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KISALTMA VE TANIMLAR

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

Al: Aliiminyum

ANT: Antrasen

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

BKE: Biyolojik Kalite Elemani

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

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Cd: Kadmiyum

Chl-a : Klorofil-a

CI: Common Indicator (IMAP Ortak gdstergeleri

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

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

Cr: Krom

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

Cu: Bakir

CIN: Coztinmiis 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)

DeKoS: Deniz ve Kiy1 Sulari 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)

EMT: Dogu Akdeniz Taginimi (Eastern Mediterranean Transient)

ERL : Diisiik Etki Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Sinir degeri (Effects Range Median)

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

FLTH: Floranten

H’: Shannon-Weiner (tiir gesitlilik) Indeksi

HEAT: HELCOM Eutrophication Assesment Tool (Otrofikasyon Degerlendirme Aract)

Hg: Civa

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

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

J’: Pileu diizenlilik Indeksi
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ka: Kuru agirlik
KAAY: Kentsel Atiksu Aritim1 Y 6netmeligi
KAAYT: Kentsel Atiksu Aritim1 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
osa: Olgiim simirlarinin altinda (< LOD)
PAHs: Cok halkal1 aromatik hidrokarbonlar
Pb: Kursun
PCBs: Poliklorlu bifeniller
PYR: Piren
PHE: Fenantren
POs-P: Orto-fosfat
S: Tuzluluk (Salinity)
SBE: Sea Birds Electronics (Uretici ve pazarlayan firma ad1)
SCD: Su Cergeve Direktifi (WFD: Water Framework Directive)
SDD: Seki Disk Derinligi
SHOD: Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Si: Reaktif Silikat
SST: Deniz suyu sicakligi (Sea Surface Temperature)
SYB: Su Yonetim Birimi (kiy1 sular1 i¢in SCD kapsaminda tanimlanan Su yonetim birimleri)
T: Sicaklik
TN: Toplam Azot (Total Nitrogen)
TP: Toplam Fosfor (Total Phosphorus)
TPH: Toplam Petrol Hidrokarbonlari
TRIX: Denizler i¢in trofik indeks
UNEP/MAP: Birlesmis Milletler Cevre ProgramilAkdeniz Eylem Plani (United Nations
Environment Programme / Mediterranean Action Plan)
ya: Yas agirlik
ZF: Zenginlesme Faktori
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Tanimlar

Deniz sulari: Bir iilkenin kendisini ¢evreleyen denizlerde hak iddia edebilecegi sularin en dis
siir1 i¢inde kalan sulari, kiy1 sulari ile birlikte (SCD’de belirtilen), bunlarin deniz tabani ve
altin1 (DSCD’de belirtilen) tanimlar.

Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008)
kapsaminda belirtilen deniz alt degerlendirme alanlarinin olusturulabilecegi bilgisi
cercevesinde, DeKoS! projesinde baskilarin ve ekolojik/hidrografik unsurlarin dikkate
alinmasi ile uzman goriisleri ¢er¢evesinde olusturulan deniz birimleridir. Bu birimler kiy1
sularinin uzantis1 olarak tanimlanir, degerlendirmelerde ise ¢ogunlukla kiyr sulart disinda
kalan istasyonlar dikkate alinir. Ege Denizi’'nde kuzeyden giineye dogru 3 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 sular1 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 Orami: Farkli tipteki su kiitlelerinin biyolojik kalitesinin Ol¢iilmesi ve
biyolojik kalite unsurlarinin referans kosullar ile karsilagtirilarak tanimlanmasi i¢in kullanilan
orandir. 0-1 degerleri arasinda degismesi beklenir.

Gecis Suyu: Nehir agizlar civarindaki, kiyr sularina yakin olup ayni zamanda tatli su
akintilarindan 6nemli 6lciide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma o6zelligine sahip
ylizeysel 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 ug noktalarindan ¢izilen diiz hat esas alinarak deniz
tarafina dogru 1 deniz mili (1852 m) mesafeye uzanan sular1 ve bunlarin deniz tabani ve altini
ifade eder.

Kiy1 Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Yiizey sularmin 6nemli &zelliklerle —fiziksel,
hidromorfolojik, ekolojik ve baskilarin analizi ile- ayristirilmis bir yiizey suyu bdoliimiini
tanimlar. Su Cerceve Direktifi kapsaminda ele aliman en kiiclik yonetim birimleridir. (Su
Yonetim Birimleri olarak da adlandirilmasi uygundur).

Referans kosullar: Her bir su Kkiitlesi tipolojisi i¢in tahrip edilmemis durumu ve ekolojik
kalite oran1 dlgeginde ¢ok iyi durumu yansitan kosullar ifade eder.

Smmif Smr Degerleri: Her bir su kiitlesi tipoloji i¢in yapilan ekolojik durum
siiflandirmasinda yer alan, “gok 1yi”, “iyi”, “orta”, “zay1f” ve “kotlii” siniflari arasindaki esik
degerlerinin nicel ifadesidir.

TRIX Indeksi: Trofik indeks (TRIX) kiy1 yiizey sularinin trofik durumunun (Strofikasyon)
siniflandirilmasinda kullanilan bir skaladir.

! DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun icin éncelikle deniz
yetki alanlarimiz tanimlanmis daha sonsa tiim denizlerimiz farkli ekosistem 6zellikleri, baskilar ve osinografik
ozellikler goz oniine 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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1 GIRIS

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

Ulkemiz bolgesel bazda Karadeniz ve
kiyilarinin g¢evresel sorunlari ve bunlara
coziimler olusturan “Karadeniz’in Kirlilige
Kars1 Korunmasi Sozlesmesi”’ne (Biikres
Sozlesmesi) ve Akdeniz’in korunmasina
yonelik olarak “Akdeniz’in Deniz Ortami
ve Kiy1 Bolgesinin Korunmasi
Sozlesmesi’ne (Barselona Sozlesmesi)
taraftir. Ayrica, i¢ denizimiz olan Marmara
Denizi ve Bogazlar Sistemi i¢in 2021
yilinda “Marmara Koruma Eylem Plan1”
olusturulmus ve 4 Kasim 2021 tarihli ve
4758 sayili Cumhurbagkan1 Karar1 ile
“Marmara Denizi ve Adalar” Ozel Cevre
Koruma Bolgesi statiisiine kavusmustur.

Bilimsel yontemle olusturulan giivenilir ve
stireklilik arz eden veriye dayali, deniz ve
kiyilarin izlenmesi ¢alismalart; s6z konusu
koruma ve g¢evre kalitesinin iyilestirilmesi
onlemlerinin deniz ekosistemlerine
etkilerinin takibi ve olusturulan eylem
plant ve politikalarin degerlendirilmesi
acisindan oldukga 6nemlidir.

Gerek taraf oldugumuz Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri gerekse ulusal mevzuatimiz
ile olusturulan koruma ve kirliligin
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Oonlenmesi  politikalarinin ~ takibi  ve
denizlerin kalite durumlarinin ortaya
konulmas1 amaci, izleme programlarinin
olusumunu saglamstir.

Ulkemizdeki deniz izleme calismalari
1990’  yillarla birlikte s6z konusu
so6zlesmeler dogrultusunda miinferit ¢esitli
programlar ve projeler kapsaminda
baglamigtir. 2011 yilinda ise tim
denizlerimizde ortak olarak
uygulanabilecek bir izleme stratejisi ve
althgs  SINHA  Projesi  (2008-2011)
(TUBITAK-MAM&CSIDB, 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 lIzin ve Denetim Genel
Midirligi biinyesinde toplanmistir. Bu
tarihten itibaren ise izlemeler biitiinciil,
diizenli, siirekli ve kesintisiz hale
getirilmis; 2014 yilindan itibaren de izleme
programi, 3’er yillik periyotlar halinde
yiiriitiilen bir programa doniistiiriilmiis ve
izleme  bilesen @ ve  parametreleri,
degerlendirme araclar1  gelistirilmistir.
CSIDB CED Izin ve Denetim Genel
Miidiirliigii ve TUBITAK-MAM
koordinasyonunda gerceklestirilen, Ulusal
Deniz izleme Programi DEN-iZ ile tiim
denizlerimizde meydana gelen Kkirlilik
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 planlamalar1 ve iklim degisikligi uyum
faaliyetlerine bilimsel veri ve
degerlendirmeler saglanmaktadir. Ayni
zamanda deniz kirliligine iligkin alinan
tedbir ve  Onlemlerin  etkinliginin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bununla
birlikte DEN-iZ Programinda yer alan
"Biyolojik  Cesitlilik"  calismalar1 ile

13



bulunan yeni tiirler uluslararasi literatiirde
yerini almakta ve ilkemiz biyolojik
cesitliligine katki saglanmaktadir. DEN-1Z
Programi’nda; Bolgesel Deniz
So6zlesmelerinde yer alan izleme bilesenleri
parametreleri ve Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (DSCD) kapsaminda izlenmesi
gerekli  parametrelerin  birgogu  tiim
denizlerimizde pilot 6lgekli 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 gergeklestirilen
“Deniz Izlemelerinde Standardizasyonun
Saglanmas1 Projesi” (DISSP Projesi 2015-
2016) ile 12 temada Deniz Izleme
Kilavuzu? hazirlanarak yaymlanmis ve
kilavuzlarda denizlerimize yonelik izleme
donemleri ve sikliklar1 tanimlanmuastir.

Bakanligimizin  yiriitiiciiliigiinii  yaptig
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
(DEN-iZ) Programi, ekosistem temelli
yaklagim esas alinmak suretiyle diizenli
olarak TUBITAK-MAM
koordinasyonunda; iilkemizdeki birgok
iiniversitenin deniz bilimleri ve su {iirlinleri
enstitii/fakiltelerinin bilim insanlari, kamu
kurum/kuruluglarinin uzmanlarinin igbirligi
ve katkilariyla on yili agkin siiredir basarili
bir sekilde yiiriitiilmektedir. DEN-IZ
Programinin tiger yili kapsayan ilk fig
donemi 2014-2022°de yillar1 arasinda
basar1 ile tamamlanmistir. Her izleme
doneminde oldugu gibi programa ulusal ve
uluslararas1 ihtiyaclar dogrultusunda yeni

