir (E.Taskin). C. nodosa,
Iskenderun Korfezi (Samandag bolgesinde,
E.Taskin tarafindan aletli dalis ile gozlem)
ile Adana Yumurtalik bolgesinde oldukga
yaygin bulunmaktadir, ancak Yumurtalik
Lagiiniinde 2019 yili itibariyle yapilan
gbzlem calismasinda popiilasyonun ¢ok
azaldigit  gorilmiis  olup  bolgedeki
balikgilarla yapilan goriismelerde de bu
durum  dogrulanmistir.  Diger  deniz
cayirlarindan  Zostera  noltei  yine
Yumurtalik Lagiiniinde (Adana) gozlem
olarak tespit edilmistir. Karatas bolgesinde
bulunan dalyan ve laglin gollerde aci
sularda yaygin olarak bulunan Ruppia
maritima bilinmektedir.

Halophila stipulacea Akdeniz’de yabanci
ve yayilimci bir angiosperm tiirii olup
Marmaris (ADMAO1) ile Antalya
(ADMA10) falez bolgesinden
orneklenirken, Iskenderun Korfezi ve
Mersin  Korfezi  kiyillarindn da  rapor
edilmistir. Bu tir Dogu Akdeniz’den
Kuzey Ege kiyilarina kadar yayilist
bilinmektedir.
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Akdeniz kiyilarinda karasal baskinin
oldukca fazla hissedildigi Fethiye I¢
Korfez (ADMADO05), Esen Cay1
(ADMAO06), Mersin Korfezi (ADMAL15)
noktalarinda yesil alglerden Ulva ve
Cladophora tiirleri, kirmizi alg Ceramiales
ordosu iyeleri ile katman halindeki mavi
yesil algler (Cyanophyceae) ortami
olumsuz yonde etkilemekte ve tehdit
etmektedir (Sekil 7). Etkilenmis ortamlarin
yaygin tiirleri olan ESG II grubu tyeleri
ekolojik kalite bakimindan iyi/cok iyi olan
diger istasyonlarda da zaman zaman
mevsimsel artislar gosterebilmektedir. Son
yillarda Akdeniz makrofloras1 gzerine hem
yabanci tiirlerin hem de iklim degisikligi
ile artan su sicakliginin etkisiyle bir
degisimin kendini gostermeye basladigi
sOylenebilir. Fasiyes ve ormanlik alan
olusturan  tiirlerin  popiilasyonlarinda
azalma gozlenirken ozellikle Halophila
stipulacea, Caulerpa  scalpelliformis,
Asparagopsis taxiformis, Stypopodium
schimperi, Caulerpa  taxifolia  var.
distichophylla, Caulerpa cylindracea gibi
yabanci ve yayilimci Lesepsiyan tiirlerin
varhi@i ve artist dikkat ¢cekmektedir. Ege
Denizi’nin kuzeyine dogru bu tiirler hizla
yayilis  gOstermektedir. Bu tiirlerden
ozellikle kirmizi alg Asparagopsis (hem
gametofit hem de tetrasporofit nesilleri)
tiirlerinin Kas-Finike arasinda yogun bir
sekilde ~ gametofit  neslinin  yayilis
gostermekte oldugu diger bolgelerde de
ipliksi tetrasporofit formu olan
“Falkenbergia” evresinde bol olarak
bulunmaktadir.
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Sekil 3.39. Hassas kirmizi alg Corallina officinalis
(Kas)
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Sekil 3.40. Deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica fasiyesi

(Kas)

Sekil 3.41. Toleransh kirmiz1 alg Laurencia obtusa (Marmaris)

MA-LUSI Degerlendirmesi, MA-LUSI,
LUSI indeksi gibi sadece baskiy1 degil,
makroalg komiiniteleri T{izerine etkili
marikiiltiir, kanalizasyon desarji, liman ya
da diizensiz Tathisu girisleri gibi diger bazi
baskilart da igermekte olup ozellikle sig
sulardaki makroalg kominiteleri i¢in
kullanilabilmektedir (Flo vd., 2011, 2019;
MEDGIG, 2013). MA-LUSI indeksi
marikiiltiir, sediman  nutrient  girisi,
sehirlesme, ticaret ve endiistri, tarim,
diizensiz tatlisu girisi, liman, ge¢mis trofik
durum gibi baski-etkileri icermekte olup
her kategorinin bir puantaji vardir ve
buradan hesaplama gergeklestirilmektedir.

2020-2022  yillar1  arasindaki izleme
caligmalarinda  her  bir  &rnekleme
istasyonunun MA-LUSI degeri
hesaplanmis olup elde edilen degerler etki
indeksi (EEI-c) ile iliskisi test edilmistir.
2021 yilinda baski indeksi (MA-LUSI) ve
etki indeksi (EEl-c) arasindaki
degerlendirme sonucunda diger
donemlerdeki gibi negatif lineer (R%0,717)
bir iliski bulunmustur (Sekil 3.42). MA-
LUSI degeri en yiikksek Mersin Korfezi
istasyonundan (12.50) bulunmus olup EEI-
¢ ile yapilan hesaplamada Ekolojik Durum
Smifi (EDS) zayif olarak belirlenmistir
(Ekolojik Kalite Orani: 0.17).
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AKDENIZ MA-LUSI/EE|l-eqr (2021)
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Sekil 3.42. Akdeniz istasyonlarinin MA-LUSI ve EEl-c iliskisi

3.4.2. Posidonia oceanica izleme istasyonlariin kurulumu ve izleme ¢calismalari

Koruma altinda bir tir ve Akdeniz
endemigi olan Posidonia oceanica, kokleri
ile deniz igindeki erozyona engel olmasi,
dipte gergeklestirdigi fotosentez ile denizel
ortamin oksijen kaynagi teskil etmesi,
balilk ve diger deniz  canlilarinin
barinmasina, beslenmesine ve tiiremesine
ortam olusturmasi, besin zincirinin ilk
halkasin1 olusturmasi nedeniyle denizde
ekonomik ve ekolojik olarak ¢ok dnemlidir
(Boudouresque ve Meinesz 1982, Cirik ve
Cirik, 1999). Karadaki ormanlara esdeger
fonksiyonu olan Posidonia  oceanica
denizdeki hayatin kaynagini olusturur ve
takip edilmesi ayn1 zamanda iklim
degisikligi  etkilerinin ~ ve  Kkarasal
baskilarinin  etkilerinin belirlenmesi
acisindan da onemlidir.

DEN-iZ Programi kapsaminda, Akdeniz
kiyilarinda 2021 yilinda, Heybeli Ada-Kas

(Antalya) bolgesinde 26 m derinlikte
izleme istasyonu kurulmustur (Sekil 3.43
ve Sekil 3.44). Kurulum ve izleme
yontemi; BM-UNEP) ve Akdeniz Eylem
Plani'na RAC/SPA tarafindan yiiriitiilen
MedPosidonia programinda uygulanan
protokoliine  gore  gerceklestirilmistir
(Pergent, 2007; DIiSSP, 2017). P. oceanica
cayirlari st ve alt sirlar balisaj
(isaretleyici) sistemi ile tanimlanmis ve
laboratuvarda  lepidokronolojik  (deniz
caywr1 yapraklarinin yasam dongiilerini
incelenmesi), morfometrik ve fenolojik
(canlilarin biyolojik yasam dongiilerindeki
periyodik  olaylarin  incelenmesi  ve
bunlarin iklimdeki mevsimsel ve yillik
degisikliklerden ve habitat faktorlerinden
nasil etkilendiginin incelenmesi)
parametreleri ¢aligilmstir.
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Sekil 3.43. Akdeniz’de deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica

izleme istasyonu

H. ada Posi. IzIm

Google Earth
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Izleme istasyon kurulum malzemeler: aletli
dalig ekipmanlari, 15-20 kg’lik 11 beton
blok, 33 demir c¢ubuk (1 m boyunda),
fotograflama i¢in 11 demir ¢ubuk (1.5 m
boyunda), 11 PVC plastik plaka, sualti
forograf/video kamera, sualt1 bilgisayari,
GPS ve 60x60 cm kuadrat (Pergent, 2007).
Uzman dalgiglar tarafindan P. oceanica
cayirlari alt sinirlarinda balisaj izleme
sistemi kurulmugstur. Her balisajdan sag-
sol-iistten olmak tizere 3 fotograf, derinlik,
ve koordinat almmustir. Laboratuarda
lepidokronolojik, morfometrik ve fenolojik
parametrelerin  ¢alisilmas1 i¢in  kuadrat
yontemi ile 6rnekleme yapilmistir.

KAS Posi Monit § 1

Sekil 3.44. APSO01 (Heybeli Ada, Kas) P. oceanica izleme istasyonu balizaj ve fotograf ¢ubuklar1 yerlesim plani

Kas —Heybeli Ada (APS01) istasyonu 2021
yilinda Akdeniz bdlgesi igin ilk olarak
kurulmustur (Sekil 3.45). Bu istasyonda
2021 Haziran’inda ilk Olctimler
gerceklestirilmis  ve  bundan  sonraki
Olgtimlere temel olusturacak degerler
kaydedilmistir. Her ne kadar indigi derinlik
Ol¢eginde orta kategorisinde bulunsa da
diger parametrelere gore yiiksek oldugu
icin bu istasyon Akdeniz igin referans

olacak degerlere sahip bir istasyon olarak
kabul edilebilir (Tablo 3.9). 2022 yilinda
yapilan ikinci yil Olgiimlerinde demet
yogunlugunda bir artis, kaplayicilikta ise
onemli bir degisim tespit edilmemistir.
Yatay rizom oranlarinda bir miktar azalma
goriilse de 1iyi durumdadir. Fenolojik
Olglimlerde Onemli bir degisim tespit
edilmemistir. Bu izleme istasyonun stabil
bir durumda oldugu goriilmistiir.
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Sekil 3.45. APS01 (Heybeli Ada, Kag) P. oceanica izleme istasyonu Haziran 2021 tarihinde ¢ekilmis olan 6nden

fotograflari

Tablo 3.9 APSO01 (Heybeli Ada, Kas) P. oceanica izleme istasyonu yillara gore ortalama 6l¢iim degerleri

Temel Ozellikler 2021* 2021 ** 2022* 2022**
Derinlik (m) 25,8+1,9 ORTA 25,8+1,9 ORTA
Demet yogunlugu 784 . . .. .

Olgiilmedi | Olgiilmedi
(m?de/15m)
Kaplayicilik (%) 78,6%0,1 78,6+0,1
Yatay rizom (%) 72,7+0,1 52,8+0,1
Smirin Tipi Keskin

* Olgiim Degeri; ** Ekolojik Durum
3.4.3. Makrozoobentos

Yumusak Substratum

Akdeniz’de yumusak substratum
makrozoobentosu izleme ¢alismalar1 2014-
2021 yillar1  arasmnda 15-17  sigsu

istasyonunda (12-90 m) ve 2021 yilinda 1
derinsu istasyonunda (508 m) (ADERO01)
gerceklestirilmistir (Sekil 3.46).
Istasyonlardan Van Veen Grab (s13 su
istasyonlarr) ve kutu kor (derinsu
istasyonu) ile alman replikath bentik
ornekler arazide 0,5 mm g6z agikliga sahip
elekten gecirilmis ve elek iizerinde kalan
materyal kavanoza konularak %4 liik
formaldehit ile fikse edilmistir.

Laboratuvarda substratumdan ayiklanan
bireyler uzman arastirmacilar tarafindan
tayinleri yapilmis ve %70’lik alkolde
saklanmstir.

Akdeniz’de drnekleme periyotlarinda tespit
edilen toplam makrozoobentik tiir sayisi
130 (2014 yili) ile 279 (2021 y1l1) arasinda,
toplam birey sayis1 ise 2556 (2015 yil1) ile
5842 (2018 yili) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.46. Akdeniz makrozoobentos istasyonlari
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Sekil 3.47. Akdeniz *de 2014-2022 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisi

Arastirma bolgesinde tespit edilen tiir ve
birey sayilarinin biiyiik bir kismi (>%50-
60; 2018 yilinda toplam bireyin %73’i)
Polychaeta grubuna dahildir. Bu grubu
Mollusca ve Crustacea takip etmektedir.
2014 yili hari¢ diger yillarda Polychaeta
grubu bolgede 120°den daha fazla tiirle ve
1400°den fazla bireyle (2018 yilinda 4249
birey) temsil edilir.

Arastirma
Akdeniz’deki

periyotlar1 boyunca
istasyonlarda tespit edilen

2015

I2016

2014

Ampelisca diadema
Ampelisca gibba
Ampelisca sp.

Apseudes sp.
Apseudopsis elisae
Bittium latreillii

Corbula gibba

Cossura soyeri
Levinsenia demiri
Lumbrineris geldiayi
Lumbrineris sp.

Melinna palmata
Nephthys hombergii
Nephthys incisa
Notomastus mossambicus
Onchnesoma steenstrupii
Prionospio saccifera
Sigambra tentaculata
Sternaspis scutata
Thyasira flexuosa

IJI'E i

dominant tiirler az ¢ok benzerlik gosterir.
Lumbrineris sp. (%16’lik baskinlik degeri)
2014 yilinda; Lumbrineris geldiayi 2015
(%8), 2017 (%8) ve 2018 (%8) yillarinda;
Onchnesoma steenstrupii steenstrupii 2016
(%16) ve 2019 (%13) yillarinda;
Prionospio saccifera (%6) ise 2021 yilinda
en dominant tirlerdir (Sekil 3.48).
Dominant tiirlerden L. geldiayi, P.
saccifera, Notomastus mossambicus ve O.
steenstrupii 4 farkli yilda en dominant 5 tiir
arasina girmistir (Sekil 3.48).

2017
2018
2019
2021

Sekil 3.48. Akdeniz’de 2014-2021 yillari arasinda tespit edilen en dominant tirler ve dominansi degerleri (%)
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Akdeniz’nde secilen istasyonlarda 2014-
2021 yillarinda en az tir sayis1t ECSW1
(tir sayist degisimi: 18-28 tiir) ve
BTCSW1 (degisim: 6-30) nolu
istasyonlarda, en fazla tiir sayisi ise
FIBSW1 (degisim: 20-76 tiir), ANBSWR

120

100

Tiir Sayisi

DALSW2
FET-EK6
FET-EK5
FET-EK7
ECSW1
FIBSW1
ANBSWR
MRESW1

TASSW1

GRESW1
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(degisim: 11-77 tiir), MRESW1 (degisim:
0-74 tiir), ERDSWR (degisim: 16-82 tiir),
ISKSW?2 (degisim: 5-108 tiir) ve FET-EK5
(degisim 71-93 tiir) nolu istasyonlarda
tespit edilmistir (Sekil 3.49).

ERDSWR
MERSWR
SEYSW2
CEYSWR
BTCSW1
ISKSW2
SAMSWR
ADERO1

Sekil 3.49. Akdeniz’de 2014-2021 yillarinda istasyonlara tespit edilen toplam tiir sayilari

Akdeniz’deki istasyonlarda tespit edilen
makrozoobentik tiirlerin biiyiik ¢ogunlugu
(%70-80), duyarli (Gl) ve duyarsiz (GlI)
ekolojik gruplara dahildir (Sekil 5).
Firsatc tiirlerin dahil oldugu GIV ve GV

[mEelll]

dahil higbir tir bulunmamistir. Ekolojik
gruplarin yillara bagh dagilimlarinda (veri
olmadigindan 2014 yil1 dahil edilmemistir)
cok biiyiik bir farklilik bulunmamaktadir.
Degisim maksimum %10’luk bir degerle
smirl kalmaktadir (Sekil 3.49).

mGl mal

ekolojik  gruplarin  degerleri  %5’in
altindadir. 2018 yilinda GV ekolojik gruba
BGV aGIv
100% - e —
9% +--| | |
8% +-  |—1] |
70% 4
x 60% -
E 50% -

40% 1
30% 1
20% 1

10% +--

0%

2015 2016

2017

2018 2019

2021

Sekil 3.50. Akdeniz’deki istasyonlarda tespit edilen ekolojik gruplarin yillara bagh degisimleri. GI: Duyarh
tiirler, GII: Duyarsiz tiirler, GIII: Toleransl tiirler, GIV: 2. sinif firsater tiirler, GV: 1. stmif firsate: tiirler.
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Istasyonlarda yillara bagl olarak tespit
edilen ekolojik gruplarin yiizde oranlarinda
onemli bir degisiklik bulunmamaktadir
(Sekil 3.51). istasyonlarin genelinde GI ve
GII ekolojik grup yiiksek oranlara (>%40)
sahiptir. Ancak MERSWR nolu istasyonda
2016 yilinda ve CEYSWR nolu istasyonda
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2015 yilinda aliman Orneklerde 1. smf
firsat¢1 tiirlerin dahil oldugu GV ekolojik
grubun  oran1  %10-20  civarindadir.
Toleransli tiirlerin  dahil oldugu GIII
ekolojik grup bazi yillarda DALSW?2,
FET-EK7 ve SAMSWR nolu istasyonlarda
yiiksek degerlerle temsil edilir.

EGl EGI OGH OGIV mGV

100%

90% T+

80%

70% T

60% T+

50%

40%

30%

20%

10%

0%

DALSW2  (FET-|FET-|FET-| ECSW1 FIBSW1 ANBSWR MRESW1 TASSW1

EK6 | EK5|EK7

GRESW2 ERDSWR MERSWR SEYSW2 CEYSWR BTCSW1 ISKSW2 SAMSWR

Sekil 3.51. Akdeniz’de 2015-2021 yillarinda istasyonlarda tespit edilen ekolojik gruplarin ylizde oranlari

Akdeniz’de yillara bagl TUBI
degerlerindeki degisime gore sadece 2021
yilinda 1 istasyonun (CEYSWR) ekolojik
kalite durumu orta olarak siniflandirilmistir
(Sekil 3.52). Diger yillarda istasyonlarin
ekolojik kalite durumlar iyi veya ¢ok iyi

seviyededir (Sekil 50). 2016 yilinda 2
istasyonun; 2017 ve 2021 yillarinda 6
istasyonun; 2018 ve 2019 yillarinda ise 5
istasyonun ekolojik kalite durumu ¢ok iyi
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.52. Ortalama TUBI degerlerinde gore Akdeniz istasyonlarmin yillara bagl ekolojik kalite durumlari

Akdeniz’de 2014-2021 yillarinda arasinda; yabanci tiirlere ait birey sayisi ise
istasyonlarda tespit edilen yabanci tiir 250 (2015 yil) ile 935 (2018 yil1) arasinda
sayist 25 (2016 yil) ile 31 (2015 yih) degisim gosterir (Sekil 3.53).