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

Bakanligimizca, DEN-iZ Programi
kapsaminda Tretilen veriler, bilgiler ve
degerlendirilmelerin yayginlastirilmas: ve
sonuglarin paylasilmasimna yonelik olarak;
sempozyumlarin diizenlenmesi, yayimlarin
olusturulmasi, rapor ve biiltenlerin
yaymlanmas1 gibi birgok farkli arag
kullanilmaktadir. Diizenli ve her {i¢ yillik
donemler sonunda yaymlanmakta olan
Ozet Rapor’lar da bu araglardan birisidir.
Ozet raporlarla; denizlerimizdeki mevcut
durumunun ortaya konulmasi, denizlerin
striidirtilebilir kullanim1 ve korunmasi
politikalarinda  karar  vericilere  yol

gostermek; geemis donemlerle
karsilastirmalar yapilarak egilim (trend)
analizlerinin gerceklestirilmesi

hedeflenmektedir.

Bakanligimizca Ege Denizi ilk 6zet rapor
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi 2014-2016 Ege Denizi Ozet
Raporu”  (ISBN:  978-605-5294-69-4)
adiyla 2017 yilinda yaymlanmstir. Ikinci
doneme ait “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
Izleme Programi 2014-2019 Ege Denizi
Ozet Raporu” (ISBN: 978-625-7076-22-7)
2021 yilinda yaymlanmistir.

“Bge Denizi Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi 2014-2022 Ozet Raporu” baslikli
bu {giincii raporun ana amact Ege Denizi
deniz, kiyilarindaki ve ekosistemindeki
kirlilik ve kalite durumunun
belirlenmesidir.

Bu rapor kapsaminda Ege Denizi i¢in
2014-2022 donemini igeren 9 yillik 6zet
bir degerlendirme yapilmistir. Raporun
ikinci boliimiinde yiikiimliiliiklerimiz ve
komsu denizlerimizde uygulanmakta olan
biitiinciil  deniz ~ yonetimi  yaklasimi
cergevesindeki ihtiyaclarla olan iligkisi

tartisilmaktadir. Raporun ticlincii
bolimiinde 1ise izleme ¢alismalarinin
sonugclari hidrografik kosullar,

otrofikasyon, deniz c¢opleri, deniz tabani
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habitatlar, kirleticiler gibi izleme bileseni
bazli olarak degerlendirilmektedir. izleme
trendler

parametrelerinde yillara gore
olusturulmakta, kiyr su yonetim birimleri

‘ Baskilar
. Butlncul Degerlendirme
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iizerindeki baskilar degerlendirilmekte,
ekolojik ve kimyasal kalite
siniflandirmalari belirtilmektedir.

Alg Patlamasi Diatom-dinoflagellata
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(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
ylkiimliilikleri ile AB Su Cerceve
Direktifi (SCD, 2000) ve Deniz Stratejisi
Cerceve  Direktifi (DSCD, 2008)
kapsaminda ortak kriter ve yOntemler ile
kiyt ve deniz sularimizin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin her iki bolgesel sozlesmeye
taraf olmasi ile izleme strateji ve
uygulamalarimin =~ uyumlu  olmasindan
dolay1r llkemizin sorumlu kuruluslar
tarafindan 1ilgili caligmalar yapilmakta ve
stratejiler gelistirilmektedir.

Ulkemizdeki izleme faaliyetleri, yukarida
belirtilen amag¢ ve kapsam dogrultusunda,
ozellikle kiyr sularinda yer alan ve insan
aktivitelerinden yogun olarak etkilenmis
alanlarda 2000’lerin baslarindan itibaren
diizenli olarak organize edilmekte ve
sonuglar Odak Noktaliklar1 araciligiyla
Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizi i¢in
Bolgesel Deniz  Soézlesmeleri  (BDS)
Sekreteryalarina raporlanmaktadir.
Ozellikle ekosistem yaklagimli yonetim
temeline dayali DSCD ve bu yaklagimi
temel alan BDS’leri bolgesel izleme
faaliyetlerini yeni yaklagimlar ile tekrar
diizenlemektedirler. Buna paralel olarak
ilkemizde de 0Ozellikle etkilenmis kiy1
sularinin 6tesinde kalan agik deniz sulari
ve farkli ¢evresel unsurlar1 da igine alan
izleme programlar1 asamal1 olarak organize
edilmekte olup bu programlar, ulusal
mevzuat ihtiyaglarima da cevap verecek
nitelikte planlanmaktadir. Her iki yasal
aracin en Onemli bilesenlerinden birisi
“izleme ve degerlendirme” dir. Yasal
diizenlemelerde  “iyi  ekolojik/cevresel
durum” hedefleri tanimlanir ve Onlemler
programlarinin  uygulanmasi1 ile  bu
hedeflere ulasilip ulagilamadigi 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) tanimlanmig ve bu

Ak

DEN-iz

hedefler icin takip edilmesi gereken ortak
gostergeler Akdeniz i¢in belirlenmistir. Bu
caligmalar1 tamamlayan izleme programi
da iiye iilkelerce onaylanarak uygulamaya
almmistir  (UNEP/MAP 2016). Ayrica,
benzer prensiplerle hazirlanan  yeni
Karadeniz  Biitiinlesik  Izleme  ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) 2017-
2022  wyillarmi  kapsayacak  sekilde
giincellenmis olup, 13 Ekim 2016 tarihinde
onaylanmustir.