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Sekil 3.53. Akdeniz *de 2014-2021 yillar1 arasinda istasyonlarda tespit edilen yabanci tiirlere ait tiir ve birey
sayist
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Akdeniz’de 2015-2021 yillar1 arasinda yilinda (%46), P. saccifera ise 2018 (%41)
tespit edilen dominant yabanci tiirler Sekil ve 2019 (%44) yillarinda dominansi
9’da gosterilmistir. Notomastus degerleri %40’1n iizerindedir. Notomastus
mossambicus ~ 2015-2017  yillarinda; mossambicus, P. saccifera, Varicopeza
Prionospio  saccifera ise 2018-2021 pauxilla ve Glycinde bonhourei 3 farkl
yillarinda bolgedeki en dominant yabanci yilda en dominant 5 tir arasina
tirlerdir. Notomastus mossambicus 2016 girmislerdir.

50 4 3 5 S 3 g

& & & & & <

40

Amphiodia obtecta
301 |l Aspidosiphon mexicanus
20 Cerithidium diplax
10 Finella pupoides -
0 Glycinde bonhourei
Leonnates persicus
Leptochela pugnax
Notomastus aberans
Notomastus mossambicus
Prionospio saccifera
Syrmola fasciata

Varicopeza pauxilla - -

Sekil 3.54. Akdeniz’de 2015-2021 yillarinda istasyonlarda tespit edilen dominant yabanci tiirler
Akdeniz’de yabanci tiirlerin (tiir ve birey toplam tiir sayisinin %210-14’{inii; yabanci
sayisinin) bentik komiinitelerdeki 6nemleri tirlere ait birey sayist toplam birey
Sekil 3.55’de gosterilmistir. Akdeniz’de sayisinin %11-22’sini olusturur.
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Sekil 3.55. Akdeniz’de yillara bagli olarak istasyonlarinda tespit edilen yabanci tiir ve birey sayisinin toplam tiir
Ve birey sayisina oranlari

ALEX indeksinin sonuglarina gore yabanci 2016 yilinda CEYSWR ve SAMSWR nolu
tirler  2016-2021  wyillar1  arasinda istasyonlarin; 2021 yilinda ise MRESWI,
Akdeniz’nin genelinde bentik komiiniteler CEYSWR ve BTCSW1 nolu istasyonlarin
lizerine Onemli bir etki yaratmamistir. ekolojik kalite durumlar1 orta seviyededir
Istasyonlarin genelinde iyi ve c¢ok iyi (Sekil 3.56).

ekolojik durumlar saptanmistir. Ancak
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Sekil 3.56. ALEX degerlerinde gore Akdeniz istasyonlarinin yillara bagh ekolojik kalite durumlar

Sert Substratum

Bu habitat tipi ilk kez 2021 yilinda
Biitiinlesik ~ Kirlilik Izleme Progranmi
kapsaminda izleme c¢alismalarina dahil
edilmistir. Bu amagla Akdeniz kiyilarinda
secilen 3 sert substratum istasyonun

o wASZO1 ASZ02'» Antalya Korfezi ~

(Arsuz, Kemer ve Fethiye) kayalik
ustinfralittoral zonundaki alg fasiyesleri
20x20 cm bir kuadrat yardimiyla yaz 2021
mevsiminde  (Agustos)  Orneklenmistir
(Sekil 3.57).

Mersin Limani

iskenderun

+«AMLO2

Mersin Kérfezi " Karfezi

ASZ03

Sekil 3.57. Akdeniz’de segilen sert substratum ve liman ortami istasyonlar

Sert substratum istasyonlarindan toplanan
bentik  Orneklerin  faunistik  analizi
sonucunda 10 taksonomik gruba ait 102 tiir
ve 3901 birey tespit edilmistir. Gruplar
arasinda Polychaeta tiir sayisi (toplam
tiiriin %46°s1), Crustacea ise birey sayisi
(%70) bakimindan en baskin gruplardir.

Arastirma  bolgesinde  tespit  edilen
tiirlerden Elasmopus pocillimanus (toplam
bireyin %30’u) en dominant tiirdiir. Bu
tirti sirasiyla, Protohyale schmidtii (%26),
Ampithoe ramondi (%6), Isognomon sp.
(%5) ve Pseudonereis anomala (%4)
izlemektedir (Sekil 3.58).
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%30
B Elasmopus pocillimanus

B Protohyale schmidtii
B Ampithoe ramondi

W Isognomon sp.

[ Pseudonereis anomala

[ Diger

Sekil 3.58. Akdeniz’de sert substratum istasyonlarindaki dominant tiirler

Istasyonlar arasinda ortalama tiir sayis1 25
(ASz03) ile 37 (ASZ0l) arasinda;
ortalama zoobentos yogunlugu ise 6000

50

IS
S

w
=}

Ortalama Tiir Sayisi ve +SH
N
o

=
S

AsZ01 ASZ02 ASZ03

Ortalama Yogunluk (birey.m?) ve +SH

birey.m? (ASZ03) ile 20400 birey.m?
(ASZ01) arasinda degisim gosterir (Sekil
3.59).

~ - -
0 T T d

ASZ01 ASZ02 ASZ03

Sekil 3.59. Akdeniz sert substratum istasyonlardaki ortalama tiir ve birey sayilari ile + Standart Hatas1 (SH)

Aragtirma bolgesinde tespit edilen toplam
102 omurgasiz tiirtinden 38’1 ekolojik
gruplardan GI’e (duyarh tiir), 52’si GII’e
(duyarsiz tiir), 12’si ise GIII’e (toleransh
tiir) aittir. Istasyonlarda firsat¢1 tiirlerin

dahil oldugu GIV ve GV ekolojik gruplara
ait tiir saptanmamustir. Istasyonlarda en
yiiksek ortalama Gl orani (%49) ASZ01
nolu istasyonda tespit edilmistir (Sekil
3.60).

100%
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80%

70%
60%

50%

40%
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0%
ASZ01
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ASZ03

Sekil 3.60. Akdeniz sert substratum istasyonlarinda ekolojik gruplarmn ortalama yiizdeleri
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Sekil 3.61. Ortalama TUBI degerlerine gore Akdeniz sert substratum istasyonlarinin ekolojik kalite durumlari

Ortalama TUBI degerlerine tiim sert
Substrat istasyonlarinin ekolojik Kkalite
durumlart iyi seviyededir (Sekil 3.61).

Akdeniz’de sert substratum
istasyonlarindan toplanan o6rneklerde 2
taksonomik  gruba  (Polychaeta ve
Mollusca) ait 10 yabanci tiir ve 530 birey
tespit edilmistir. Bolgede dagilim gosteren
yabanci tiirlerden en baskini Isognomon sp.
(%40) olup, bu tiirii sirastyla Pseudonereis
anomala (%32) ve Brachidontes pharaonis
(%17) takip etmektedir. En fazla yabanci
tir (7 tiir) ASZ01 nolu istasyonda, en fazla

ASZ01

O @ Asz02

birey sayist (311 birey) ise ASZ02 nolu
istasyonda tespit edilmistir.

Arastirma bolgesinde yabanci tiirler toplam
tir sayisinin - %9,8’ini, toplam birey
sayisinin ~ ise  yaklasik  %13,6’s1n1
kapsamaktadir.  Istasyonlardaki  bentik
komiiniteler genellikle yerli tiirlerden
(tespit edilen tiirlerin %80’ninden daha
fazla) olustugu goriiliir. Ortalama ALEX
degerlerine goére ASZ02 nolu istasyonun
ekolojik  kalite durumu iyi, diger
istasyonlarin ekolojik kalite durumu ise
cok iyi seviyededir (Sekil 3.62).

.
S

@ Cokko

Aszo3 @

Sekil 3.62. Ortalama ALEX degerlerine gore Akdeniz sert substratum istasyonlarinin ekolojik kalite durumlari

3.4.4.  Mersin Limam Yabana Tiir/Yayilimar Tiir Calismasi

DEN-IZ Programi kapsaminda 2021 yil
yaz doneminde Akdeniz’de uluslararasi
faaliyet gosteren Mersin  Limani’nda

Makrozoobentos

Akdeniz’de Mersin Korfezi’nde yer alan
Mersin Limani’ndan segilen 2 yumusak
(liman  i¢i  ve  dis1)  substratum
istasyonlarindan toplanan bentik 6rneklerin
faunistik analizi sonucunda 6 taksonomik
gruba ait 47 tir ve 236 birey tespit
edilmistir. Mersin Limani’ndan iginden
secilen 1 sert substratum (liman i¢i)
istasyonunda ise 4 taksonomik gruba ait 36
tiir ve 526 birey tespit edilmistir.

yabanci tir tespit caligmasi
gerceklestirilmistir.
Yumusgak substrat istasyonlarinda

Amphiodia obtecta (toplam  bireyin
%12’si) en dominant tiir olup, bu tirt
sirasiyla  Sigalion  mathildae  (%10),
Sigambra tentaculata (%7), Varicorbula
gibba (%2) ve Ophiuroidae (sp.) (%7)
izlemektedir. Sert substratum istasyonunda
en dominant tiirler sirasiyla Elasmopus
pectenicrus (%35), Brachidontes
pharaonis (%22) ve Pseudonereis anomala
(%7) dar.
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Yumusak substrat istasyonlarinda baskin
ekolojik grup GII (duyarsiz tiirler) olup,
istasyonlarda tespit edilen birey sayisinin
yaklasik %40’ igerir. Ortalama TUBI
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degerlerine gore AMLO1 nolu istasyonun
ekolojik kalite durumu orta, AMLO02 nolu
istasyonun ekolojik kalite durumlari ise iyi
seviyededir (Sekil 3.63).

Mersin Limani

@ Coklyi
@ lyi

()l Orta

@ Kot
@ CokKoti

Sekil 3.63. Ortalama TUBI degerlerine gore Mersin Limani yumusak substratum istasyonlarinin ekolojik kalite

durumlar:

Mersin  Limani’nda yumusak substrat
istasyonundan toplanan Orneklerde 3
taksonomik gruba (Polychaeta, Mollusca
ve Echinodermata) ait 12 yabanci tiir ve 75
birey tespit edilmistir. Bolgede dagilim
gosteren yabanci tiirlerden en baskin
Amphiodia obtecta (%38) olup, bu tiirii
sirastyla Notomastus mossambicus (%16)
ve Glycinde bonhourei (%11) takip

etmektedir. Arastirma bolgesinde yabanci
tirler toplam tiir sayisinin  %26’sin1,
toplam birey sayisinin  ise  yaklagik
%32’sini  kapsamaktadir. ALEX indeks
sonuglarina gore yabanci tiirlerin bentik
komtinitelere etkileri bakimindan arastirma
istasyonlarinin ekolojik kalite durumu ¢ok
iyi seviyededir (Sekil 3.64).

Mersin Limani

AMLO2

@ Coklyi
@ lyi

(O Orta

@ Koti

@ CokKstii

Sekil 3.64. Ortalama ALEX degerlerine gére Mersin Limam yumusak substratum istasyonlarinin ekolojik kalite

durumlari

Mersin  Limani’'nda 1 sert substrat
istasyonundan toplanan Orneklerde 2
taksonomik  gruba  (Polychaeta ve
Mollusca) ait 7 yabanci tiir ve 206 birey
tespit edilmistir. Bolgede dagilim gosteren

yabanci tiirlerden en baskinlari
Brachidontes pharaonis (%57),
Pseudonereis anomala (%17) ve Syllis
ergeni (%12)’dir.
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Limanlarda Yabanci ve Yayilimcr Makroflora izleme Calismasi

Cmar ve ark. (2021) tarafindan Akdeniz
kiyilarinda 28 yabanci tiir rapor edilmistir:
6 kahverengi alg (Cladosiphon zosterae,
Cutleria multifida, Halothrix lumbricalis,
Pylaiella littoralis, Sphaerotrichia firma,
Stypopodium schimperi), 14 kirmizi alg
[Asparagopsis  armata,  Asparagopsis
taxiformis, Acanthophora najadiformis,
Botryocladia madagascariensis, Trailliella
intricata  (Bonnemasoinia hamifera’nin
evresi), Colaconema codicola, Ganonema
farinosum, Galaxura rugosa, Gayliella
fimbriata, Hypnea spinella, Lophocladia
lallemandii,  Polysiphonia  kampsaxii,
Polysiphonia  paniculata,  Vertebrata
fucoides], 7 yesil alg [Ulva fasciata,
Caulerpa taxifolia var. distichophylla,
Caulerpa cylindracea, Caulerpa
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scalpelliformis, Caulerpa racemosa var.
lamourouxii  f.  requienii, Caulerpa
mexicana, Pseudocodium okinawense] ve
bir deniz ¢igekli Dbitkisi (Halophila
stipulacea). Akdeniz kiyilarinda
uluslararas1  durumda olan  Mersin
Limani’nda yabanci tiir tespit c¢alismasi
limanin i¢ ve dis boliimiinden iki noktadan
(EALO1 ve EALO2) gergeklestirilmistir.
AMLO2 (Mersin Liman Dis1) noktasinda
yabanct tiirlerden ipliksi kirmizi alg
Falkenbergia rufolanosa (Asparagopsis
armata tiiriiniin  tetrasporofit  evresi)
bulunmustur (Sekil 3.65). Bu tiir Atlanto-
Pasifik kokenli olup gemicilik
faaliyetleriyle (balast sular1 ya da fouling)
giris yapmustir.

Sekil 3.65. Mersin Liman1 AMLO2 noktasi, Falkenbergia rufolanosa
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3.4.5. Deniz Tabani Trol Calismasi (Dogu Akdeniz)

Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi Kapsaminda (CSB, TUBITAK-
MAM, 2016, 2019 ve 2021 Yaz donemi)
tipolojik ve ekolojik olarak alansal farklilik
gosteren toplam 8 (7+1) alt bolge

belirlenmistir. Su derinligine bagli faunal
degisimlerin gorildigi 3 farkli derinlik
tabakasinda (0-25 metre: infra-littoral, 25-
50 metre: sirkalittoral ve 50-100 metre: alt
sirkalittoral) toplam 24 istasyonda dip trolii

(Anamur, Goksu, Erdemli, Mersin, ornekleme ¢alismasi gerceklestirilmistir
Seyhan,  Yumurtalik, @ Doértyol  ve (Sekil 3.66, EK2).
Iskenderun)  ¢alisma  alam  olarak ' .

istasyonlar
O cTDist

@ Gergeklesen Dip Trold ist.

Kizilliman|Koruma'Alani

",u.@_.\)@ @

Dogu Akdeniz

Sekil 3.66. 2016, 2019 ve 2021 yilinda Kuzeydogu Akdeniz’de gergeklestirilen trol 6rneklemesi ve CTD ile
yerinde 6l¢iim istasyonlari

Bolluk ve biyokiitle
Biyokiitle agisindan 2016 ve 2019

gerceklestirilen bolluk (adet/km?2)

yillarindaki ¢aligmalarda Mersin alt bolge
istasyonlar1 istasyon ortalamasinin bir
hayli tizerinde degerlerle temsil edilirken
2021 yilinda bu alt bolgenin yerini Erdemli
alt bolgesi almigtir. Ortalamay1 gecen diger

hesaplamalart sonucu en diisiik bolluk
2016 ve 2019 yillarinda oldugu gibi 2021
yilinda da Anamur alt Dbolgesinde
gozlenirken bollugun en yiiksek oldugu
bolge 2016 ve 2019 vyillarindan farkh

istasyonlar Iskenderun ve Goksu alt
bolgeleri olmustur. Biyokiitle agisindan
listenin en sonunda yer alan bolge ise 2016
ve 2019 yili ¢calismalarindan farkli olarak
Yumurtalik  bolgesi  olmustur. Benzer
yaklagimla tim istasyonlar igin

olarak 2021 calismasinda Iskenderun alt
bolgesi olmus ardindan yine Erdemli alt
bolgesi gelmektedir (Sekil 3.67).

Tum trler Bolluk (adet/km?) Tum turler Biyokitle (kg/km?2 )
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Sekil 3.67. 2016, 2019 ve 2021 izleme donemlerinde tiim tiirler i¢in bolluk ve biyokiitlenin bolgelere gore
alansal degigim.
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Tim tiirlerin 6rnekleme istasyonlarindaki
bulunurluklarinin degerlendirilmesi
amaciyla yapilan frekans indeksi analiz
sonuglar1 tiim yillar i¢in ¢ogunlukla benzer
bir trend izlemis, seyrek ve genellikle
bulunan tiirlerde 2019 yilinda gozlenen
farkliliklar 2021 yili igin 2016 yil1 ile daha
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benzer bir sonug gostermistir. Ayrica, nadir
bulunan tiir sayilarinda 2021 déneminde az
da olsa bir miktar artis saptanmistir (Sekil
3.68).

Tarlerin frekans indeksine gore bulunma oranlari

200 —2016
150 = 2019
100 / 2021
50 /
o —_’/\\/
Devamli tiirler Gogunlukla Seyrek Genellikle  Nadir bulunan Toplam

(% 81-100) bulunan tiirler bulunan tiirler bulunan tiirler tirler (% 1-21)

(% 61-80) (% 41-60)

(% 21-40)

Sekil 3.68. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda yapilan ¢alismalarda tiirlerin frekans indeksine gore bulunma oranlart

llgili ge¢mis raporlarda da belirtildigi gibi
Kizildeniz gbgmeni tiirler yayilimci olup
yayilim basarilar1 ekosistem dayanikliligi
ile dogrudan iliskili oldugundan Kizildeniz
gocmeni  tiirlere  ekosistem  izleme
gostergesi olarak degerlendirmelerde yer
verilmigti. Tir sayilart karsilagtirildiginda,
lessepsiyan tiir sayilarinin toplam avdaki
oranlar1 agisindan tiim yillarda benzer
yiizdeler bulunmustur (2016 yili: 33 tiir ve
%33, 2019 yil1: 34 tiir ve %31, 2021 yili:
29 tiir ve %33).

Goksu alt bolgesi hem 2016 hem de 2019
yilinda lessepsiyan tiir sayisinin en fazla
gozlendigi alt bolge iken 2021 yilinda
Iskenderun alt bolgesi ©&ne ¢ikmustir.
Lessepsiyan tiirlerin biyokiitle ve bolluk
icindeki  ylizdeleri agisindan  alansal
dagilim incelendiginde, 2016 ve 2019

yillarinda  batidan  doguya  dogru
(Anamur’dan Iskenderun Korfezi’ne) genel
bir artis egilimi gozlenmisti. 2021 yilinda
ise Ozellikle Mersin, Seyhan ve Dortyol alt
bolgelerinde o6nceki donemlere oranla
diisiik  degerler bulunmasina ragmen
ozellikle 2016 yili sonuglar1 dikkate
alindiginda bu  tiirlerin  bolluk  ve
biyokiitlelerinde yiiksek degerlerle temsil
edildigi ve sonu¢ olarak tiim yillar bir
biitiin olarak degerlendirildiginde Anamur
bolgesi  hari¢ tim alt  bolgelerde
lessepsiyan baskisinin tiim gostergelerde
yiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun baslica
nedeni 2016 yilinda ¢ok az bir yiizde ile
temsil edilen P. stridens ve N. randalli gibi
tiirlerin izleyen yillarda ekosisteme giderek
yerleserek (6rnegin Seyhan ve Goksu alt
bolgelerinde) baskin hale gelmesindendir
(Sekil 3.69).
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Sekil 3.69. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda yapilan ¢aligmalarda alt bolgelere gore Lessepsian tiirlerin tiir sayist,
bolluk ve biokiitle dagilimlar

Yasam birliginin yapist acisindan degerlendirme

Diger denizlerimizden farkli olarak yogun
bir sekilde Lessepsiyan gogmeni tiirlerin
etkisi altinda olan Dogu Akdeniz’de bu
etki 2016 ve 2019 yillarinda oldugu gibi
2021 yilinda da balik biyogesitlilik (T1)
kapsaminda incelenen indekslerin (Tir
sayisi, N; Frekans indeksi; Margalef, H;
Shannon Wiener, D; Pileou, J’) tiimiinde
gozlenmistir.

2016 ve 2019 yili galismalarinda en diisiik
tiir sayilar1 iskenderun alt bolgesinde iken
2021 yilinda bu alt bolgenin yerini Dortyol
alt bolgesi almistir. En yiiksek tiir sayilart
ise 2016 yilinda bulunan Mersin ve 2019
yilinda bulunan Goksu altbolgesinden
farkli olarak Seyhan alt bdlgesinde
bulunmustur  (Sekil 3.70). Biyolojik
cesitlilik (H”) ve tiirlerin temsiliyetindeki
denge acisindan (J) Anamur 2016 ve 2019
yillarinda oldugu gibi 2021 yilinda da en
dengeli alt bolge olarak O©ne c¢ikmustir
(Sekil 3.70).

Daha once de deginildigi gibi yabanci
tirler olarak siniflandirilan lessepsiyan

goemeni tiirlerin bir bolgede kendilerine
baskin olarak yer bulabilmis olmalar1 genel
olarak o bolgedeki ekosistemin zayifligina
isaret etmektedir. Bu kapsamda tiim
calisma  yillar1  bir  biitin  olarak
degerlendirildiginde  batidan ~ doguya
gidildikce % lessepsiyan bolluk ve
biyokiitle artisindaki yonelim ile biyolojik
cesitlilik  gostergelerinde yine batidan
doguya dogru gozlenen diisiis ekosistem
durumunun batidan doguya dogru daha
diizensiz bir yapida olduguna isaret
etmektedir. Bunun yaninda 2021 yilinda
ozellikle Seyhan alt bolgesinde saptanan
diisiik lesepsiyan bolluk ve biyokiitle
sonuglari ile yiiksek biyogesitlilik gosterge
degerlerini bu agindan degerlendirebilmek
icin heniiz erken olup takip eden
donemlerde  bu  durumun izlenmesi
gerekmektedir (Sekil 3.70).
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Sekil 3.70. 2016, 2019 ve 2021 izleme donemlerinde alt bolgelere gore tiir sayisi (N), Margalef (D), Pileou (J°)
ve Shannon-Wiener (H’) gostergelerinin alansal dagilimi

Biyolojik degisimler

Balik kondisyonu (Kn)* ve Hepatosomatik
indeks  (HSD**  baligm  ne kadar
kondisyonlu oldugunu ve viicudundaki
enerji deposunun biiytikligiiniin
gostergeleridir. Dolayisiyla bu iki indeks

birlikte degerlendirilerek, baligin
bulundugu ekosistemindeki durum
hakkinda bir gostergede  olabilecegi

diginiilmistir. Bu baglamda incelenen
tirler dikkate alindiginda barbun baliginin
yerli tiir olmasi ve tiim denizlerimizde
bulunurlugunun yiiksek olmasi nedeniyle
bu degerlendirme igin segilen tiir olmustur.
Bu kapsamda barbun baligi 2016, 2019 ve
2021 yili kondisyon ve HSI degerleri iyi
cevresel durum agisindan karsilastirilmistir
(Tablo 3.10).

2016 ve 2019 yillarinda bu iki indeks

Mersin  bolgesinde genel ortalamanin
altinda kalmustir; Mersin Korfezi
bolgesinde son 30 yilda artan kiy
yapilasmasi, atiksu  desarjlari,  artan

balik¢ilik baskisi, dokii alanlari, genisleyen
demirleme sahalari, endiistriye yakinlik,
tarimsal faaliyet kaynakli kimyasal girdiler
vb. faktorler deniz ekosistemi iizerinde
olumsuz degisimlere neden olmustur. 2021
yilinda yapilan balik¢ilik ¢alismasinda da
yine bu her iki indeks igin genel
ortalamanin altinda kalan tek alt bolge
Mersin olmustur. Elde edilen sonuglar

1s1¢inda, izleme programi kapsaminda
balik  kondisyon ve  hepatosomatik
indeksinin ilerleyen donemdeki

calismalarda da izlenmesinin standart bir
gosterge olarak degerlendirilebilmesi igin
onemli oldugu diistintilmektedir.
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Tablo 3.10 Barbun baliginn alt bolge kondisyon ve Hepatosomatik indeks degerlerinde galisma yillari
arasindaki degisimler. Yesil: genel ortalamanin iizerinde kalan alt bolgelerdir

Alt boélge Kondisyon HSI

2016 2019 2021 2016 2019 2021
Anamur 1.037 0.968 1.007(1.148 1.382 1.350
Goksu 0.978 0.988 0.99210.896 1.186 1.019
Erdemli 1.017 0.999 1.016(0.813 1.215 0.950
Mersin 0.973 0.996 0.987]0.471 1.123 0.895
Seyhan 0.981 0.976 1.157 1.554
Yumurtahk 0.993 1.016 0.928 0.959
Dortyol 1.053 1.025 1.161(1.259 1.131 1.794
iskenderun 1.070 1.556
Genel ortalama 1.003 1.006 1.003|0.854 1.170 1.120

* Balik kondisyonu (Kn) hesaplamalarinda Le Cren Goreceli Kondisyon yaklasimi uygulanmustir. Burada Kn= Agirlik (gr) /aL°(ave b
degerleri 6rneklenen tiim bireyler i¢in hesaplanmis boy-agrilik iliskisi parametreleridir).

**HSI: Balik karacigerinin somatik viicut agirhgina orani ve beslenme durumu hakkinda bilgi veren Hepatosomatik gosterge = Karaciger
agirligi / Organlar (karaciger, mide ve gonad) alimmus viicut agirhigi Tabloda her iki indekste i¢in tablonun sonunda en altta verilen genel
ortalamanin istii degerler konsiyon ve enerji seviyelerinin iyi durumunu, ortalamanin altinda kalan degerler gérece bunun altinda degerleri
ifade ettigi kabul edilmistir.
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3.5. Kirleticiler

Kirleticiler, deniz ortamina girdikten sonra
ekosistem Tlizerinde zararli etkilere neden
olabilen tehlikeli maddelerdir. Binlerce
kimyasal madde potansiyel kirletici olarak
siniflandiriimaktadir  ve denizlerimiz bu
kirleticilere ¢esitli kaynaklar ve yollarla
maruz kalmaktadir. Bunlar arasinda
pestisitler, agir metaller, farmasotikler ve
kalict1  organik kirleticiler (KOK’lar)
bulunmaktadir. Bu maddelerin  hepsi
toksiktir, kalicidir ve besin  aginda
birikebilir.

Avrupa'da, deniz ortamini korumayi ve
Uye Devletler ile komsu iilkeleri bir araya
getirmeyi amaglayan dort Bolgesel Deniz

So6zlesmesi bulunmaktadir. Bunlar,
Akdeniz'in Kirlenmeye Karst Korunmasi
Sozlesmesi (Barselona  Sozlesmesi),
Karadeniz'in Kirlilige Kars1i Korunmasi
Komisyonu (Karadeniz ~ Komisyonu),

Baltik Deniz Cevre Koruma Komisyonu
(HELCOM) ve Kuzeydogu Atlantik Deniz
Cevresinin Korunmasi Komisyonu
(OSPAR)’dur. MSFD bdolgesel is birligi
cagrisinda bulunurken, Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri, ilgili  endise  verici
kirleticilerin  tanimlanmasi1 igin eylem
gelistirmektedir. Deniz Stratejisi Cergeve
Direktifi (MSFD) (2008/56/EC), Avrupa
Uye Devletlerinin Iyi Cevre Durumuna
(ICD) ulasmak icin gerekli adimlar
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atmasini talep etmektedir. Tanimlayici 8 ve
9'a dikkat ¢ceken MSFD'nin amaci, kirletici
maddelerin miktarlarinin Kirlenme
etkilerini arttirmayacak seviyelerde
olmasimi saglamaktir. Bu dort sozlesme,
Avrupa denizlerinde  kontaminantlarin
asamal1 olarak kaldirilmasi amaciyla deniz
ortamina  girdilerin ~ 6nlenmesi  ve
azaltilmas:1 i¢in kapsamli bir ¢ergeve
sunmaktadir.

Bu bolimde, Deniz Strateji Cergeve
Direktifinin (DSCD) T8 ve T9 ICD
tanimlayicilart ele alinmaktadir. Her iki
tamimlayicida da (T8 ve T9) Kirlilik
kaynaklar1 (baskilar) benzerdir ve temel
olarak g¢esitli antropojenik faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda kara
kokenli endiistriyel faaliyetler, evsel
kaynaklar (deniz desarjlar1), gemilerden
kaynaklanan Kirlilik, atmosferik birikim,
petrol, gaz ve madencilik arama ve
operasyonlar1, tarama/bertaraf faaliyetleri
ve nehir girdileri yer almaktadir. Insan
faaliyetlerinden  kaynaklanan  sentetik
kimyasallar ve agir metaller, deniz
ekosistemleri igin biiyiik 6l¢ekli dnemli bir
risk olusturmaktadir.

Sediman ve biyota matrislerinde ¢alisilan
kirletici gruplari Tablo 3.11°de
sunulmustur.

seviyelerindeki zamansal degisimler

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:
e Sediman ve biyotada belirli kirleticilerin konsantrasyonlari (IMAP/EQ9: CI 17 & MSFD/D8C1*) ve
e Balik ve diger deniz urtnlerindeki Kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki maksimum uyum

seviyelerin asilma durumu (IMAP/EQ: CI 17,20 & MSFD/D9C1%*)
* Bkz. EU 2917/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri
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Tablo 3.11. Degerlendirmede dikkate alinan Kirleticiler

Kirletici Gruplar ve Parametreler

Sediman

Yiizey bozulmamig tabaka
(0-2 cm)

*Metaller— (Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn,

Pb,Hg)

*PAH (16 PAH bilegeni)

*Toplam Petrol Hidrokarbonu (TPH)
*PCB

(PCB28, PCB31, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138,

PCB153, PCB180)
«Organoklorlu Pestisitler

(p,p DDD, p,p DDE, p,p DDT, Aldrin, Endrin, Dieldrin,
HCH alpha, HCH beta, HCH delta, Lindane, HCB)

TOC
*Partikiil boyutu
« Radyoniiklidler

3.5.1. Sedimanda Kirleticiler
Kirleticiler deniz ortamina girer girmez,
bazilar1 suda ¢oziiliirken, bazilar1 partikiil
maddeye adsorbe olarak su kolunundan
cokerek sedimanda birikirler.  Belirli
kosullar altinda, 6rnegin hipoksik olaylar
veya diger olaylar sirasinda  (6rn.
insanlardan kaynaklanan fiziksel
faaliyetler, hava olaylar1 vb.) su kolonuna
yeniden girebilirler. Deniz tabanindaki
sedimanlarda artan konsantrasyonlar, dipte
yasayan organizmalar1 kirleticilere maruz
kalma konusunda daha yiiksek bir risk
altina sokar.

Kimyasal Kalite durum degerlendirmesinin
bolgelere 6zgii referans kosullarini dikkate
alarak yapilmas: onemlidir. Bu kapsamda
ozellikle sediman matrisindeki kontaminat
konsantrasyonlarinin dogal zemin degerler
dikkate alinarak degerlendirilmesi (sentetik
olmayan kontaminantlar igin)
gerekmektedir. Dogal zemin degerlerin
belirlenmesinde  karot  orneklerinden
yararlanilmasi, Baltik ve Akdeniz Bolgesel
izleme programlarinda (OSPAR ve UNEP
MAP) temel alinarak, kullanilmaktadir.
Denizlerimize 6zgii sediman referans
degerlerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bunun
yaninda sedimanda biriken Kkirleticilerin
sucul ekosisteme olan olas1 etkilerini g6z
Oontine  alarak  ¢esitli  arastirmacilar
tarafindan farkli yaklagimlar kullanilarak
sediman Kkalite kilavuzlari gelistirilmistir

Ticari tiir-
doku

*Metaller

*PAH

*PCB

*Organoklorlu Pestisitler
*EOM

(US EPA 1996; Smith ve dig. 1996; Long
ve Morgan 1990). DEN-IZ Programi
kapsaminda Akdeniz sedimanlarinin kalite
degerlendirilmesinde Diisiik Etki Araligi,
(ERL: Effects Ranges Low) yaklasimiyla
belirlenmis olan degerlerinden
yararlanilmistir. Ayrica sedimanda
Aliiminyuma gore normalize edilmis metal
derisimlerinin, referansa  goére (seyl
ortalamast) degerlendirmeleri
yapilmaktadir (zenginlesme faktorii: ZF).

DEN-iZ kapsaminda 2014-2016 yillart
arasinda 3 yil boyunca yaz déneminde
Akdeniz’de 11  istasyonda yiizey
sedimaninda yoOnelim analizine yonelik
caligmasi yapilmistir. 2016 yilinda ¢alisilan
istasyonlara ek olarak 22 ek istasyonda
sediman Kirliliginin alansal yayilimi1 da
calisitlmistir.  2017-2022  dénemindeki
calismada ise sedimanda kirletici ¢alismasi
3 yilda bir kez olarak planlanmig 2018 ve
2021 yillarinda Akdeniz’in kiy1 ve deniz
alanlarin1 ve bunlara referans olusturmasi
beklenen alanlar1 temsilen 39 istasyondaki
ylizey cokellerinden orneklemeler
yapilmistir.

2021 Yili sediman istasyon konumlarinin
yer aldigi harita Sekil 3.71’de yer
almaktadir.
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Sedimanlar, tane boyu dagilimi agisindan
cakil, kum (kaba ve ince), silt ve kil olarak
smiflandirtlirlar.  Bunlarin  sedimandaki
agirlik yiizdesine bakilarak tim yiizey
sediman Orneklerinin tane boyu dagilimlari
incelenmistir. Goksu deltasinda yer alan
bir istasyon diginda bu bolgede genellikle
sedimanlar ince tanelidir. Tane boyu
dagilim sonuglart incelendiginde nehirlerin
tasidig1 partikiill kompozisyonuna bagl
olarak yiizey sedimani jeo-kimyasal
ozelliklerinde bolgesel degisimler soz
konusudur. Nehir deltalar1 ve barajlarin iri
taneli partikiil maddeleri tutmasi sonucu,
v — s

kS

aw
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kita sahanligi ve derin bolge tabaninda ince
taneli sediman yapis1 goriilmektedir. Nehir
deltalar1 disinda kalan s1g kiyisal alanlarda
akint1 ve daglarin tagtyamadigi ince taneli
kum baskindir. Mersin Korfezi orta ve agik
bolge yiizey sedimanlar ise ¢okelme hizi
gorece diisiik ince taneli sedimandan
olusmaktadir (Sekil 3.72).

Kontaminant analizleri igin tane boyu
etkisini en diisiik seviyede tutmak igin
camur boyutundan 6rnekleme yapilmistir.

iy Arastirmalan Grubu
. CBSOfisi- 2022

Sekil 3.71. Akdeniz sediman istasyon haritas1 (2020-2022)
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Sekil 3.72. Akdeniz sediman 6rneklerinin tane boyu dagilimi haritasi (2021)
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Organik kirleticiler

Organik karbon igerigi organik madde
kirliligini gosteren baslica parametrelerden
biridir. Bu birikim ince taneli malzemede
daha fazladir. 2021 yilinda alinan sediman
orneklerinin TOC derigimi 3,33-18,70
mg/g araliginda degisim gostermistir. En
yikksek TOC degerleri Fethiye Korfezi
icerisinde yiizey sedimanlarinda
Olctilmiistiir.

Polisiklik ~ Aromatik ~ Hidrokarbonlar
(PAH'lar), iki veya daha fazla bagh
aromatik  halkadan  olusan  organik
bilesiklerdir. Genellikle yanma siirecleri
sonucunda olusurlar (pirolitik*), komiir
veya cesitli rafineri iiriinleri (petrojenik®)
kokenli olabilirler. Cevresel Kirleticiler
olarak bilinir ve bazilar1 kanserojen 6zellik
gosterebilir (Dong vd., 2000; Connel vd.,
1997). Komiir, petrol, sigara dumani,
egzoz gazlart ve 1zgara yiyeceklerde
rastlanabilirler (Dong vd., 2000; Connel
vd., 1997).

4 Pirolitik Kaynaklar: Organik maddelerin
(odun, kédmur, petrol uUrlnleri, biyokitle, ¢op
vb.) yuksek sicaklikta eksik yanmasi (piroliz)
sonucu olusurlar.

5 Petrojenik Kaynaklar: Dogrudan ham petrol,
rafine edilmis petrol Urdnleri (benzin, dizel,
motor yagi vb.) veya kémdir katrani gibi fosil
yakitlardan kaynaklanirlar. Bunlar yanma
olmadan cevreye salinirlar.
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Polisiklik ~ Aromatik  Hidrokarbonlarin
(PAH) dagilimma bakildiginda genel
olarak ¢ok disik PAH bilesenleri
Olgilmistir. Toplam PAH dagilimlan
16,72- 552,53 ng/kg kuru agirlik araliginda

PN

degistigi gozlenmektedir (Tablo 3.12).