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 ulagtirmak
icin politika ve stratejileri belirlemek ve
uygulamak amaciyla “Marmara Denizi
Biitiinlesik Stratejik Plan1” (2021-2024)
yaymlanmistir. Eylem Plani ¢ergevesinde 4
Kasim 2021 tarihli ve 4758 sayil
Cumhurbaskan1 Karar1 ile ‘“Marmara
Denizi ve Adalar” Ozel Cevre Koruma
Bolgesi statiisiine kavusmustur.

DEN-IZ Programi yukarida bahsedilen ana
yasal ¢erceve ve ulusal mevzuatimizda yer
alan izleme bilesenleri ve kriterleri temel
alinarak, her bir denizimize yonelik olarak;
ilgili denizin kendi dinamikleri de dikkate
alinarak dizayn edilmektedir.
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3 EGE DENizi BUTUNLESIK DENiZ iZLEME VE DEGERLENDIRME

SONUCLARI

Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi kapsaminda Ege Denizi’nde
2014-2022 donemi izleme programi yaz ve
kis donemlerini de kapsayacak sekilde
Sekil 3.1°de belirtilen 24 SYB iginde
belirlenen istasyonlarda farkli izleme
bilesenleri i¢in Orneklemeler ve yerinde
Olgtimler  yapilmistir. Bu izleme
calismasinda, ozellikle SCD’ye uygun
olarak 1 mil kiyisal alan ile temsili kiy1 su
kiitlelerini ve karasularimizdaki deniz
alanim1  temsil  edebilecek  noktalar
belirlenmistir. Ege Denizi izleme Programi
kapsaminda Tablo 3.1’de her bir izleme

bileseni icin sayilar1 verilen istasyonlarda
yaz ve kis donemi trofik durum, biyolojik
cesitlilik ve kirlilik izleme c¢aligmalar
yapilmis ve elde edilen sonuglarin genel
degerlendirmesi burada 6zetlenmistir.

Izleme calismalarinda veri gereksinimleri
birtakim unsurlar g0z oniinde

bulundurularak  tasarlanmistir.  Bunlar;
frekans, mekansal ¢oziintirliik, giivenilirlik,
dogruluk, wverilerin erisilebilirligi:  veri
toplama ile veri kullanilabilirligi arasindaki
siire olarak ifade edilebilir.

Sekil 3.1 Ege Denizi i¢in tanimlanan 24 Su Yonetim Biriminde (SYB) 2014-2022 déneminde 6rnekleme ve
6l¢tim yapilan istasyon noktalar1 ve 3 Deniz Degerlendirme Birimi (DDB) adlar1 ve kapsadigi alanin sinirlart
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Tablo 3.1 Ege Denizi Kirlilik Izleme bilesenleri ve istasyon sayilar1 (Y: Yaz, K:Kus, I:Ilkbahar) (*T: DSCD

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

Y K|lY |K]|Y Y K|IY| K|Y| K|]Y|K|Y|K|Y
Su kolonu (T5, T7)* 65 |64 |68 | 75|80 | 80 |80 |88 |93 |93 |93 |93 |96 |96 |96 |96
Fitoplankton (T1) 22 |19 (21|19 | 23| 23 | 23|23 |26 |26 |27 |26 |26 | 26|26 |26
Zooplankton (T1) 0 0|0]0]O 14 |14 |14 118 |18 |18 |14 |14 |14 | 14 | 14
Makrozoobentos

15 0 |15 0 |15 16 0|15 0|17 0| 0| 0}|27|01|0O0
(yumusak substratum)(T1, T6)
Makrozoobentos (sert substratum)

0 0| 0]0]O0 0 o|(o0jo0jojojo0o|l0|3|]0]|0O0
(T1, T6)
Makro flora (T1, T6) 9 0 |13] 0 | 13| 13 0|14 0200|000 |22|01|O0
Deniz ¢ayirlari pilot ¢alismasi

o prioteHls 0 0| 0]0]O0 1 o102 |0|2|0|2]|0]|2

(T1,T6)
Mikroplastik-su, sediman (T10) 2 0| 2|02 0 0|0|0|0]|0|10{10]|10]10| 10
Kirleticiler-Sediman (T8) 10 0 |10 0 | 24 0 0|26 041|000 (3|0]|0
Kirleticiler-Biyota (T9) 5 0| 5|06 0 0|0|0|112{]0]0|O0(10|0]|O
Radyoaktivite (T8) 0 o| 71|07 7 0O|7|0]7]|]0]|5|0|5|0]5
Deniz tabani balik ve kati atiklar

0 0| 0| 0|18 0 0|0|0|2|0|0|O0|18|0])|0
(T1, T3, T10)
Sahilde ¢op ¢aligsmast 0 0|0 |0 O 0 0|0 |0 11000 110 1