Akdeniz’de tiim istasyonlarda PAH
bilesenleri ekosisteme etki agisindan etki

siirinin ~ altinda  (ERL) oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3.12, Sekil 3.75).
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Tablo 3.12. Akdeniz sedimanlarinim minimum, maksimum ve ortalama PAH konsantrasyonlari ile ekosistem
acisindan etki sinir degerleri ile karsilagtiriimasi (ERL, ERM)

PAH’lar
DEN-iZ (2020-2022) ERL ERM

Minimum Maksimum Ortalama Deger

(ugkgka) (ugkgka)  (ughkgka)  (HEkeka)
Naphthalene 9,43 34,12 13,96 160 2100
Acenaphthylene 0,14 3,93 0,54 44 640
Acenaphthene 0,09 2,00 0,47 16 500
Fluorene 0,49 10,79 1,56 19 540
Phenanthrene 1,53 53,78 9,10 240 1500
Anthracene 0,08 8,28 1,08 85,3 1100
LMW (2-3 rings) 13,29 110,13 26,71 552 3160
Fluoranthene 0,46 79,11 10,93 600 5100
Pyrene 0,36 65,11 10,23 665 2600
Benzo_a_anthracene 0,19 36,15 4,72 261 1600
Chyrsene+triphenylene 0,48 54,90 6,84 384 2800
Benzo_b_fluoranthene 0,68 71,68 9,82 - -
Benzo_k_fluoranthene 0,14 22,77 2,84 - -
Benzo_a_pyrene 0,23 48,40 6,44 430 1600
Indeno_1_2 3 c_d_pyrene 0,28 34,03 4,85 - -
Dibenzo_a_h_anthracene 0,07 9,39 1,12 63,4 260
Benzo_g_h_i_perylene 0,18 20,84 2,93 - -
HMW (4-5-6 rings) 3,47 442,39 60,72 1700 9600
YPAHs 16,72 552,53 87,33 4022 44792

LMH: Disiik Molekiil Agirlikh PAH’lar; HMW: Yiiksek Molekiil Agirlikli PAH’lar

Petrol Petrol/Yanm  Cim, Odun & Kémiir
0,80 A
o gim, Ocun & FIU/(FIu+Pyr)  BaA/(BaA + Chr) 1P/ (IP + BghiP)
omur
_ 0,60 K R ool .' Yanma P.ill’0|iti.k 505 >0.35 505
g v e * Petrol/ kokenli
z v * Yanma Petrojenik
g o kokenli <04 <02 <02
o petrel Referans Furtada vd. 2025; Yunker vd. 2002; Ravindra vd. 2008;
o Tobiszewski ve Namiesnik 2002; Shen vd. 2024

BaA / (BaA+Chr)

Flu: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, BaA: Benzo(a)anthracene, Chr: Chyrsene,
IP: Indo (1,2,3-cd) Pyrene, BghiP: Benzo (g, h, i) Perylene

Petrol Petrol/Yanma Cim, Odun & Kémir Yanma

0,70 . :

0,60 el e ..'-l-'\“ Cim, Odun &
Kémur
Yanma

IP/(IP+BghiP)

030 Petrol/
Yanma

Petrol

000 010 020 030 040 050 060 070 080

BaA/BaA+Chr)

Sekil 3.73. Akdeniz sedimanlarinda PAH kaynaklarin1 gosteren PAH'larin izomerik oranlarinin ¢apraz gizimleri
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Sekil 3.74. Akdeniz sediman 6rneklerinin 2-3-4-5-6 halkali PAH’larin mekéansal dagilimi (LMW:2-3 halkali;
HMW:4-5-6 halkalr)

Akdenizden toplanan yilizey sediman
orneklerinde bazi PAH bilesenlerinin
oranlart incelendiginde ¢cogunlukla pirolitik
bir kaynaga isaret etmektedir. Bazi
istasyonlarda hem yanma hem de petrol
kaynagi oldugunu gostermektedir (Sekil
3.73). LMW ve HMW bilesiklerinin
karsilastirnlmasida, PAH'lar tarafindan
petrojenik ve pirolitik kirlenmeyi ayirt
etmek i¢in kullanilabilir (Perra vd., 2011).
Akdeniz  sedimanlarinda LMW/HMW

GOSTERIM
PAHs_total (ug/kg)
H<=4022
W 4022
Erl_DDT+DDE+DDD
A=

A 158

Erl_ToplamPCB (7PCBs)
O=115
®-115

oranlariin ¢ogu 1'in altindadir ve bu da
pirolitik bir kaynaga isaret etmektedir.
Iskenderun Korfezi ve Mersin
Korfezlerinde bulunan birgok istasyonda
yiiksek molekiil agirlikli PAH’lar agirlikli
iken, Nehir onleri (Ceyhan, Seyhan, Goksu
ve Dalaman o6nleri), Yumurtalik o6nleri,
Antalya Korfezi, Manavgat, Anamur,
Alanyada ise diisik molekiil agirhikli
PAH’larin baskin oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.74).

e Kiy) Arastirmalan Grubu
CBS Ofisi - 2022

Sekil 3.75 Akdeniz sediman istasyonlarinda organik kirletici (Toplam PAH, Toplam DDT ve tiirevleri ile
Toplam PCB) bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi

Akdeniz’de 2021 yilinda ol¢imii yapilan
tim yilizey sedimanlarinda Poliklorlu
bifenillerin (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB118, PCB138, PCB153 ve PCB180
(£ICES-7) toplam1 ERL degerinin (11,50
ng/g) altinda bulunmustur. Akdeniz
sedimanlarinda 7 PCB bileseninin toplami
incelendiginde, 0,040-1,536 (ng/g kuru
agirlik) araliginda 6l¢iildiigi belirlenmistir.

En yiiksek toplam PCB degeri Mersin’de
MERSWR nolu istasyonda (1,536 ng/g
kuru agirlik) belirlenmistir. 2018 yilinda
ayn1 bolgede 1,608 ng/g kuru agirhik
Toplam PCB 6l¢iilmiistii.

Diklorodifeniltrikloroetan (DDT),
hekzaklorosiklohekzan (HCH), aldrin ve
klordan gibi OCP'ler 1950'lerden 1980'lere
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kadar ozellikle tarimda Yyaygin olarak
kullanilmistir.

Akdeniz sedimanlarinda Olgiilen pestisit
degerlerine bakildiginda, HCH izomerleri
sadece birkag istasyonda c¢ok disiik
seviyelerde, genelde Olgiim sinirlarinin
altinda ¢ikmugtir. Aldrin, Dieldrin, Endrin,
Heptaklor ise oOl¢tim smirlarinin altinda
tespit edilmistir. Hexaklorobenzen, <osa-
1,66 ng/g ka. araliginda olgtilmiistiir.

DDT’nin kullanimi1 1985 yilinda tamamen
yasaklanmasina ragmen deniz suyunda
Olctim smirlarinin  altinda gézlenmekte,
ancak organizma ve sedimanda bazi
bolgelerde hala 6lgtim sinirlarinin tizerinde
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bulunmaktadir. Akdeniz sediman
istasyonlarinda da p,p’-DDT ve bozunma
yan lriinleri p,p’-DDE, p,p’-DDD’ye
rastlanmistir. p,p’-DDT <6sa- 3,12 ng/g
ka., p-p’-DDE <6sa-24,72 ng/g ka ve p,p’-
DDD ise <0sa-6,48 ng/g ka. araliginda
Ol¢tilmiistir (Sekil 3.75).

Aerobik kosullar altinda, p,p’-DDT tipik
olarak p,p’-DDE'ye doniisiirken, anaerobik
kosullarda mikrobiyal aracilik yoluyla p,p'-
DDD'ye dontisiir (Da C., ve dig., 2013).
Sediman Orneklerinde saptanan DDT
tiirevlerinin ortalama bilesimlerine
bakildiginda  70,4% ile  p,p’-DDE
baskindir. Bunu 15,6% p,p’-DDT ve
14,0% p,p’-DDD takip etmektedir.

DDT Tiirevlerinin % Dagihimm

13,8

75,7

=DDDp.p DDE p.p DDT p.p

ekil 3.76. Akdeniz sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin % dagilimi
g

Ayrica DDT’lerin  “yeni” veya “eski” altindadir (Sekil 3.77). Bu da birgok

kirlilik kaynaklar1
(DDD+DDE)/yDDT’lerin orani ile ayirt
edilmektedir.  0,5’ten  daha  yiiksek
(DDD+DDE)/YDDT ’lerin orani,
DDT lerin tarihsel bozulmadan
kaynaklandigim1  gostermektedir. 0,5’ten
disik oran yeni DDT  girisinin
gergeklestigini gostermektedir (Da C., ve
dig., 2013). Bu g¢alismada sediman
orneklemesi yapilan tiim istasyonlarin
(DDE+DDD)/yDDT oranlari
incelendiginde istasyonlarin % 6,5’i 0,5°in

istasyonda tarihsel DDT’nin bozulmadan
kaynakli oldugunu gosterir. Bunun yaninda
¢ok az da olsa hala DDT’lerin baskin
oldugu istasyonlar da mevcut olup, izleme
calismalarinin belirli donem ve araliklarla
devam ettirilerek DDT’lerin yeni giris
yapip yapmadigi veya DDT’nin tarihsel
bozulmadan kaynakli olarak DDE ve
DDD’ye biyolojik olarak parcalanmalar
takip edilmelidir.
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Yiizey sedimanlarinda DDT tiirevlerinin oran iliskisi

Sedimana eskiden girmis ve 12
aerobik ortamda pargalanabilen

ng
na

DDTler baskin _,
07 —

DDD+DDEDDTs

0p

o
wn

04

Sedimana yeni girmis ve 03
aerobik ortamda
pargalanabilen DDTler baskin 02

01

Sedimana eskiden girmis ve
anaerobik ortamda
argalanabilen DDTler baskin

Sedimana yeni girmis DDTler ve
anaerobik ortamda
arcalanabilen DDTler baskin

1
DDD/DDE

Sekil 3.77. Akdeniz yiizey sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin oran iligkisi

Anorganik kirleticiler (Metaller)

Akdeniz  sediman  orneklerinin  metal
iceriklerinin referansa (ZF) ve ekosisteme
etki siir degerlerine (sucul organizmalara
diisiik-orta etki diizeyleri: ERL-ERM
degerleri) gére durumunu yansitan dagilim
haritalar1 Sekil 3.79 ve Sekil 3.80°de yer
almaktadir.

Akdeniz bolgesinin birgok yerinde aktif
veya sonradan kapatilan Cr maden ocaklari
mevcuttur. Ozellikle Dalaman
bolgesindeki yiiksek degerler daglardaki
zengin Cr yataklariin yagislar ve sellerle
tasinan Cr igerikli dogal kati maddenin

ulastig1 deniz alaninin sediman
kompozisyonunu etkiledigi goriillmektedir.

Kuzeydogu Akdeniz kita sahanliginda elde
edilen yiizey sediman Orneklerinde
genellikle zenginlesme faktorii disiik
seviyelidir. Yapilan zenginlesme faktorleri
degerlendirmesine gore (Tablo 3.13)
Fethiye bolgesindeki istasyonlarda Ni, Cr
ve Co gibi metallerin yiiksek oranda
sedimanda zenginlestigi  goriilmektedir.
Benzer sekilde Dalaman istasyonlarinda da
zenginlesmenin  Ozellikle Ni  metali
ozelinde yiiksek oldugu bulunmustur. Hg
zenginlesmesi Akdeniz’de goriilmemistir.
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Tablo 3.13. Akdeniz sediman 6rneklerinde zenginlesme faktorleri degerleri

aw
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Akdeniz 2021 Yih

Zenginlesme Faktorii (ZF) Degerleri

S’\llroa Sedimgn -
Degerlendirmesi Fe Cd

1 MER-LD

2 MER-LI

3 FET-EK-5 80 | 34

4 FET-EK-7 86 | 52

5 FET-EK-6 4.4

6 ANT-2

7 ISKSWR

8 ISKSW3

9 ISKSW2

10 DALSW?2 48

1 DALSW1 48

12 SEYSW2

13 SEYSW1

14 SEYSWS3

15 FIBSW1

16 BTCSW1

1 CEYSWR

18 KARSW1

19 YUM-REF

20 YUMSW1

21 MRESW1

22 | MERSIN-DOGU-REF

23 MERSWR

24 MRSYB-6

25 TASSW1

26 AKKUYU-RAD

21 ANASW1

28 ANASWR

29 ALBSW1

30 DILSWR

31 ANBSW1

32 ANBSWR

33 GRESW1 36

34 GRESW2 42

35 ERDSWR

36 TIRSW1

37 ECSW1

38 AKNSW1

39 SAMSWR 32

Co

9.1

3.1
5.7
4.6
5.0

3

3.7

3.6

3.3

4.0
34
3.2

Cr

3l

7.6

8.9
9.4

3.8
4.2
3.6
4.7
6.1
5.6
4.8
8.3
6.1
4.1
6.9
5.4
7.3

6.2
52

35
4.4

3.9
4.0
9.2
7.3
6.7

Cu

6.5
6.6
9.7
6.3

3.0

Mn

3.6
3.7
4.2

Ni

34

3.6

53
5.2
5.1
7.2
7.6
6.0
3.7

6.6

6.9
7.6
7.6

3.7

3.6
4.7
4.6
5.2

Pb

3.9
5.8

4.2

3.5

zZn

6.1
6.8
8.2
3.8

Hg
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DEN-iz

LT3 Y 0criterde Bitiinieyix Kieliik lieme Program:
2014 - 2022 (DEN-2)

(2021)

 Deniaferde Bitanlesik Kirik |seme Program
2014 2022 (DEN-2)

Erl_Cd Erl_Cr Erl_Cu Erl_Ni
9 <12 @ <61 W <3¢ M <209
4512 @>61 >34 M>200
Erl_Pb Erl_Hg Erl Zn

A <487 ® <015 @ <150
A>467 ®>015 @ >150

Sekil 3.80. Akdeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularmim ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi
(2021)
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3.5.2. Biyotada Kirleticiler

Kirleticilerin deniz ortaminda uzun siire
kalmasi, biyolojik olarak pargcalanamamasi
ve canli dokularinda birikmesi énemli bir
risk  olusturmaktadir.  Midyeler gibi
filtreleyici  organizmalar,  Kirleticileri
dokularinda biriktirerek yiiksek seviyelere
ulasmasma neden olabilir. Kirleticiler
besin zincirinde biyobirikim gosterebilir.
Belirli seviyelerin tizerindeki
kontaminasyon, biyogesitlilik kaybi gibi
ekolojik zararlara yol acabilir.
Kirleticilerin  balik ve diger deniz
uriinlerinde, kabul edilen seviyenin
tizerindeki varligi hem halk sagligini hem
de deniz iirlinleri lizerinden beslenen diger
canlilart olumsuz yo6nde etkiler. Bu
nedenle, ckosistem ve halk sagliginin
korunmasi i¢in deniz biyotasindaki Kirletici

Ak

DEN-iz

seviyelerinin  izlenmesi biiylik  6nem
tasimaktadir.

AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinin
(DSCD) “lyi Cevresel Durum” (ICD)
tanimlayicilarindan  olan T9  “Deniz
Uriinlerindeki Kontaminantlar”
tanimlayicisina gore, insani tiikketim amagl
deniz urtinlerindeki Kirletici miktari, ulusal
mevzuatta ve uluslararas1 standartlarda
(EU Priority Pollutants Directive Annex1
(2013/39/EU) belirlenen sinirlarin tizerinde
olamaz (Cardosa ve dig., 2010).

DSCD T8 tanimlayicisinda ise biyotadaki
kirletici  konsantrasyonlarmin  “kirlilik

etkileri yaratmayacak diizeyde olmasi”
istenir. Bu nedenle biyotada kirlilik durum
degerlendirmesi her iki tanimlayici igin
yapilmistir.

Sekil 3.81. Akdeniz biyota 6rnekleme istasyonlari

DEN-iZ Programi kapsaminda biyota
matriksinde elde edilen sonuglar deniz ve
su triinlerindeki bulasanlarin Tiirk Gida
Kodeksindeki (TGK) (AB Direktifleri ile
uyumlu) siir degerler ile
karsilagtirilmaktadir.

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi kapsaminda, 2021 yili Ekim ay1
biyotadaki Kirletici ¢alismalar1 i¢in, Dogu
Akdeniz’de belirlenen 8 farkl: alandaki trol

calismasinda hem ticari ve ¢evresel onemi
hem de denizdeki mekansal dagilimi
nedeniyle barbun baligi (Mullus barbatus)
secilmistir (Sekil 3.81).

Trol ¢ekimi ile o6rneklenen baliklarin
filetolar1 alinarak calisma yapilmistir. Tiim
biyota numuneleri ayn1 boy grubunda 3
replike olacak sekilde kompozit &rnekler
hazirlanmistir.
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Bivotada metal kirliligi

Deniz  organizmalari,  ¢evrelerindeki Barbun (Mullus barbatus) o6rneklerinde;
degisken metal konsantrasyonlarina siirekli kadmiyum 0,001-0,034 png/g vya., kobalt
maruz  kalmaktadir.  Yapilan  birgok 0,04-0,14 ng/g ya., krom 0,15-0,51 pg/g ya.,
aragtirma, sucul sistemlerde bulunan demir 12,73-24,70 ug/g ya., manganez 0,45-
metallerin organizmalar iizerinde toksik 0,59 pg/g vya., nikel 0,07-0,27 ng/g va.,
etkilere yol agabilecegini gostermektedir. kursun 0,008-0,349 nug/g ya., ¢inko 12,59-
Ozellikle agir metallerden  arsenik, 19,14 ugl/g vya., bakir 0,44-1,17 ug/g ya.,
inorganik formlarinda yiiksek derecede civa 0,077-0,404 pg/g ya. arasinda tespit
toksik etki gosterirken, organik formlarinin edilmistir (Tablo 3.14).

t[’)‘;ynlilk ‘?Ogluflugu. mispeten _ zararsizdir. Analizi gerceklestirilen Akdeniz biyota

z canlilar1 ise arsenigin organik g : :
bilesiklerinin baslica kaynagidir (Cullen ve drnekleri (Barbun; Mullus barbatus) genel

Reimer, 1989; Francesconi ve Kuehnelt, Olarak metal igerikleri Cd, Pb ve Hg
2004; Kalia, K. ve Khambh). acisindan TGK’da yer alan sinir degerlerin

altinda kalmustir.
Akdeniz’de 2021 yilinda toplanan tiim
biyota orneklerindeki yas agirlik olarak
(ya.) ortalama metal derigimleri;

Tablo 3.14. Akdeniz’de 2021 yilinda biyotada 6lgiilen metallerin sinir degerlerle kargilagtirilmas: (mg/kg yas

agirhk)
Cd Pb Hg Benzo(a) beﬁsg(zeggr)mglgs]’en IS, [PICIERT,, [PICZ7,
) istasyon ) ; ' | PCB101,PCB138, PCB153
Bolge Kodu Tiir Adx (ng/g (ng/g (ng/g | piren (ng/g benzo(_b)floranthen ve PCB180 (ICES-7)
ya.) ya.) ya.) ya.) ve krisen toplami T e
(ng/g ya.)
Mersin Mr | Barbun (Mullus 6 050 | o094 | 0077 | <osa 0,224 0,127
barbatus)
Anamur ANo1 | Barbun (Mullus 0404 |  <osa 0,168 0,188
barbatus)
Barbun (Mullus
Anamur ANo2 | 0002 | 0280 | 0222 | 0171 0,331 0,348
Barbun (Mullus
Anamur AN03 | 0342 | 0126 0,901 -
Dértyol pyos | Barbun Mullus | 60, | 0063 | 0277 | <osa 0,242 1,681
barbatus)
Goksu Gkoz | Barbun Mullus 14 503 | 0063 | 0,241 0,062 0,168 0,398
barbatus)
. Barbun (Mullus
Erdemli ERO03 | o) 0,001 | 0075 | 0098 | 0063 0211 0,172
Erdemli Eroz | Barbun Mullus 16 505 | 0006 | 0,088 | 0,075 0,144 0,082
barbatus)
Seyhan syos | Babun(Mullus | 010 | 6109 [ 0343 |  <osa 0,121 <ésa
barbatus)
Tasucu Tasucy | Barbun (Mullus | 4 50 | 6042 | 0,134 <6sa 0,127 0,739
barbatus)
Akdeniz
Ortatama 0,006 | 0,097 | 0069 | 0,099 0,264 0,467
Lol (G 0,050 | 0300 | 1,000 | 2,000 12,000 75,000
Kodeksi
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Biyotada organik kirleticiler

Deniz ortamima tasinan petrol ve diger
tirevli hidrokarbonlar, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siire¢ler sonucunda, bu
bilesiklerin ~ 6nemli  bir  fraksiyonu
atmosferik kosullara bagli olarak hizla
buharlagarak ortamdan uzaklasirken, geri
kalan kismi su kolonunda ¢oziinme,
emiilsifikasyon ve adsorpsiyon  gibi
stirecler yoluyla dagilim gosterir. Zamanla,
bu bilesikler sedimanlara ¢okelerek
birikebilir ve uzun vadede bentik
ekosistemler  lizerinde kalict  etkiler
olusturabilir. Ayrica, ¢Oziinmiis veya
partikiillere bagli formlar1 yoluyla trofik
transfer gergekleserek biyotada birikim
gosterebilir (Chouksey ve ark., 2004).