Programdaki izleme bilesenleri; Tablo 3.1’de Ege Bolgesinde 2014-2022

otrofikasyon (T5%  baskilar-durum-etki),
kirleticiler (T8/T9), deniz ¢opleri (T10),
biyocesitlilik: su kolonu habitatlar1 (T1) ve
biyogesitlilik: deniz tabani1 habitatlari
(T1/T6: makrozoobentos, makro flora ve
balik) olarak gruplandirilmistir. Su kolonu
fiziksel ozellikleri de TI1, TS ve T7’yi

destekler nitelikte izlemeler dahilinde
degerlendirilmistir.
3  Deniz  Stratejisi  Cergeve  Direktifi

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

izleme donemlerinde her bilesen altinda
yapilan ¢alismalarin igerikleri, ornekleme

matrisi (su, sediman, biyota) ile her
donemdeki istasyon sayilari yer
almaktadir.
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3.1 Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri

Ege Denizi ve Dogu Akdeniz birbirleriyle
aktif bir sekilde, kisa ve uzun yillar arasi
etkilesen denizlerdir. Ege Denizi ve Dogu
Akdeniz arasindaki bu etkilesim ayni
zamanda tiim Akdeniz, Marmara Denizi ve
hatta Karadeniz’i ilgilendirmektedir.

Kuzey Ege Denizi, diinyada en yogun su
kiitlelerinin ~ olustugu  bolgelerden  bir
tanesidir. Onceleri, Dogu Akdeniz Dip
Suyunu, (EMDW) Adriyatik Denizi Dip
Suyu olusturuyordu. 80’li yillarin sonu ve
90’11 yillarin baslarinda bu durum degisti
(Roether ve dig, 2007; Incarbona ve dig,
2016). Ege Denizi Dip Suyu Dogu
Akdeniz Dip Suyunu olusturmaya bagladi.
Bu olay Dogu Akdeniz Taginimi (EMT -
Eastern Mediterranean Transient) olarak
tanimlandi. Burada olusan su kiitleleri
Akdeniz’in derinliklerine ¢Okmekte ve
Akdeniz ana akint1 sisteminin siiriici
kuvvetlerinden birisi olmaktadir. Ote
yandan Ege Denizi’'ndeki su kiitlesi
olusumlart Marmara Denizi’ne giden
sularin 6zelliklerini de kontrol etmektedir.
Bu nedenle Ege Denizi’nin fiziksel
osinografisinin anlasilmasi sadece Ege
Denizi’'ndeki siiregleri anlamamiza degil
diger denizlerimizdeki  siirecleri  de
anlayabilmemize yardimci olacaktir.

Ege Denizi sularinin fiziksel 6zelliklerinin
zaman ve mekan igerisindeki degisimini
gorebilmek icin Ege Denizi’nde, DEU
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii
tarafindan R/V K. Piri Reis arastirma
gemisi ile toplanan veriler, yiiriitiilen diger
projelerden toplanan veriler ve Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik Izleme Programi
kapsaminda R/V TUBITAK MARMARA
arastirma gemisiyle toplanan verilerle
birlestirilerek noktasal veya kesit boyunca
zamana ve mekana bagl iliskiler
arastirllmistir. Boylece EMT ne zaman
baslamis ne zaman pik noktasina gelmis ve
ne zaman soniimlenmis oldugu kendisini
olusturan kosullar1 ile birlikte agiklanmaya
calisilmistir. Bu kosullar arasinda iklimsel
degisimlerin denizel siirecleri ne kadar
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etkiledikleri arastirilmistir. Bunu
basarabilmek i¢in meteorolojik veriler
(yagis, buharlagsma, riizgar siddeti, hava
sicakligi, deniz yiizey sicakliklari, deniz
ylizeyi yiiksekligi, atmosfer basinci) genis
bir zaman aralifinda incelenmistir.
Uzaktan algilama verileri SST, aylik ve
mevsimsel bazda ele alinarak bize olusan
siklonik ve anti-siklonik dongiilerin zaman
icerisindeki dagilimlari, biyiikliikleri ve
olustuklar1 yerde kararli olup olmadiklari
konusunda bu raporda bilgiler vermektedir.

Bu calismada 3 bolge ve 5 donem tlizerinde
durulmustur (Sekil 3.2).

1.Bolge- Kuzey Ege Denizi: Ege
Denizi’nin en yogun sularmin olustugu
Kuzey Ege Denizi, Iklim deniz iliskisini
bize acikga gosterecek fiziksel siiregleri
icerdigi icin, bu calismadaki en Onemli
bolgedir.

2.Bolge- izmir Korfezi: Biiyiik 6l¢ekteki
fiziksel olaylarin koy ve korfezlerde de
hissedilip hissedilmedigini  gdrebilmek
onemlidir. Izmir Kérfezi'nde osinografi
caligmalar1 1990 yilindan bu yana diizenli
bir sekilde yapilmakta olup, zaman serisi
analizleri ile bu fiziksel olaylarin
arastirtlmasi bu entegre calismaya c¢ok
biiyiik bir katk1 koymaktadir.

3.Bolge- Giiney Ege Denizi: Ege Denizi
ve Akdeniz arasindaki su degisiminin en
fazla oldugu bolgelerden bir tanesi olmasi
dolayisiyla Gliney Ege Denizi 6nem arz
etmektedir.

Bu ii¢c ana bdlgenin yani sira dikkat
edilmesi gereken bes 6nemli donem vardir;
e 1993 donemi, EMT’nin pik yapigi
donemdir.

e 2000 donemi, EMT’ nin etkisini iyice
kaybettigi donemdir.

e 2007-2009 yillar1 arasina rastlayan
donem, EMT-Benzeri olaymn olustugu
donemdir.
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e 2012 dénemi beklenmedik bir sekilde
Iyon Denizi iist su sirkiilasyonunun,
siklonik  yapidan antisiklonik  yapiya
dontigerek Akdeniz ara tabaka suyunun
dogrudan Ege Denizi'ne  girmesini
saglamasi anlamina geldigi icin secilmistir.
Ege’ye giren Akdeniz sularmin tuzluluk
icerikleri olagan degerlerinden daha
diistiktiir.

e Son donem ise (2014-2022) Ege
Denizi’nin mevcut durumunun ortaya
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konmasidir. Izmir Kérfezi'nde izopiknal
seviyeleri su kolonunda ylizeye yakin
derinliklere kadar yiikselmistir.

Bu analizlerde yogunluk, sicaklik ve
tuzluluk degerlerinin derinlik boyunca
profilleri 1980’11 yillardan giliniimiize kadar
Zaman-Derinlik  grafikleri  (Hovmoller
diyagrami) seklinde asagida gosterilmistir.

Sekil 3.2 Zaman serilerinin olusturuldugu bélgeler: Kuzey Ege, izmir Korfezi ve Giiney Ege

3.1.1 Kuzey Ege Zaman Serileri:

Ll

395

3.3’de

3N

MFE ¥ BSE  XNF  W5E

Son donem de Kuzey Ege Denizi’nde 6l¢iim alinamamis
ve bu bolge elde olan eski verilerden yararlanarak analiz
edilmistir. Kuzey Ege Denizi’nde 1980-2017 tarihleri
arasinda yogunluk sicaklik, ve tuzluluk degerlerinin zaman
serisi analizi yapilmistir Olusturulan zaman serisi Sekil
verilmistir. Bu veriler WOD, PERSEUS,
MEDAR/MEDATLAS ve Dokuz Eyliil Universitesi,
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitlisii tarafindan
toplanmis verilerin hepsini igermektedir (Sayin ve
Besiktepe, 2010; Sayin ve dig, 2011).
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Derinlik (m)

g

°

8

Derinlik (m)

Sicaklk (°C)

1980 1990 2000 2010
Yil (istasyon tarihi)

Derinlik (m)

Tuzluluk (psu)

200

300

Yil (istasyon tarihi)

Sekil 3.3 Kuzey Ege sicaklik, tuzluluk ve yogunluk Zaman-Derinlik esdeger egrileri
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Yogunluk degerleri su kolonunun dibe
yakin derinliklerinde ¢ok fazla degismedigi
icin, yogunluk seviyelerinin degisimi
aratabakadan daha iyi gozlenmektedir. Bu
yiizden grafikler ¢izilirken  derinlik
araliklart  ona  gore  ayarlanmustir.
Yogunluklarin yiikselmesi 6zellikle 1993
doneminde cok belirgindir.
Yogunluklardaki bu artis, sicakliklarin
diismesi ve tuzluluklarin artmasi ile de
ilgilidir. 1993 yilinda (EMT donemi) hava
sicakligindaki asir1 azalma sadece Ege
Bolgesi’nde degil daha biiyiik o6lcekte,
bilinen  indekslerle  de  saptanmis
Karadeniz’i de igine alan, iklimsel bir
olaydirr. EMT  doneminde  siklonik
hareketliligin bulundugu bu bdlgede, asiri
soguma dip su konveksiyon siirecini
tetiklemis ve siklonik dongiliniin  de
yardimiyla yogun sularin yiizeye yakin
yerlere  kadar  yiikselmesine neden
olmustur.