Hidrokarbonlarinin  toksikolojik etkileri,
bilesenlerine  bagh  olarak  farklilik

gostermektedir.  Uluslararas1  Kanser
Arastirma  Ajanst (IARC) tarafindan
yapilan simiflandirmalara gore,
hidrokarbonlarin icerisinde  Ozellikle

aromatik yapiya sahip bilesikler arasinda
yer alan benzen ve benzo(a)piren, giiclii
kanserojen Ozellikleri nedeniyle insan
sagligit acisindan yiiksek riskli kabul
edilmektedir (Zhou ve ark., 2004; Zhou ve
ark., 2014).

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

2021 yili izleme doneminde Akdeniz
Mullus barbatus orneklerinde
Benzo(a)pyrene konsantrasyonlari <osa-
0,17 ug/kg vyas agirhk araliginda
Olciilmiistir. TGK’da verilen sinir degerin
altinda Benzo(a)pyrene konsantrasyonlar:
tespit edilmistir (Tablo 3.14).

Ak
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Benzo(a)piren, benzo(a)anthrasen,
benzo(b)floranthen ve krisen toplamm
konsantrasyonlar1 ise balik etinde 0,12-
0,90 pugkg yas agirhk araliginda
Ol¢tilmiistiir. Tiim 6l¢tim degerleri TGK’da
verilen sinir degerin (12 pg/kg yas agirlik)
altinda bulunmustur (Tablo 3.14).

Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlar1 <6sa-1,681 pg/kg Yyas
agirhk  arahiginda olup, Tirk gida
kodeksinin izin verilen maksimum limit
degerlerinin (75 pg/kg ya) altindadir
(Tablo 3.14).

Pestisit olarak DDT’nin kullanimi 1985
yilindan beri yasaklanmasina ragmen
atmosferik ve diger yollarda tasinmasi ¢ok
kolay olan bu Kkirleticinin  iilkemiz
karasularinda Ol¢iilmesi olduk¢a muhtemel
goriilmektedir.  2014-2019  yillarinda
oldugu gibi 2021 izleme programinda da
tim  istasyonlardan  toplanan  biyota
orneklerinde yapilan Ol¢iimlerde DDT ve
tirevlerine rastlanmistr.

2021 yili izleme doneminde Yyapilan
calismada balik’ta (barbun ve mezgit)
1,382-7,097 pglkg yas agirlik olarak p,p
DDT, p,p DDE ve p,p DDD toplamina
rastlanmistir.

Biyota orneklerinde yaglar1 uzaklagtirmak
icin, silfirik asit ile ekstraksiyon
yapitlmigtir. Dieldrin  ve Endrin  asit
ekstraksiyonu asamasinda kaybolmaktadir.
Bu yiizden biyota 6rneklerinde Dieldrin ve
Endrin 6l¢lilememistir.

Diger organoklorlu pestisitler ise (aldrin,
HCH izomerleri, hekzaklorobenzen ve
heptaklor) 6l¢iim limitlerinin altinda tespit
edilmistir.
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3.5.3. Radyoaktivite Diizeyleri

Cevresel radyoaktivite Ol¢iim ve izleme
caligmalari, bir iilkenin kamu sagligini,
cevre ve niikleer giivenligini korumak ve
radyoaktif materyallerin giivenli
kullanimini tesvik etme acisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Ayrica, acil durum
hazirhgi, diizenleyici uyum, bilimsel
arastirma ve niikleer ve radyolojik
giivenlikle ilgili konularda uluslararasi is
birligini tesvik etme agisindan da biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu Ol¢im ve izleme
faaliyetleri, radyasyonun kontrol altinda
tutulmasin1 ve olas1 risklerin en aza
indirilmesini saglar. Bu nedenlerle ¢evresel
radyoaktivite 6l¢iim ve izleme calismalari,
bir iilkenin ve diinya genelinde toplumlarin
radyasyonla iligkili riskleri anlamalarina,
kontrol etmelerine ve azaltmalarina
yardimci olur, ayrica, ¢evresel ve niikleer
giivenligin temel bir parcasi olarak kabul
edilir.

Denizel ortamlara kuru ve yas ¢okelme
seklinde  havadan  giren  radyoaktif
kirleticiler, ayrica akarsular yoluyla da
denizlere tasinmaktadir. Diger taraftan
Cernobil kazasinda oldugu gibi kontamine
olmus topraklarin erozyonla denizlere
tasinmasi da bu ortamlarin kirletilmesinde
etkili olmaktadir. Denizel ortama herhangi
bir yolla giren radyoaktif bir kirletici su,
sediman ve organizma arasinda dongiiye
ugramaktadir. Sucul bir ortama girmis olan
radyoizotoplar, ya eriyik (soliisyon) halde
ya da asili olarak (siispansiyon) kalmakta,
daha sonra ya dibe c¢okmekte veya
organizmalar tarafindan alinmaktadir. Bazi
faktorler (akimntilar, calkantilar, izotopik
bollanma, biyolojik transport) suya girmis
olan bu radyoizotoplarin dagilimina ve
bollanmasina neden  olurken, diger
faktorler onlarin organizmalarda birikimine
ya da sediman partikiillerine konsantre
olmalarin1  saglamaktadir. ~ Diinyanin
denizel, karasal ve atmosferik ortamlarinda
goriilen radyoaktivitenin ana kaynagini
dogal (natiirel) radyoaktivite ve yapay

(antropojenik) radyoaktivite
olusturmaktadir. Ozellikle denizel
ortamlarda dogal radyoizotop
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konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir. Bunun
da nedeni, yapay giibrelerin, fosil
yakitlarin, deterjan ve pestisit kullaniminin
hizl1 artis1 ya da fosfat isleme tesislerinin
cogalmasidir.

Akdeniz, Cebelitarik Bogazi araciligiyla
Atlantik Okyanusu ile iletisim kuran
kapali, derin bir havuzdur. Atlantik'in
diistik  tuzluluktaki  suyu (36-36.5%0)
Akdeniz'e girerken, bogazdan ayrilan su
kiimesi 37.5%o'den daha yiiksek tuzluluga
sahiptir. Bu, Akdeniz'in buharlasma, yagis
ve akint1 dengesini asti§1 bir yogunlasma
havuzu vyaratir. Tuzluluktaki artis ve
dolayisiyla  yogunluk  dalgalanmalari,
belirli bolgelerde dikey konveksiyonla
derin ve ara sularin olugsmasina neden olur.
Akdeniz yilda 1,4 milyon ton balik avina
izin vermekte, ancak bu miktar 1960'lardan
bu yana azalmaktadir. Deniz, gemi trafigini
ve ticareti kolaylastirmasi nedeniyle yilda
ortalama 300 petrol tankeri tarafindan
diizenli olarak gecilmekte ve her yil
yaklasik 600.000 ton ham petrol sizintisina
neden olmaktadir. Ayn1 zamanda Akdeniz,
birka¢ biiytik nehir (Ebro, Rhone, Po, Nil)
tarafindan tasinan tarimsal atiklar (azotlar,
fosfatlar), pestisitler ve agir metallerin
desarjin1 alir. Bu, kursun, civa, DDT gibi
atmosferik  birikimlere eklenir. Sonug
olarak, Akdeniz kiy1 bolgeleri genis toprak
isgali, azalan tatli su kaynaklari, artan
kanalizasyon ve ¢op miktari, tehlikeli atik
desarjlari, habitat tahribati ve balik¢ilik
kaynaklarinin  kirlenmesi gibi bir dizi
baskiya maruz kalmaktadir. Tiim bunlarin
yan1 sira, antropojenik radyoizotoplarin
Akdeniz'de baslica kaynagi, 1960 ‘larin
basinda gerceklesen termoniikleer
denemelerdir. (Cs-137 igin 12 PBq ve Pu-
239+240 i¢in 0.19 PBq). Ayrica Cernobil
Niikleer Santral kazasinin radyoaktif
izotoplarin toplam girdisine Onemli bir
katki yaptig1 bilinmektedir. Kazadan sonra
tahmini olarak 3 ila 5 PBq C137'nin,
cogunlukla havzanin dogu ve Kkuzey
bolgelerine yerlestirildigi tahmin
edilmektedir. Buna ek olarak Cernobil
kazast sonrasi radyoizotop  giriginin
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Karadeniz iizerinden de geldigi
bilinmektedir.  (Cs-137 igin 0.3 PBQ).
Bunun yam sira Niikleer endiistriden
kaynaklanan giris diger kaynaklara gore
oldukga kiictiktur.

Ulkemiz icin Akdeniz, ekonomik, kiiltiirel
ve stratejik acgilardan biiyikk bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin Akdeniz
ile iliskisi, ¢cok yonlii ve stratejik bir
karaktere  sahiptir. Ayrica  Akdeniz,
biyolojik ¢esitlilik acisindan zengin bir
ekosisteme sahiptir bu nedenle {lkemiz
Akdeniz kiyilari, bu ekosistemi koruma ve
stirdiiriilebilir ~ bir  ¢evre  politikas1
olusturma agisindan da Onem tasir.
Ozellikle Mersin-Akkuyu’da insas1 devam
eden Nikleer Gii¢ Santrali goz Oniine
alindiginda, = Akdeniz  de  ¢evresel
radyoaktivite diizeylerinin ve kimyasal
Kirleticilerin tespit edilmesi ve siirekli
olarak izlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Ak
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DEN-iz Programi kapsaminda
Akdeniz’de, 2015-2019 yillar1 arasinda
toplam 5 istasyondan aliman (EUTMRG6-
MRSWR, AKKUYU-RAD, ANBSWI,
ISK-RAD ve MARSWR) yiizey suyu ve
sediman orneklerinde radyoaktivite
diizeyleri izlenmis, 2020 yilindan itibaren
EUTMR6-MRSWR ve MARSWR
istasyonlar1 izlemeden ¢ikartilmis ve
yerlerine TASSW1(Tasucu) istasyonundan
alinan ornekler izlemeye dahil edilmistir.
Genel olarak deniz radyoaktivitesi dogal ve
yapay izotoplardan kaynaklanir. Dogal
radyoaktivite Uranyum, Toryum,
Aktinyum serisi ve K-40 gibi izotoplardan
meydana gelir ve toplam radyoaktivitenin
Oonemli bir bolimiinii olusturur.
Antropojenik (yapay) kaynakli
radyoaktivite ise Cs-137 ve Sr-90 gibi
radyoizotoplardan kaynaklanir, nispeten
diisiik aktiviteye sahip olmasina ragmen
radyoaktif  kirliligin ana  kaynagini
olustururlar.

Deniz Suyunda Dogal ve Yapay (Antropojenik) Radyoaktivite

2015-2022 izleme doneminde deniz
suyunda dogal izotoplardan U-238, U-234
ve U-235 ve Ra-226 izotopu ile
kozmojenik izotoplardan H-3 izotopu
izlenmistir. Uranyum aktivitesinde
istasyonlara ve yillara gore goreceli
farkliliklar olmasina ragmen Onemli bir
degisiklik izlenmemistir. En yiiksek U-234
aktivitesi 2018 yilinda ANBSW1 (Antalya
Korfezi) istasyonunda 62,0+15,5 mBg/L,
en disiik 2021 yilinda AKKUYU-RAD
istasyonunda 20,80+3,37 mBg/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 48,7 = 1,9 mBq/L
olarak tespit edilmistir. En yiiksek U-238
aktivitesi 2018 yilinda
ANBSW!listasyonunda 52,9+13,9 mBg/L,
en disik 2021 yilinda AKKUYU-RAD
istasyonunda 18,27+3,03 mBq/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 42,8+2,3 mBq/L
olarak tespit edilmistir. En yiiksek U-235
aktivitesi 2017  yilimda ~ ANBSW
istasyonunda 2,59+0,82 mBg/L, en diisiik
2021 yilinda AKKUYU-RAD
istasyonunda 1,11+0,49 mBgq/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 2,13+0,21 mBq/L

olarak olgiilmiistiir. Izleme doneminde
denizlerimiz igerisinde uranyum aktivitesi
en yiiksek konsantrasyon Akdeniz’de tespit
edilmistir. Denizlerdeki uranyum
konsantrasyonu yaklasik olarak 1,3 pbb
(0,1 ile 5,9 pbb) bu da yaklasik olarak 32,8
mBg/L  aktivite degerine esit olup
sonuglarimizla  uyumludur. Deniz
suyundaki uranyumun temel kaynaklari,
magmatik, metamorfik ~ ve  tortul
kayaglardir. Bunlar ¢esitli atmosferik
proseslerle ¢oziilerek yiizey sularina karigir
ve akarsularla denizlere tasinrlar. Nehir
agzina gore konumu, tuzluluk, derinlik,
pH, redoks potansiyeli, iletkenlik vb.
parametrelere gore farklilik gosterirler.

Ra-226 aktivite diizeyleri yillar ve
istasyonlara gore ayr1 ayri incelendiginde
Istasyonlar arasinda goreceli farklar oldugu
ancak yillara gore anlamli bir degisim
gostermedigi  goriilmektedir. 2015-2022
yili ortalama sekiz yillik degisim trendinin
yatay seyir izledigi gorilmistir. En
yiiksek Ra-226 aktivitesi 2015 yilinda
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MARSWR  (Marmaris) istasyonunda
4,02+0,86 mBg/L, en diisik 2022 yilinda
AKKUYU-RAD istasyonunda 0,41+0,12
mBq/L, sekiz yillik ortalama aktivite
1,78+0,55 mBg/L olarak tespit edilmistir.
Izleme siirecinde sekiz yillik verilere
dayanarak Akdeniz’deki Ra-226 aktivitesi
diger denizlerimizle kiyaslandiginda Ege
ile benzerlik gostermis, Marmara ve
Karadeniz’e gore daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. Ra-226
radyoizotopu suda ¢oziiniirligi  yiiksek
oldugundan deniz sularinda ¢6zlinmiis
halde bulunur. Radyumun denizlerdeki
aktivite diizeyleri oldukg¢a diisiik olmasina
ragmen radyo toksisitesi oldukga yiiksektir.
Besin zinciri ile sindirim kanalindan
viicuda alinir ve 6zellikle kemik dokularina
yerlesirler. Toplam alfa ve beta
aktivitelerinde sekiz yillik izlem siiresince
herhangi bir anormal degisim
izlenmemistir.

2015-2020 izleme doneminde deniz
suyunda  antropojenik  radyoizotoplar
icerisinde deniz kirliligi agisindan en
onemlileri olan Sezyum (Cs-137 ve Cs-
134), Stronsiyum (Sr-90), Plitonyum (Pu-
239+240) ve Trityum (H-3)
radyoizotoplar: izlenmistir. Karadeniz’deki
antropojenik radyoaktif kirliligin en 6nemli
ii¢c kaynagi, Cernobil kazasi, niikleer silah
denemeleri ve Niikleer tesislerden yapilan
radyoaktif madde desarjlaridir. Bunun
yaninda izotop {iiretim tesisleri, tarimda
kullanilan giibreler, endiistri ve tipta teshis
ve tedavi amagh kullanilan izotoplar
baslica kirlilik kaynaklaridir. Son sekiz
yillk  Cs-137  ve  Sr-90  aktivite
konsantrasyonlari gerek istasyonlar
bazinda gerekse yillik ortalama degerler
acisindan  incelendiginde ¢ok  kiiglik
degisimler olsa da Onemli bir degisim
izlenmemistir. H-3  aktivitesinde ise

goreceli  farkhiliklar  ve  degisimler
gozlenmistir. Pu-239+240
Konsantrasyonlart ~ ¢ogunlukla  6l¢iim

limitinin altinda kalmastir.

En yiksek Cs-137  konsantrasyonu
2,254+0,53 mBg/L ile 2015 yilinda Akkuyu
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istasyonunda, en diisiik ise 2018 yilinda <1
mBg/L ile ANBSWL1 istasyonunda tespit
edilmistir. Tlim istasyonlar i¢in 2015-2022
ortalama aktivite 1,07+0,28 mBgq/L’dir.
Akdeniz’deki Cs-137 aktivitesi Karadeniz
ve Marmara’ya gore anlamli derecede
diisiik tespit edilmistir. Bu degerler
olduk¢a kiiglik degerler olup, ¢evresel
radyolojik kirlilik agisindan onem teskil
etmemektedir.

Sr-90 konsantrasyonu Cs-137’ e gore daha
disik  olmakla  birlikte  paralellik
gostermistir. En yiiksek aktivite 2017
yilinda ISK-RAD istasyonunda 2,57+0,30
mBg/L, en disik 2015’de  MARSWR
istasyonda <0,17 mBg/L, sekiz yillik
ortalama 1,54+0,49 mBqg/L’dir. Sr-90
aktivitesi de tipki Cs-137 gibi Akdeniz’de
diger denizlerimize gore daha disiik
konsantrasyonda tespit edilmistir. Bu
degerler oldukga kiiciik degerler olup,
cevresel radyolojik kirlilik a¢isindan énem
teskil etmemektedir.

H-3 aktivitesi istasyonlar ve yillara gore
goreceli degisimler gostermistir. Bunun
sebebi trityumun hem yapay hem de dogal
(kozmojenik) kaynakli izotop olmasi,
giines ve dis uzay kaynakli kozmik
aktivitelere ve atmosferik olaylara bagh
olarak denizlerdeki aktivitesinin farklilik
gostermesidir. Su molekiiliindeki oksijen
ve hidrojenin Kkararli izotop oranlarina
benzer sekilde, trityumun  yagistaki
dagilimmi  etkileyen  birkag  faktor
bulunmaktadir. 'Enlem etkisi, giderek
artan enlemle birlikte artan trityum
konsantrasyonlarint  gosterir, 'mevsimsel
etki' ilkbahar ve erken yaz aylarinda artan
trityum konsantrasyonlarmni gosterir ve
'kitasal etki', kiyilardan uzaklastikga artan
trityum konsantrasyonlarini tammlar, Ek
olarak, stratosferik nem, yer seviyesindeki
nemden daha yiiksek trityum igerigine
sahiptir. Bu nemin kii¢iik miktarlar1 bile,
sonucta olusan yagisin trityum
konsantrasyonlarini onemli olgiide
artirabilir. ~ Stratosfer ~ ve  troposfer
arasindaki degisim, cografi ve zaman

PR

icinde degistiginden stratosferik trityum
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katkisinin dinamikleri kismen agik bir soru
olarak kalmaktadir.

Son alti  yillik izleme doneminde
Akdeniz’deki Pu-239+240 aktivitesi diger
denizlerimize  gore  daha  yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur. En yiiksek
aktivite 2018 yilinda AKKUYU-RAD
istasyonunda 0,011 + 0,003 mBg/L, en
diistik 2016 yilinda ayni istasyonda <0,001
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mBg/L, alt1 sekiz ortalama 0,0038+0,0016
mBg/L’dir. Bu degerler olduk¢a diisiik
olup deniz kirliligi agisindan herhangi bir
risk olusturmamaktadir.

Yiizey sularinda dogal ve antropojenik
radyoizotop konsantrasyonlarinin yillara
gore degisimi Sekil 3.82 ve Sekil 3.83’de
gosterilmistir.
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Sedimanda Radyoaktivite

DEN-iZ programi kapsaminda, sediman
orneklerinde  dogal radyoizotoplardan
Potasyum (K-40), Radyum (Ra-226) ve
Toryum  (Th-232) ile  antropojenik
radyoizotoplardan Sezyum (Cs-137 ve Cs-
134) izotoplar1 izlenmistir.

2015-2022 izleme doneminde istasyonlara
gore goreceli farkliliklar olmasina ragmen
yillara gore ortalama dogal ve yapay izotop
konsantrasyonlarinda 6nemli degisimler
gozlenmemistir. Sekiz yillik donemde en
yiiksek K-40 aktivitesi 2018 yilinda
ANBSWI1 istasyonunda 459+67 Bg/kg, en
diisiik 2019 yilinda ISK-RAD
istasyonunda 176 + 19 Bg/kg ve sekiz
yillik ortalama 333488 Bq/kg olarak tespit
edilmis olup, normal degerler arasindadir.
K-40, potasyumun {i¢ izotopundan tek
radyoaktif olanidir ve toplam potasyum
izotoplarmin sadece %0,0118'ni olusturur
ki topraktaki konsantrasyonu yaklasik 120
ppm (120 gram/ton) diizeyinde olup
spesifik aktivitesi 262,7 kBq/g’dir. Yer
kabugunda jeolojik yapiya bagli olarak
farkl1 konsantrasyonlarda bulunur. Gama
ve Dbeta yaymnladigi i¢in i¢ ve dis
isinlanmalara neden olur. Topraklardaki K-
40 aktivitesinin diinya ortalamasi 400
Bg/kg  mertebesindedir.  Dogal  bir
radyoizotop oldugu i¢in deniz sularindaki
ve sedimanlardaki diizeyleri jeolojik ve
osinografik siiregler ile agiklanabilir.

En yiiksek Ra-226 aktivitesi 2020 yilinda
AKKUYU istasyonunda 28,2+1,9 Bg/kg,
en diisik 2018 yilinda ISK-RAD
istasyonunda 7,0+0,7 Bq/kg ve sekiz yillik
ortalama 19,1+6,5 Bqg/kg olarak tespit
edilmistir. Radyum yer kabugunda c¢ok
diisik  konsantrasyonlarda, yani  ppt
(miligram/ton) diizeyindedir. Uranyumun
bozunumundan olusur ve radyoaktivitesi
oldukea yiiksektir. Spesifik aktivitesi 36,6
GBqg/g, olup bozunumunda hem alfa hem
de gama 1simasi yaptigi i¢in i¢ ve dis
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isinlanmalara neden  olur.  Ra-226
radyoizotopunun deniz suyu ve
sedimanlardaki konsantrasyonu
osinografik akintilar, su kolonu degisimleri
ve jeokimyasal etkilesimlere bagli olarak
degisim gosterebilmektedir.

En yiiksek Th-232 aktivitesi 2018 yilinda
ANBSW1 istasyonunda 27,6+2,2 Bg/kg,
en disik 2019 yilinda ISK-RAD
istasyonunda 6,0+0,7 Bg/kg ve sekiz yillik
ortalama 17,7+6,1 Bq/kg olarak tespit
edilmistir. Bu degerler normal beklenen
degerler olup normal smirlardadir. Yer
kabugundaki  konsantrasyonu  yaklasik
olarak 6 ppm (6 gram/ton) seviyesindedir.
Silis 6rneginde oldugu gibi dogal ¢evrede
diger mineraller ile cesitli
kombinasyonlarda bulunur, suda Kkolay
¢ozlinmez, topraktan veya sudan havaya
buharlasmaz. Dogal bir radyoizotop oldugu
icin deniz suyu ve sedimanlardaki
konsantrasyonlari jeokimyasal siireglere
bagli  olarak  bolgesel  farkliliklar
gosterebilir.

2015-2022 doneminde izlemeye alinan tek
antropojenik  radyizotop olan Cs-137
istasyonlar arasinda goreceli farklilik
gostermistir. En yiiksek Cs-137 aktivitesi
2018 yilinda ANBSW1 istasyonunda
7,6+0,7 Bg/kg, en disik 2015 yilinda
AKKUYU-RAD istasyonunda 0,6 = 0,2
Bg/kg ve sekiz yillik ortalama 3,7+1,2
Bg/kg olarak tespit edilmistir. Istasyonlar
ayrt ayrt degerlendirildiginde ozellikle
ANBSW!1 istasyonundaki radyoaktivitenin
diger istasyonlara gore iki kat daha fazla
oldugu goriilmektedir. Deniz sularinda
oldugu gibi sediman oOrneklerinde de
Akdeniz’deki Cs-137  aktivitesi  diger
denizlerimize gore daha diistik
bulunmustur.

Sedimanda  dogal ve  antropojenik
radyoizotop konsantrasyonlarinin yillara
gore degisimi Sekil 3.82°de verilmistir.
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Sekil 3.84. Sedimanda dogal ve antropojenik radyoizotop konsantrasyonlari (2015-2022), h. Potasyum, i.Radyum, j. Toryum ve k. Sezyum
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3.6.  Deniz Copleri

Gerek DSCD ve gerekse UNEP/MAP-
IMAP agisindan 6nemli olan gostergeler
sunlardir:

. Sahilde ve su  kolonundaki
(ylizeyde siiriiklenenler de dahil) ve deniz

tabaninda  biriken  ¢Oplerin  miktar
yonelimleri, igerik analizleri, bolgesel
dagilmi  (IMAP/EOC10, CI 23 &
MSFD/D10C1)

o Mikropartikiillerin (0zellikle
mikroplastiklerin) miktar, dagilim ve
miimkiinse icerik yonelimleri

(IMAP/EQ10, CI 22-23 & MSFD/D10C2)

o Deniz hayvanlari tarafindan
sindirilen ¢oOplerin  miktar ve igerik
trendleri (6rn.,mide analizleri)

(IMAP/EQ10, CI 24 & MSFD/D10C3)

Deniz ylizeyi, su kolonu ve deniz
tabaninda yani sedimandaki
mikroplastiklerin analizi 2014 yilindan beri
Mersin Korfezinde belirlenen 3 istasyonda

3.6.1. Mikroplastikler
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yaz aylarinda diizenli olarak yapilmaktadir.
Mikroplastik ¢alismalarinin baglangici olan
2014 yilinda tek 6rnekleme yapilmis olup
istatistiksel olarak ortalamadan ne kadar
bir sapma oldugunu test etmek miimkiin
degildir. Bu nedenle bu yila ait degerler
raporda verilmemistir. Deniz baliklar
tarafindan tliketilen mikroplastikler ise
sadece 2016 yilinda ¢alisildigindan burada
ayrica bir Ozet sunulmamistir. Ulusal
izleme programi  kapsaminda  sahil
coplerinin izlenmesi ilk defa 2022 yilinda
baglamistir.  Cop  izlemesi  turizm
faaliyetlerinin yogun oldugu Agustos ve
Eyliil aylarin1 ve nispeten az yogun bir
donem olan Ekim aymni kapsamaktadir.
Ornekleme yeri olarak Erdemli’de yerlesik
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisiindeki plaj
secilmistir. Makro ¢opler ayrica 2016 ve
2019 yillarinda oldugu gibi 2021 yilinda da
deniz tabaninda calisilmistir.

Su yiizeyi, su kolonu ve sedimanda mikroplastikler

Mersin ~ Korfezindeki 3 istasyonda
(MERSWR- Mersin, TASSW1 — Tasucu
ve

arasindaki mikroplastik miktarlari
karsilastirmali olarak gosterilmistir (Tablo

SEYSW3-  Seyhan) 20152022 3.15)
/\ Al e, e MEREWQ: i3 \:J y ?_H

P T

acd RN ASSW1 ¢ 2

Gosterim
. Mikroplastik Istasyonlan Corine, 2018
Nehir - Kentsel Alanlar

- Endustriyel Alanlar

Tanmsal Alanlar

Otoyol
Deniz Trafigi

Elde edilen degerlerin hem yillar ve hem
de istasyonlar acisindan oldukca degisken
oldugu  goriilmektedir.  Ornegin  su
yiizeyinde km? basma degerler 26.126 ile

Sekil 3.85. Akdeniz mikroplastik 6rnekleme istasyonlart

3.046.667 pargacik olarak degismistir. Su
yiizeyi ya da kolonuna gore daha yavas bir
degisime maruz kalan sediman tabakasinda
mikroplastik sayist birbirine daha yakin
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olarak bulunmustur; en yiiksek ve en diisiik
yilhk  ortalama  degerler  arasinda
sedimanda yaklasik 6 kat fark varken, su
kolonunda bu fark 9 katina ve yiizey suyu
cekiminde ise yillik degisim 55 katina
cikmaktadir. Bu nedenle, sedimanda
mikroplastiklerin izlenmesi, daha iyi bir
gosterge olarak belirtilebilir.

Bolgeler arasi karsilastirmada, her 3
matrikste de genelde en Kirli istasyonlarin
Mersin ve Seyhan oldugu gorilmistiir.
Plastik Kirliligi agisindan en temiz istasyon
ise Tasucu bolgesidir. Tasucu Korfezine
dogru gidildikce kiyisal alan niifus
yogunlugunun, tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin azalmasi nedeniyle,
mikroplastik  kirliliginde beklenen  bir
sonugtur. Mersin ve Seyhan’a yakin
kiyilarda ayrica yiiksek kapasiteli atiksu
tesislerinin varligi da Mersin Korfezi igin

Ak

DEN-iz

onemli bir  mikroplastik  kirliligi
kaynagidir.  Orneklenen  tiim  deniz
ortamlarinda, her 3 istasyonda da 2022’da
onceki yillara gore hem alan (km?) hem de
hacim (m® veya litre) olarak son yillardaki
en diistik mikroplastik  degerleri
gozlenmistir (Tablo 8). UNEP/MAP
tarafindan Deniz Yiizeyi i¢in hesaplanan
“ortalama degerler” 2015 yil1 i¢in km2’de
115000 adet mikroplastik (bir baska
dokiimanda 340 000 adet mikroplastik)
olup (Tablo 3.16), 2022 yil1 hari¢ program
kapsamindaki orneklemelerde bu
ortalamanin ¢ok kez asildigi gézlenmistir
(Tablo 3.15). 2022 yilinda ise Mersin ve
Tasucu istasyonlarinda ortalamanin
asilmamis olmasi olumlu bir sonug¢ olarak
kabul edilebilir.

Tablo 3.15. 2015-2022 yillar1 arasinda Mersin Korfezindeki 3 istasyonda degisik ortamlardan 6rneklenen
ortalama mikroplastik yogunluklari

| 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Kis) | 2021 | 2022
Su yiizeyi (adet/km?)
Mersin | 140000 | 508000 | 3046667 | 1162667 | 74775 194505 | 56856 445046 | 263063
Seyhan | 840000 | 314667 | 685333 | 526667 | 377477 | 74775 120730 | 157658 | 26126
Tasucu | 80000 218667 | 353333 | 597333 | 52252 154955 | 266667 | 136937 | 38739

Ortalama__ | 353333 347111 1361778 762222

168168 141441 150751 246847 109309

Su yiizeyi (adet/m®)

Mersin 0.70 2.60 15.40 5.90 0.30 0.80 0.22 1.78 1.05
Seyhan 4.30 1.60 3.50 2.70 1.50 0.30 0.52 0.63 0.10
Tasucu 0.40 1.10 1.80 3.00 0.20 0.60 1.07 0.55 0.15
Ortalama 1.80 1.80 6.90 3.90 0.70 0.60 0.60 0.99 0.44
Su kolonu (adet/m?)
Mersin 33 3 10.5 17.9 41 3 2.07 2.55 2.62
Seyhan 6.3 14.1 10.7 16.4 6 6.5 2.25 17.52 6.87
Tasucu 3.7 2.5 2.1 1.9 1.8 2.4 1.58 6.39 2.62
Ortalama 4.4 6.5 7.8 12.1 4 4 1.97 8.82 4.03
Sediman (adet/L)
Mersin 500 313 587 293 167 127 153 100 127
Seyhan 80 133 293 220 167 233 70 140 160
Tasucu 260 440 160 173 133 140 160 87 160
Ortalama 280 296 347 229 156 167 128 109 149

Tablo 3.16 Akdeniz yiizey suyu i¢in belirlenen ortalama ve baz mikroplastik degerleri (pargacik/km?)

Min Max Ortalama Onerilen miktar Referans
0 892 000 115 000 80 000-130 000 UNEP 2015. Report of the online groups on eutrophication,
contaminants and marine litter. Joint Session MED POL
and REMPEC Focal Points Meetings Malta, 17 June 2015.
UNEP(DEPI)/ MED WG.417/Inf.15
0 4 860 000 340 000 200 000-500 000 UNEP/MAP 2015. Marine Litter Assessment in the
Mediterranean. (Table 4.2.a)
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3.6.2. Sahilde Copler

Bu raporda 2019 Agustos, 2020 Agustos,
2021 Ekim ve 2022 Agustos/Eyliil
donemleri, Erdemli’de yerlesik ODTU
Deniz  Bilimleri  Enstitisi  (DBE)
sahilindeki 3 istasyonda c¢alismalarin
sonuglar1  sunulmaktadir (Sekil 3.86).
ODTU-DBE sahiline girisler son derece
kontrollii olup, tiim istasyonlar dogrudan
insan baskisinin az oldugu bir bolgedir.
Dolayisiyla  sahilde  toplanan  deniz
coplerinin  hemen hepsinin  denizden
geldigi (veya Onemli bir kisSminin
enstitiiniin batisindaki nehirler vasitasiyla
tasindig1) farz edilebilir. Denizel atiklar,
tespit edilmis olan 3 plaj bolgesinde 100'er
metre sahil ¢izgisi boyunca toplanmistir.
Plajlarin karakteristik 6zelliklerinin tespiti
amact ile oOrnekleme oOncesi gerekli
Ol¢timler-isaretlemeler, GPS nokta
kayitlart yapilmistir Vejetasyon varligi,
plajlarin karasal alandaki son noktas1 kabul
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edilmistir. Plajlarda bulunan 2,5 cm
boydan daha biiyiik tiim atiklar toplanmis
ve "MSFD Denizel Atiklar Degerlendirme
Calisma Grubu" tarafindan olusturulmus
atik siniflandira sistemine gore materyale
gore (Plastik, Kauguk, Ahsap, Metal, Cam
ve Seramik) smiflandirilmistir (Galgani ve
dig. 2013).

Bugiine kadar g¢alismada 102 farkli ¢op
bulunmustur, sadece 2022’de ise 85 farkh
deniz ¢opiine rastlanmistir. COVID-19 i¢in
kullanilan tek kullanimlik yiiz maskeleri
orneklerde ilk kez 2020 yilinda 1 adet
olarak goriilmiis ve 2021 yilinda da 47 adet
ile, En Fazla Rastlanan 10 ¢op listesinde 6.
sirada yer almisti. Bu donemde ise sahilden
toplanan maske sayisi beklendigi gibi,
COVID’in daha yaygin oldugu 2021 yilina
gore azalarak 22 adet olarak bulunmustur.

Sekil 3.86. Agustos, Eyliil ve EKim 2022’da Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyisinda Erdemli’de yerlesik ODTU
Deniz Bilimleri Enstitiisiindeki plajda sahil ¢Opleri arastirma istasyonlari (L1 ve L2 istasyonlart Lamas
(Limonlu) deresine yakin olup enstitiiniin batisinda, O3 istasyonu iSe enstitiiniin dogusunda yer almaktadir.)

Hem ¢oplerin ¢esidi ve hem de en ¢ok
rastlanan 10 ¢op ¢esidi, ornekleme sayisi
ile son derece iliskilidir. Ornegin, tiim
Avrupa denizleri plajlarinda 2013-2020
yillar1 arasinda gergeklestirilen 1440
orneklemede 163 farkli ¢op ¢esidine
rastlanmistir  (Kideys vd. 2020). Bu
nedenle sahil ¢oplinin  daha saglikh

degerlendirmesi ancak 6rnekleme sayisinin
yiiksek olmasi ile miimkiindiir. Ornegin
¢Op kompozisyonunda mevsimsellik s6z
konusu olabilir (yazin pet sise kullaniminin
yogun olmasi gibi).