Tuzluluklardan da  anlasildigi  iizere
yogunluklarin  bu denli artis1, sadece
soguma yiiziinden degil 39.2 psu’dan
yiiksek tuzlulugu olan LSW (Levantine
Surface Water) ve 39.1 psu civarinda
tuzlulugu olan LIW (Levantine
Intermediate  Water) su kiitlelerinin o
bolgede bulunmus olmasi nedeniyledir. Bu
su kiitlelerinin var olmalari, EMT olayinin
olusmasi i¢in bir onkosul niteligindedir.
1996 yilinda yogunluk degerlerinde
yiikselmeler goriinmesine kargin yogunluk
seviyeleri gittik¢e diismiis ve 2000 yilinda
goreceli soguk ve az tuzlu bir su kiitlesine
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yerini  birakmistir.  Bu nedenle 2000
donemi, 1993 yilinda olan EMT olayimin
etkisini kaybettigi bir donem olarak
diistiniilmektedir. 2000 yilindan sonra
yogunluk seviyeleri tekrar yiikselme
egilimi gostermis ve 2007 yilinda 29.2
kg/m?® yogunluk seviyesi yiizeye ¢ok yakin
derinliklerde goriilmiistiir. Ayn1 dénemde
su kolonunda sicakliklarin diisiik olmasi
dikkat ¢ekicidir. Ancak tuzluluklar EMT
doneminde oldugu gibi yuksek
seyretmemistir, ~bu  nedenle 2007
doneminde yogunluk artisinin soguma
sonucu oldugu anlasgilmistir.  Yapilan
caligmalar (Sayin ve Besiktepe, 2010;
Sayin ve dig, 2011) gostermisti ki, bu
donemde Ege Denizi'nden Akdeniz’e
biiylik bir su girisi olmus ancak bu su girisi
dipten sualt1 esiklerinin tizerinden degil su
kolonunun orta tabakalarindan akmigtir
(EMT-Benzeri Olay). Bu olaya benzer olay
2017 SHOD verilerinde de goriilmiis. Bu
donem bolgede tuzlu Akdeniz sular
bulunmamaktadir. Yogunluklardaki artisin
nedeni ise su sicakligindaki diistlisler
nedeniyledir. EMT olayr olmamakla
birlikte bu donem tekrar Ege Denizi’nin
aktif oldugu ve Iyon Denizi yiizey
sirkiilasyonunun  anti-siklonik  olmas1
anlamma gelmektedir. Bu siirecin kisa
(reversal) veya uzun (decadal) siiriip
siirmedigini izmir Korfezi 2018 yili kis
donemi verilerinden anlayabilecegimiz
sekliyle ortaya ¢cikmaktadir.
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3.1.2 izmir Korfezi Zaman Serileri:

Derinlik (m)

Derinlik (m)

Derinlik (m)

Ozellikle  Izmir Dis  Kérfezi'nde  Karaburun
aciklarindaki {i¢ istasyona yogunlasmis verilerden
hazirlanan zaman serileri Akdeniz ylizey sularinin
Korfez’e ne zaman girdiklerini gostermesi bakimindan
onemlidir. Izmir Kérfezi'nde de bu tuzlu sularin
bulunmasi yiiksek yogunluklarin olusmasinda &nkosul
olusturmaktadir.

Yogunluk (kg/m3)

2000 2010 7 2020
Yil (istasyon tarihi)

Sicaklik (°C)

2000 2010 2020
Yil (istasyon tarihi)

Tuzluluk (psu)

2000 2010 2020
Yil (istasyon tarihi)

Sekil 3.4 Izmir Kérfezi sicaklik, tuzluluk ve yogunluk Zaman-Derinlik esdeger egrileri
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[zmir Korfezi'nde 1993  déneminde
yogunluklar goreceli olarak yiiksektir ve su
kolonunda 28.8 kg/m®lik izopiknal
seviyesi 30 metrelerde goriliir (Sekil 3.4).
28.8 kg/m® izopiknal seviyesi 1993
yilindan sonra algalarak 2000 yili
doneminde 50 metrelere kadar iner ve daha
sonra yiikselerek 2007-2009 déneminde 20
metrelere yaklagir. Daha sonra diisen bu
yogunluk seviyesi 2012 doneminde tekrar
30-40 metrelere kadar yiikselmistir. 2000
doneminde su kolonunda soguk su
bulunmasina karsin yogunluklarin diisiik
seviyede kalmasinin nedeni, tuzluluk
bakiminda zengin bir suyun olmamasidir.
2007 donemi sekil bakimindan 2000
donemiyle benzerlik  gosterirken, su
kolonunun sogumasi 2000 yilina kiyasla
daha etkindir. 2008 ve 2009 dénemlerinde
ise Akdeniz tuzlu sularinin Korfez’e biiytlik
miktarlarda girdikleri tahmin edilebilir.
Orta Ege ve Korfez zaman serilerinden
ortaya ¢ikan EMT ve EMT-Benzeri olaylar
tuzluluk degerlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tuzlu sularin
bulunmadigi durumlarda, sadece soguma
nedeni ile olusan yogunluk seviyeleri
sinirlt ~ kalmaktadir. 2012 doneminde
olduk¢a yiiksek yogunluk seviyeleri
bulunmasina karsin, 2007-2009 dénemiyle
karsilagtirildiklarinda daha  distiktiirler.
Boyle olmasmin nedeni Akdeniz tuzlu
sularmin  Korfez’e girecek kadar Ege
Denizi’nde kuzeye dogru ilerleyememeleri
veya giren Akdeniz sularinin
tuzluluklarinin Korfez tuzluluklarindan ¢ok
farkli degerlerde olmamalarindandir. 2017
yilinda Sekil 3.4’den de anlasilacag tizere
Korfez’deki izopiknal seviyeleri tekrar
yikselmeye baglamistir. Seviyeler 2007-
2009 seviyeleri ile kiyaslanabilir. 2007-
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2009 dan farki tuzluluk degerleri yiiksek
olmasa da 2017 yilinda sicakliklar ¢ok
digiiktiir. Bu  yogunluklarin  yiiksek
olmasina neden olmaktadir. 2017 Kis
isopiknal seviyeleri EMT-Benzeri olaymn
habercisidir. Rodos Dongiistiniin
merkezinde  yogun  Girit  suyunun
bulunmasi bunu dogrulamaktadir. Bu ayn
zamanda Iyon Denizi yiizey jeostrofik
sirkiilasyonunun siklonik fazdan anti-
siklonik faza gecmesi anlamina
gelmektedir. 2017  donemindeki bu
gelismenin uzun (decadal) soluklu oldugu
bir sonraki 2018 kisinda alinan verilerden
anlasilmaktadir (Sekil 3.4). Bu donemde
tuzlu Akdeniz sularinin bulunmaktadir.
2017 kis donemi kadar olmamakla birlikte
soguk sularin Korfez’de bulunmasi EMT-
Benzeri donemlerine benzer yogun sularin
bolgede olustugunu gostermektedir.