Adet sayisina bagli yiizdelik olarak en ¢ok
rastlanan ¢op ¢esitleri  Sekil 3.87’te
verilmektedir. 2022°de %32’lik bir ylizde
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ile sigara izmaritlerinin toplam sahil
¢Opliniin yaklasik {igte birini olusturdugu
goriilmistir.  Ancak izmaritlerin 2019
yilindaki %59,2 seviyesinden tedricen
2020°de %55,7, 2021°de %49,9 ve en son
%32 seviyesine diismesi dikkat
¢ekmektedir.

2022 yilinda yine en ¢ok ¢ikan deniz ¢opii
cesidi olan izmaritleri, %12,9’luk bir payla
plastik sise kapaklari, %7’lik bir payla da
plastik siselerin  halka kisimlar1 takip
etmistir. Bu siralamada plastik i¢ecek (yani
pet) siseleri ve halka ya da kapaklari,
beklendigi sekilde “En Ust 10” listesinde
ist siralarda yer almaktadirlar. Pet siseler
ve halka/kapaklarmin  deniz  ¢Opiine

Ak

DEN-iz

karismamasi i¢in iilkemizde yiiriitiilen
“sifir atik programi” gergevesinde azalmasi
beklenebilir.

Izmaritler harig tutularak tiim yillar birlikte
degerlendirildiginde, en ¢ok ¢ikan 10 ¢op
listesinin hemen hemen %90’mnin tek

kullanimlik plastiklerden olustugu
goriilmektedir.  Calisma  alaninda 3
istasyondan 2022 yili  Agustos/Eyliil
déneminde yapilan orneklemelerde

toplamda 42290 gr ve 4887 adet kat1 atik
tespit edilmistir. S6z konusu istasyonlarda
aylara gore 100 metrelik mesafedeki
toplam ¢op agirhig: 2219 ile 23426 g, sayist
ise 463 ile 2534 adet arasinda degismistir
(Sekil 3.87).

ODTU Erdemli Sahil Copii

Q
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sigara izmaritleri ve filtreleri

20%

60%

plastik kapakiarin halka kisimlari

plastik igecek sise kapaklari

oyuncaklar ve parti malzemeleri

icecek siseleri 0.51

icecek siseleri <=0.51

cips paketleri/sekerleme paketleri

bardaklar ve bardak kapaklari

aliminyum igecek sise kapaklar, agma halkalar

alisveris poset/antalari ve pargalari 2022

e

2021

2020 2019

Sekil 3.87 ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii sahilinde herbiri 100 mlik 3 sahil ¢6p arastirma istasyonundan
toplam adete gore (ylizde olarak) en fazla rastlanan sahil ¢opii cesitleri (2019 Agustos, 2020 Agustos, 2021
Ekim, 2022 Agustos/Eyliil donemleri ve birlestirilmis (ortalama) olarak

Lamas nehrine yakin olan L1 ve L2
istasyonlarindaki agirlik ve adet miktarlari
enstitiiniin ~ dogusunda  bulunan  ve
dolayisiyla Lamas nehrine en uzak olan
istasyona (yani 0O3) gore daha fazla
bulunmustur. Bu da nehirlerin  sahil
¢Opiiniin en énemli vektorii olduguna isaret
etmektedir. Bu sonug, Avrupa denizlerini
en fazla kirleten vektoriin nehirler oldugu
bulgusu ile de uyumludur (Gonzalez-
Fernandez vd. 2020 ve 2021).

Bir onceki raporda da belirtildigi {iizere,
sahil ¢opii miktarlarinin 4 yillik degisimi
arttyor gibi goriinse de sadece 4 kez
ornekleme ile saglikli bir egilim analizinin
yapilmas1 miimkiin degildir. Orneklemenin
yapildigr bolgede sahil ¢opleri 2021 yih
mart ayma kadar aylik olarak (izleme
programi haricinde) toplanmig/6rneklenmis
olup, 2021 ve 2022 doénemlerinde ise, aylik
yerine yilda bir kez ¢op toplanmasi
yapilmis ve dolayisiyla, bolgede sahil
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¢opleri daha uzun siire birikmistir.
Dolayisiyla, 2021 Ekim ve 2022
Agustos/Eylill  donemine ait verilerin

onceki verilerle dogrudan karsilastirilmasi
saglikli olmayacaktir. Bu nedenle, izleme
Programma, sahil ¢oplerinin - Deniz
Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD)
uygulama dokiimanlarinda belirtildigi gibi
aylik ya da en az mevsimlik araliklarla

ODTU Erdemli Sahil Cépti

| ] |2 03 e=@m=Ortalama

< 1500 /
1000

2019 2020 2021 2022
Yillar

Cop agirhgi(g /100 m)
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orneklenmesi ve degerlendirilmesi
eklenmelidir. Dahasi, ODTU sahilinin

korunakli bir sahil oldugu dikkate alinarak,
enstiti disinda da 2 adet 100m lik bir
alanin izlemeye dahil edilmesi, sahile
dogrudan birakilan ¢op seviyelerinin de
anlasilmasi acisindan 6nemli olacaktir.

ODTU Erdemli Sahil Cépli

-] e ) 03 e=@m==Ortalama
25000
20000

15000

10000 /

/
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Sekil 3.88 2019-2022 déneminde Tiirkiye’nin dogu Akdeniz kiyisinda Erdemli’de yerlesik ODTU Deniz
Bilimleri Enstitiisii sahilindeki 3 aragtirma istasyonundan elde edilen 100 m’deki sahil ¢dpii toplam say1st
(iistteki) ve agirligr (alttaki, gram olarak). Istasyonlarin ortalamasi ayrica siyah renkte gosterilmistir

Daha once belirtildigi gibi sadece bu
verilere dayali olarak temel (baseline) ve
esik (threshod) degerlerinin hesaplanmasi
da miimkiin degildir. Avrupa Birligi tiim
denizleri icin temel ve esik degerleri
sirastyla 133 adet/100 m ve 20 adet/100m
olarak belirlemistir. Barselona Sozlesmesi
de ilgili degerleri temel 396 adet/100 m ve
esik 130 adet/100 m olarak belirlemistir
(Kideys & Aydin 2022). 2022 yilinda
Erdemli’deki korunakli 3 istasyonda

belirlenen toplam ya da ortalama sayilar,
bu temel ve esik degerlerin ¢ok
tzerindedir. S6z konusu bu ki
parametrenin belirlenmesi, izleme Projesi
haricinde Tiirkiye sahillerinden toplanmis
tim verilerin bir araya getirilmesi ile
yapilabilir. izleme programma bu husus da
dahil edilebilirse oniimiizdeki yil Tirkiye
denizleri igin bu parametrelerin iiretilmesi
miimkiin olabilir.

3.6.3. Deniz Tabam Kati Atik Dagilimi (Dogu Akdeniz)

2016, 2019 ve 2021 doneminde dip troli
ile yapilan deniz tabanmi c¢alismasindan
(Sekil 3.66) elde edilen kati atiklar
MEDITS protokoliine gore
degerlendirilmistir.  Tim istasyonlarda
cikan ¢oplerin  smiflandirmaya  gore
miktarlarindaki % ortalama  ¢op
dagilimlarinda 2016 yilinda genellikle

plastik kategorisi en yiiksek degerlerde
bulunurken, 2019 ve 2021 yillarinda
yapilan calismalarda lastik/kauguk
kaynakli materyal (¢ogunlukla araba
lastigi) one ¢ikmis, bunu sirasiyla plastik,
cam ve islenmis materyal izlemistir (Sekil
3.89).

112



Ak

DEN-iz

% QOrtamala ¢op (Kg/km?)

70
60
50
40
30
20
10

]
I

Kauguk B

L4 Cam / W
Seramik |

L3 Metal I-

L1 Plastik
L2 Lastik / |

|
) =

L5
Kumas(T elstil

= 2016
2019
m 2021

wn @ - s
o @ < el
ah Zc i E
m =S = @
uww @ E a E
E ¥ r =
c P =
@ _ o
W o
T 03
w

o 2

Sekil 3.89 2016, 2019 ve 2021 yillarindaki caligmalarda Orneklenen tiim istasyonlarda c¢ikan c¢oplerin
smiflandirmaya gore biyokiitle miktarlarindaki % ortalama dagilimlar

Ornekleme yapilan tiim alt bolgelerde
infralittorali olusturan 0-25 metre derinlikli
kiy1 alanlarinda daha derin istasyonlara
gore gorece daha az kati atik elde
edilmistir (Sekil 3.90). Bunun nedeni ¢cogu
bolgede akintilar sebebiyle bu atiklarin
daha derin sulara tasinmasidir. Ayrica Kiy1
alanlar1 daha yogun olarak balik¢ilik
baskis1 altinda ve ozellikle dip trolii
faaliyeti ile siirekli taranmaktadir. Anilan
derinlik araliginda dikkati ¢eken en yogun
¢cop miktar1 2019 yilinda yogun bir sekilde
araba lastigi ¢ikan alt bolge olan
Anamur’dur. Ust sirkalittorali olusturan
25-50 metre derinlik araliginda en yiiksek
kat1 atik miktarlar1 farkli yillar bir biitiin
olarak degerlendirildiginde yogun olarak
Goksu nehri girdi etkisi altindaki alt bolge

olan Goksu alt bolgesi olmus, son dénem
calismalarda Iskenderun ve Erdemli alt
bolgelerinde de yogun kati atik birikimine
rastlanmistir (Sekil 3.90). Ust sirkalitorali
olusturan 50-100 metre derinlik araligi bu
calismada her alt bolgede (6zellikle
Iskenderun ve Seyhan) uygun derinlik
araligt  olmadigindan 70 metre ile
siirlandiriimstir. Anilan derinlik
araliginda yillara gore daha degisken bir
yap1 gozlenmektedir ve 2016 yilinda kati
atiklar ozellikle Goksu-Mersin hattinda
yogun olarak saptanmigken, 6zellikle 2021
doéneminde birikimin Goksu ve Mersin alt
bolgelerinde lastik/kauguk materyal ile
islenmis aga¢ kaynakli oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.90).
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Sekil 3.90. Cop miktarlarinin 2016, 2019 ve 2021 ¢alisma déneminde alt bolgeler ve derinlik tabakalarina gore

degisimi
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3.7.  Kiy1 Su Yonetim Birimlerinin Baski ve Ekolojik Kalite Durum Degerlendirmesi

3.7.1. Baskilarin Degerlendirilmesi

Su Cergeve Direktifi kapsaminda dogal
yasam, ekolojik dengeler ve bunlari
olumsuz  etkileyen insan  kaynaklh
baskilarin iligkilendirilmesi, yonetimsel
hedeflerin  olusturulmasi  ve  Onlem
planlamalari icin gereklidir. Bu
degerlendirmelerin  siibjektif tahminler
yerine bilimsel veriler ile yapilabilmesi
icin  gelistirilen  yontemlerden  olan
LUSI/LUSIVal baski olgiitii  ile  etki
(biyolojik tepki) olgiitlerinin
karsilagtirilmas1  (Flo ve dig., 2011,
Romero ve dig., 2013) kiy1 su yoOnetim
birimlerimiz (SYB) i¢in de kullanilmig
olup (Ediger ve dig.., 2015; Tan ve dig.,
2017) DEN-iz Programi
degerlendirmelerine de katilmistir. DeKoS
Projesinde, LUSIVal indeksi (klorofil-a
etki olguti ile iliskili olarak) sonuglarinin
denizlerimizin kiy1 su kiitleleri i¢in daha
uygun oldugu tespit edilmistir (TUBITAK-
MAM ve CSB-CYGM, 2014).

Akdeniz’de LUSI ve LUSIVal baski 6l¢iitii
2,25-6,25 ve 2,25-10 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 3.91). En diistiik bask1
degerleri (LUSI/LUSIVal < 3) Erdemli
(AKDO7), Alanya (AKD10), Kemer
(AKD12), Kas (AKD14), Kekova
(AKD15), Patara (AKD16) ve Fethiye-
Gogek agigi (AKD17) su kiitlelerinde
bulunmus olup, en yiksek baski
(LUSI/LUSIVal > 7) ise Iskenderun i¢
Kofez (AKDO02), Mersin I¢ Korfez
(AKDO5) ve Fethiye — Gogek kiyisal
(AKD18) hesaplanmistir (Sekil 1). Kiyi
morfolojisinin dis biikkey ve akintinin
yiiksek oldugu yerlerde su kalis siiresinin
kisa  olmasmmin  yam1  swra  arazi
kullanimlarmin ~ diisik  oldugu  su
kiitlelerinde  baskinin  diisik  oldugu

gostermektedir. Kiyr morfolojisinin ¢
biikey ve akintinin diigiik olan dolayistyla
su kalig siiresinin  uzun oldugu su
kiitlelerinde arazi kullanim oranlarinin da
yiikksek olmasi durumunda yiiksek bask1
oldugu belirlenmistir. Beklenildigi gibi
korfezler, tersane, limanlar ve nehir
girislerinin oldugu (AKD2, AKDS ve
AKD18) su kiitlelerinde LUSIVal skorlar
LUSI skorlarindan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Akdeniz kiyisal alanlardaki kis/yaz niifus
farklilig1 nedeniyle atiksu aritma tesisleri
verimli ¢alistirllamamaktadir (TUBITAK
MAM, 2010).

Akdeniz genelinde yogun turizm baskisi
mevcuttur. iskenderun Kérfezi (ISDEMIR,
Toros Giibre ve Giibretas  Giibre
fabrikalari) ve Mersin Korfezi yogun
sanayi baskisi altindadir. Ayrica, biiyik
kapasiteli limanlar Iskenderun ve Mersin
korfezlerinde bulunmaktadir (TUBITAK
MAM, 2010). Kiyisal alana dokiilen kati
atiklarin olusturduklar1 sizint1 sular1 ciddi
baski  olusturmaktadir ve kiyilardaki
organik yiikii arttirmaktadir. Akdeniz
havzalarindaki  yogun  seracilik, su
kaynaklar1 iizerine ©onemli bir baski
olusturmaktadir. Tarim faaliyetlerinde,
yiiksek miktarda pestisit /giibre kullanimi
Kiy1 alanlarindaki organik  yiki
arttirmaktadir.
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Sekil 3.91. Akdeniz LUSIVal Haritas1 (2022)

3.7.2. SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Gostergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi

Bu degerlendirmede; Akdeniz kiy1
sulart igin belirlenen 21 kiy1 su
yonetim  birimi (SYB)  dikkate
almmistir. SYB’lerin  Su Cergeve
Direktifi'nde  belirtildigi  gibi 3
biyolojik  kalite  eleman1  olan
fitoplankton, makro alg ve bentik
omurgasizlarin ve destekleyici
parametrelerin - (TP, NOX, SDD)
birlikte degerlendirildigi ekolojik kalite
durum degerlendirmeleri yer

=51-100

= 101-200
201500
=501 - 1000

- 1001 - 2000
Olcim Bulunmamaktadir. g 0 .

a) 2014 Y1l

almaktadir. Akdeniz ekolojik kalite
durum degerlendirmeleri SCD renk
kodlarina  gore  Sekil ~ 3.92°de
gosterilmistir. 2022 yilinda, Seyhan,
Ceyhan ve Goksu nehirlerinin etkisinde
olan SYB’ler ile Mersin Korfezi
SYB’leri “orta/zayif” kalitede
degerlendirilmis olup, diger SYB’ler
“lyi/cok iyi” kalitededir.
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Sekil 3.92. Kiy1 su kiitleleri ekolojik kalite degerlendirmesi (2014-2021)
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3.7.3. Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

Denizlerde Biitiinlesik  Kirlilik  Izleme
Programi (DEN-IZ) kapsaminda, 2021
yilinda Akdeniz’den alinan yiizey sediman
orneklerinde sentetik (pestisitler, PCB’ler)
ve sentetik olmayan (metaller, PAH’lar)
kirleticiler analiz edilmis ve kimyasal
durum Cevresel Degerlendirme Kriteri
(EAC) olarak kullanilan ERL degerleri
tizerinden degerlendirilmistir (Tablo 3.17).

DEN-iz Programi kapsaminda
Akdeniz’de, 2014-2015 yillarinda 11
istasyonda, 2016 yilinda alansal dagilimin
daha ayrintili incelenebilmesi amaciyla 32
istasyonda, 2018 yilinda 33 istasyonda ve
2021 yilinda ise 34 istasyonda sediman
orneklemeleri gergeklestirilmistir. Onceki
yillara (2014, 2015, 2016 ve 2018) kiyasla,
2021 yilinda da istasyonlarin kimyasal
durumunun biyiik  olgide  korundugu
belirlenmistir.

Ayrica, Sekil 3.93’de sedimanda tiim
Kirletici parametrelerin ERL ve ERM esik
degerlerine gore istasyonlara dagilimi
yiizdesel (%) olarak gosterilmektedir. ERL
ve ERM  degerleri, sedimandaki
kirleticilerin  olas1  biyolojik etkilerini
degerlendirmede alt ve iist esik degerler
olarak kullanilmakta; ERL’nin altindaki
seviyeler disiik risk, ERL-ERM arasi
potansiyel risk, ERM’nin {izerindeki
konsantrasyonlar ise yiiksek risk diizeyi
olarak yorumlanmaktadir (Long, 1995;
MacDonald ve digerleri, 2000).

Akdeniz’de pestisitler (DDT ve tiirevleri)
acisindan istasyonlarin %47’si ERL-ERM
araliginda olup, aerobik kosullarda p,p'-
DDE baskin olarak bulunmustur. Ozellikle
Iskenderun Kérfezi ve Antalya bolgeleri
potansiyel risk gostermektedir. Ancak
kirliligin bliylik Ol¢lide gegmiste birikmis
DDT’nin bozunma iriinlerinden
kaynaklandig1 belirlenmistir.

Akdeniz sedimanlarinda 7 PCB bileseninin
toplam1 incelendiginde tim istasyonlarda,
ekosisteme etki agisindan etki smirmin
altinda oldugu belirlenmistir.

Akdeniz’de tiim istasyonlarda Polisiklik
Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) diisiik
konsantrasyonlarda bulunmus ve ekosistem
tizerindeki  etkileri  agisindan  ERL
degerlerinin altinda kalarak diisiikk risk
gostermistir. Cevreye salinan PAH'lar
cogunlukla pirolitik kokenli oldugu tespit
edilmisgtir.

Akdeniz’in metal kirlilik durumu, 2014—
2018 yillarinda gozlemlendigi gibi, 2021
yilinda da biiyiik 6l¢iide korunmus olup,
tiim su yonetim birimlerinde iyi seviyede
oldugu belirlenmistir. Sediman
istasyonlarmin ~ %79’unda  krom  ve
%32’sinde bakir ERL-ERM araliginda
bulunurken,  yalnizca  siirli  sayida
istasyonda krom (%15) ERM degerleri
asilmistir. Bu elementlerin dogal kayag
kaynakli olabilecegi dikkate alinmalidir.
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Sekil 3.93. Akdeniz sediman istasyonlarinda Kirleticilerin % dagilimlar1 (2014-2021)
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Tablo 3.17. Sedimanda Metal ve Organik Kirletici Bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi
SYB Naph Acena Acenap | Fluo | Phenan | Anth Fluoran Py Benzo Chry | Benzo Dibenzo Toplam | DDT+ pp pp pp
ist No No thalene | phthylene | hthene | rene | threne | racene thene rene aant sene a a_h Tg&l;m PCB DDE+ | DDT | DDE | DDD | cd | Pb | Hg
hracene pyrene | anthracene DDD
SAMSWR AKDO1
AKNSW1 AKDO02
ISKSW2 AKDO02
ISKSW3 AKDO02
BTCSW1 AKDO02
YUMSW1 AKDO02
ISKSWR AKDO03
YUMREF AKDO03
CEYSWR AKDO04
TIRSW1 AKDO05
MERSWR AKDO05
SEYSW1 AKDO05
SEYSW3 AKDO05
SEYSW?2 AKDO05
MRSYB6 AKDO06
ERDSWR AKDO7
GRESW1 AKDO08
GRESW?2 AKDO08
TASSW1 AKDO09
ANASW1 AKD10
AKKUYU RAD | AKD10
ANBSW1 AKD11
ANBSWR AKD11
MRESW1 AKD11
ALBSW1 AKD11
DILSWR AKD11
FIBSW1 AKD13
ECSW1 AKD16
DALSW1 AKD19
DALSW?2 AKD19
ANT-2 AKDD2
ANASWR AKDD3
DOGUREE | AKDD2
KARSW1 AKDD3
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EK1. Akdeniz istasyon ve 6rnekleme bilgileri
Dip Radyo-
: ... | Fizikokimyasal : " Mikro- aktivite * TS
Koordinatlar De(r::)llgl Degiskenler Biyolojik parametreler plastik* | (yiizey suyu Kirleticiler
istasyon ve sediman)
Ist. . Stasy : ) Makro- Sediman
Istasyon kodu tipi (kiyr Istasyon yeri SYB_No CTD, CO, ’ 5
No /deniz) Besin zoobentik* (Aglll'
. Fito- Zoo- Metal,
Enlem (N) Boylam (E) Maddeleri, plankton | plankton (Tane PAH, PCB,
Klorofil-a, Boyu ve isi
SDD Pestisit,
TOK) TOK)
TASSW1(EK1) Kiy1 Tasucu AKDO09 33°52" 40" 36°18 ' 19" 22
2 TASSW1 Kiy1 Tasucu AKDO09 33°52"44" 36° 15" 55" 36 X X X X X X X
3 GRESW1(EK2) Deniz Goksu agik AKDD3 33°54'26" 36°10'0" 73 X
4 GRESW1 Deniz Goksu agik AKDD3 33°59"'36" 36°13'6" 34 X X
5 GRESW2 Kiy1 Goksu Agzi AKDO08 34°2'43" 36° 16 ' 41" 25 X X
6 GRESW1(EK1) Kiy1 Géksu Agzi AKDO8 3402147 36°17' 7" 17 X
7 DBE-8 Deniz Erdemli AKDO7 34°16'28" 36°32'5" 78 X
8 ERDSWR Deniz Erdemli AKDO07 34°19'21" 36°35'17" 37 X X
9 TIRSW1 Deniz Tirtar AKDO05 34° 34" 46" 36°41'0" 50 X
10 MERSWR Kiy1 Mersin Korfezi AKDO05 34° 38 ' 49" 36° 45" 26" 18 X X X X X
11 MERSW1 Kiy1 Mersin Korfezi AKDO05 34°38"' 35" 36°46'16" 14 X
12 MERLD Kiy1 Mersin Limani AKDO05 34°38"' 19" 36° 46 ' 46" 11 X
13 MERLI Kiy1 Mersin Limani AKDO05 34°38'5" 36° 47 ' 26" 8 X
14 M-EK2 Kiy1 Mersin Korfezi AKDO05 34° 41" 54" 36° 45" 43" 15 X
15 M-EK1 Kiy1 Mersin Korfezi AKDO05 34°48'6" 36°44 112" 14 X
16 SEYSW1 Gegis Seyhan Agz1 AKDO05 34°47'35" 36°43'2" 22 X X
17 MER-1 Agk | Mersin Korfezi | \yppg | 340427 25" | 36041727 47 X
Deniz aciklar
18 MRSYB6 Kiy1 Mersin Korfezi AKDO06 34°42'35" 36° 37" 35" 68 X X
19 MER-2 Agk | Mersin Korfezi | \yppg | 34042738" | 36°28° 7" 157 X X
Deniz aciklari
20 SEYSW3 Kiy1 Seyhan Agzi AKDO05 34° 53" 30" 36° 41 "' 22" 16 X X
21 SEYSW2 Kiy1 Seyhan Agzi AKDO05 34° 55' 27" 36°41'2" 15 X X X
22 SEYS-EK1 Gegis Mersin Korfezi AKDO04 35°1'4" 36°39'4" 16 X
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Dip Radyo-
Koordinatlar Derinligi F|Z|kvqk|myasal Biyolojik parametreler M"‘T"* a.l.<t|V|te Kirleticiler*
(m) Degiskenler plastik (yiizey suyu
istasyon ve sediman)
Ist. i kod Stasy . ) s Makro- Sediman
No stasyon kodu tipi (kiy1 Istasyon yeri YB_No CTD, CO, " As
Ideniz) Besin . zoobentik (Agir
Enlem (N) Boylam (E) Maddeleri Fito- Zoo- Metal,
Y I plankton | plankton (Tane PAH, PCB,
Klorofil-a, Boyu ve o
SDD Pestisit,
TOK) TOK)
23 SEYS-EK2 Gegis Mersin Korfezi | AKDO4 35081 57" 36°33 ' 49" 21 X
MERSIN- . Mersin Korfezi- o1 ean 0~ A
24 DOGU.REF Deniz ik AKDD3 | 35°7'53 36°27'42 59 X
25 KARSW1 Deniz Karatas AKDD3 | 35°20'20" | 36°27'13" 35 X X
26 CEY-EK1 Gegis Iskenderun AKDO4 | 35°25'53" | 36°32'22" 15 X
Korfezi
27 CEYSWR Deniz Ceyhan Agz1 AKDO4 | 35°33'35" | 36°32'42" 12 X X X X X
28 CEYSW1 Gegis Ceyhan Agzi AKDO4 350341 0" 36°33' 10" 9 X
29 YUM-EK1 Gegis Iskenderun AKDO4 | 35940715 | 36°37'55" 19 X
Korfezi
30 YUM-REF Deniz Iskenderun AKDO3 | 35°44'0" 36°40' 4" 49 X X
Korfezi
31 YUMSW1 Kiy1 Yumurtalik AKDO2 | 35°49'29" | 36°46'11" 15 X X
32 BTCSW1 Kiyt BOTAS/BTC | AKD02 | 35°57'53" | 36°51'40" 34 X X X X X
33 ISKSW3 Kyt Iskenderun AKDO2 36°3 122" 36°52'27" 21 X X
Korfezi
34 ISK(EK) Deniz Iskenderun AKDO2 36°2'53" 36° 48 ' 49" 51 X
Korfezi
35 ISK-1(EK) Kiyi Iskenderun AKDO2 | 36°6'41" | 36°47'24" 38 X
Korfezi
36 ISK-1 Kiyt Iskenderun AKDO02 36°9' 11" 36°46' 31" 22 X
Korfezi
37 ISKSW1 Kiyt Iskenderun AKDO2 36° 10" 6" 36° 43" 35" 25 X
Korfezi
38 ISK-2 Kiyt Iskenderun AKDO2 | 36°11'16" | 36°39'4" 38 X
Korfezi
39 ISK-RAD Kiy1 Iskenderun AKDO02 36°10'0" 36°37'24" 45 X X
Korfezi
40 ISKSWR Deniz Iskenderun AKDO3 | 35°57'14" | 36°40'11" 65 X X
Korfezi
41 ISKSW2 Kiyi Iskenderun AKDO2 | 35°58'25" | 36°31'21" 4 X X X X
Korfezi
42 ISKSWR3 Deniz Iskenderun AKDO3 | 35°44'16" | 36°28'13" 81 X
Korfezi
43 AKNSW1 Kiyi Akinct Bumu | AKDO2 | 35°45'32" | 36°18'48" 69 X
44 SAMSWR Kiyt Samandag AKDOL | 35°56'11" 36°3 3" 60 X X X X
45 SAMSW1 Kiyt Samandag AKDOL | 35°56'60" 3602 24" 16 X
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Dip Radyo-
Koordinatlar Derinligi F|Z|kvqk|myasal Biyolojik parametreler M"‘T"* a.l.<t|V|te Kirleticiler*
(m) Degiskenler plastik (yiizey suyu
istasyon ve sediman)
Ist. i kod Stasy . ) s Makro- Sediman
No stasyon kodu tipi (kiy1 Istasyon yeri YB_No CTD, CO, " As
Ideniz) Besin . zoobentik (Agir
Enlem (N) Boylam (E) Maddeleri Fito- Zoo- Metal,
Y I plankton | plankton (Tane PAH, PCB,
Klorofil-a, Boyu ve o,
SDD Pestisit,
TOK) TOK)
46 | SAMREF(EK) Deniz | Samandag-agik | AKDD4 | 35°45'52" 36°7" 2" 207 X X
47 | MERSINBATI- | py | MersinKorfezi- | \pp3 | 34020130" | 36° 26 22" 211 X
REF acik
48 | AKKUYU-RAD | Kyt Akkuyu AKD10 | 33°31'11" 36°8" 5" 47 X X X
AYDINCIK- . Aydincik- 0 Am 1 o o v e
49 CEF Deniz Akhuyu sk | AKDD3 | 33°22'30 36°4'54 135 X
50 ANASW1 Kiyt SYBIOYeni | axpio | 3309027 | 36247110 181 X X
istasyon
51 ANASWR Deniz Anamuragkk | AKDD3 | 32°47'37" | 35°58'45" 46 X X X X
52 DILSWR Kyt Dildare Burnu | AKD11 3206 7" 36° 25 39" 60 X X
53 ALBSW1 Kiyt Alanya AKDIL | 3200'34" | 36°31'59" 18 X X X
54 | ALANYA-REF | Deniz Alanya agik AKDD2 | 31°43'39" | 36°32'16" 791 X
55 MRESW1 Gegis | ManavgatAgzi | AKDLL | 31°27'34" | 36°44'5" 21 X X X X X
56 SRKSW1 Kiyt SYBILYeni | axp11 | 3101'53" | 36048 14" 50 X
istasyon
57 ANT-2 Aok | Antalya Korfezi- |\ o | 300540530 | 36037+ 40" 442 X X
Deniz acik
58 ANT-1 Agik | Antalya Korfezi- | pyppo | ggesgi7e | 3604370 463 X
Deniz acik
59 ANBSW1 Kiyt Antalya Korfezi | AKD1L | 30°41'46" | 36°52'17" 4 X X
60 ANBSWR Deniz | AntalyaKérfezi | AKD1L | 30°41'31" | 36°51'49" 48 X X X X
61 ANT-REF Deniz A“taly:cﬁérfez" AKDIL | 30°39'40" | 36°50'45" 459 X
62 ANT-REF5 Deniz Antalyaagk | AKDD2 | 30°42'13" | 36°46'24" 950 X
63 FET-EK3 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 29°2'47" | 36°38'37" 150 X
64 FET-EK9 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 29°0" 6" 36°39'5" 166 X
65 FET-EK10 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 29°1'37" | 36°40'35" 57 X
66 FET-EK11 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 28°57'26" | 36°42'35" 102 X
67 FET-EK6 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 28°56'20" | 36°44' 29" 48 X X
68 FET-EK12 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 28°52'35" | 36°40'0" 151 X
69 FET-EK1 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 28°55'36" | 36°41'0" 128 X
70 FETSW1 Deniz | Fethiye Korfezi | AKD18 | 28°57'15" | 36°37'38" 313 X X
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Dip Radyo-
Koordinatlar Derinligi F|Z|kvqk|myasal Biyolojik parametreler M"‘T" a.l.<t|V|te Kirleticiler*
(m) Degiskenler plastik* | (yiizey suyu
istasvon ve sediman)
Ist. i kod stasyo . ) s Makro- Sediman
No stasyon kodu tipi (kiy1 Istasyon yeri YB_No CTD, CO, " As
Ideniz) Besin . zoobentik (Agir
Enlem (N) Boylam (E) Maddeleri Fito- Zoo- Metal,
Y I plankton | plankton (Tane PAH, PCB,
Klorofil-a, Boyu ve o
SDD Pestisit,
TOK) TOK)
71 DALSWR Deniz Dalaman Agzi AKD19 28°43'31" 36°41'19" 245 X
72 DALSW1 Gegis Dalaman Agzi AKD19 28°43'37" 36° 41 "' 54" 74 X X
73 DALSW2 Kiy1 Dalaman Agzi AKD19 28°43'22" 36°42'3" 35 X X
74 KMSW1 Kiyt SYB 12Ek AKD12 | 30°36'40" | 36°34'22" 76 X
istasyon
75 YARSWR Deniz Yarimet Burnu AKD13 30°22"39" 36°12'38" 118 X X
76 FIBSW1 Deniz Finike Korfezi AKD13 30° 12 ' 56" 36°17 13" 56 X X X
77 KFSW1 Kiyt SYBISYeni | axpis | 30°3'48" | 36°14'28" 25 X
istasyon
78 KASSWR Kiy1 Kas AKD14 29°39 ' 59" 36°7'6" 320 X X X
79 PTSW1 Kiyt SYB 15Ek AKD15 | 29°30'12" | 36°11'32" 126 X X
istasyon
SYB 16 Yeni o1&t 10n PR —
80 ECSW1 Kiy1 istasyon AKD16 29°15'18 36°16'35 57 X X X X
SYB 17 Yeni oo 0711 10"
81 FETSW2 Kiy1 istasyon AKD17 29°0'2 36°31'19 680 X X X
82 FET-EK7 Deniz Fethiye Korfezi AKD18 29°6"'23" 36° 37 ' 58" 13 X X
83 FET-EK8 Deniz Fethiye Korfezi AKD18 29°5'34" 36° 38 ' 50" 33 X
84 FET-EK5 Deniz Fethiye Korfezi AKD18 29°5'10" 36° 39 ' 10" 43 X X
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EK2. Trol ¢ekim sahalarinin koordinatlari, derinlikler ve ¢ekim siireleri (2021)

ist kod Baslangic Baslangig Bitis Bitis Bitis Bitis
Enlem Boylam Saat Derinlik Enlem boylam

GKO02 3627.050 3409.108 10:52 | 40.0 3626.341 3407.566
GKO03 3622.989 3406.572 12:26 | 65.5 3621.639 3406.168
GKO01 3617.880 3403.963 13:57 | 17 3616.954 3402.651
ANO3 3603.041 3302.716 14:11 | 74 3603.147 3301.047
ANO1 3605.364 3256.675 15:44 | 20 3605.532 3257.360
ANO02 3604.812 3257.708 16:09 | 41 3604.688 3259.449
ERO03 3632.968 3416.757 09:57 | 57 3633.882 3418.044
MRO01 3641.665 3428.277 12:40 | 17 3642.388 3429.612
MRO03 3639.681 3435.610 14:20 | 60 3639.652 3437.462
MRO02 3642.512 3438.761 15:43 | 36 3642.796 3440.511
SY03 3630.139 3455.373 10:53 | 66 3629.795 3456.969
SY02 3631.898 3505.138 14:18 | 35 3631.270 3506.694
SY01 3632.641 3514.431 15:35 | 16 3632.348 3515.291
YMO01 3640.891 3541.717 08:52 | 13.5 3641.402 3542.314
YMO02 3643.540 3547.860 10:17 | 37 3644.219 3549.386
YMO3 3642.782 3552.245 11:33 | 52 3643.100 3553.600
DYO03 3647.811 3602.994 13:34 | 52 3646.737 3604.081
DY02 3651.116 3602.453 14:58 | 38 3651.294 3600.701
DYO01 3652.750 3602.955 15:50 | 18 3652.446 3603.804
1S01 3634.641 3606.317 08:00 | 14 3635.014 3607.076
1S02 3636.386 3608.217 10:03 | 33 3636.518 3609.851
ERO02 3634.299 3417.644 11:06 | 36 3633.486 3416.237
ERO1 3634.207 3416.330 12:24 | 17 3633.815 3415.712

EK3. Makro flora istasyon bilgileri

st. No | 1St Kedu Istasyon Su Kiitlesi No e
Koordinat
Kuzey Dogu
1 ADMAO1 Marmaris AKD22 36°45'34"N | 28°16'01"E
2 ADMAO02 KéycegiZ-IZtuzu AKD20 36°46'27"N | 28°37'48"E
3 ADMAO03 Dalaman AKD19 36°42'15"N | 28°42'32"E
4 ADMAO04 Fethiye Dis K. AKD18 36°38'27"N | 29°05'40"E
5 ADMAO05 Fethiye ¢ K. AKD18 36°38'50"N | 29°07'18"E
6 | ADMAOS | Esen (Kiy1 Suyu) AKD16 36°1735'N | 29°1543"E
7 ADMAO7 Kas AKF14 36°11'45"N | 29°38'45"E
8 ADMAO08 Finike AKD13 36°16'43"N | 30°08'19"E
9 ADMAO09 Kemer AKD12 36°36'02"N | 30°34'41"E
10 ADMAI10 Antalya AKD11 2 36°52'33"N | 30°42'25"E
11 ADMA11l Manavgat AKD11 1 36°46'02"N | 31°23'06"E
12 | ADMA12 Tasucu AKDO09 36°17'30"N | 33°50'26"E
13 | ADMAI13 Silifke-Sazbas1 AKDO08 36°24'55"N | 34°05'25"E
14 | ADMA14 Erdemli AKDO7 36°31'13"N | 34°12'46"E
15 | ADMAI15S Mersin AKDO05 36°47'01"N | 34°38'08"E
16 | ADMAI16 Karatas-Bati AKDO04 2 36°32'59"N | 35°21'40"E
17 | ADMAL7 Yumurtalik AKDO04 1 36°46'04"N | 35°46'36"E
18 | ADMAI18 Iskenderun K. AKDO02 36°51'39"N | 35°54'39"E
19 | ADMAI19 Samandag-Cevlik AKDO1 36°17'31"N | 35°46'S8"E
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