Izleme programinda son dénemde toplanan
veriler gdstermistir ki Izmir Kérfezi’nin en
i¢c kisminda tazelenme siireleri uzamis ve
bu nedenle de yaz mevsiminde oksijeni
tikenmis su kiitleleri olusmustur. Bu
olumsuz durum kis mevsiminde konvektif
su hareketleri ile ortadan kalmasina
ragmen her yaz doneminde bir Onceki
doneme oranla kotiileserek gerceklesmistir.
Keza i¢ korfezde toplu balik dliimlerinin
gergeklesmesi muhtemeldir. Benzer bir
kotiileseme durumunun ise artan insan
baskist nedeniyle Ege Denizi diger
korfezlerinde de goriilmesi muhtemeldir.
Bu nedenle her bir korfez o6zelinde
mevsimlik Ozimseme kapasitesi
belirlenmeli ve bu kapasiteye gore onlem
alinmalidir.
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3.1.3 Giiney Ege (Girit) Denizi Zaman Serileri:

Giliney Ege verileri diger bolgelere ait
veriler gibi yillar bazinda birbirini takip
eden Olglimleri i¢cermemektedir. 2001
yilindan 2010 yilina kadar bilyik bir
zaman araliginda veri boslugu vardir (Sekil
3.5). 1985 yilindan 2001 yilina kadarki
doneme bakildiginda, 1993 yilinda olusan
yogun suyun 2000’li yillara dogru etkisini
kaybettigi ve 1993 yilinda 150 metrelerde
goriinen 29.0 izopiknal seviyesinin 2000
sonrasinda 250 metrelere kadar distigi
goriilmektedir. 1993 doneminde Ege
Denize giren su kiitleleri, tuzluluk zaman
serilerinden goriilebilir. Buradaki 39.1 psu
tuzluluk seviyelerinin 200 metre civarinda
goriilmesi istisnai bir durumdur ve bunun
anlami  LSW ve LIW’in Giiney Ege
Denizi’ni 200 metre altindaki derinliklere
kadar doldurmus olmasi demektir. Bu
EMT donemine ait bilinen bir durumdur.
LSW ve LIW su kiitleleri Ege Denizi’ne
girerken Ege Denizi yogun sulart siller

iizerinden Akdeniz’e dogru akarlar. Zaman
serileri Ege Denizi’nden giden bu sularin
soguk olduklarmi ve yiizeyden Ege
Denizi’ne giren sularin ise sicak ve tuzlu
olduklarini bariz bir sekilde
gostermektedir. Giiney Ege kis 2017 ve
2018 verilerinden EMT zamaninda goriilen
ylizeydeki bu tuzlu sulara benzer sularin
daha yogun bir sekilde (39.3 psu) 200
metreye  kadar su  kolonunun st
tabakalarinda bulundugu go6zlenmektedir.
Bu su demektir: Ege Denizi’nin yogun su
olusturmas1 bakimindan olmasi1 gereken
tuzlu sular Akdeniz’den yogun bir sekilde
Ege Denizi’'ne girmistir. Zaman serisinde
2017 ve 2018 donemleri ile EMT zamani
1993 donemi kiyaslandiginda yogunluk
seviyelerinin bir hayli diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni su kolonunda
200 metreye kadar su sicakliklarinin fazla
olmasidir.

2019 — 2022 araliginda herhangi bir olagan
dist durum goriilmemistir. Akdeniz’in
ylizey sulart Rodos adasinin kuzey ve
giineyinde Ege Denizi’ne dogru giris
yaparken, derin suda su Kkiitleleri
farklilasmistir. Ege Denizi’nin ortasinda
olusan yogun su kiitleleri Gokova
Korfezi’ni doldurduktan sonra Akdeniz’e
yonelmektedir. Bu olagan devinim yakin
donemde de devam etmistir.
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Sekil 3.5 Giiney Ege (Grit Denizi) Bolgesi sicaklik, tuzluluk ve yogunluk Zaman-Derinlik esdeger egrileri
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3.2 Otrofikasyon

Otrofikasyon, biiyiik miktarda enerji ve
maddenin kara ve deniz arasinda
aktarildigr etkilesim alanlar1 olan kiy1
bolgelerinde artar (Elliff ve Kikuchi,
2025). Kiy1 bolgeleri ayni zamanda
saglama  (0rnegin  gida  saglama),
destekleme (6rnegin atik isleme) ve
kiiltiirel (6rnegin rekreasyon ve turizm)
ekosistem hizmetleri saglar ve insan
niifusunun biiyltik bir kismi tarafindan
iskan edilir (Neumann et. al., 2015). Her
bir kiyt bolgesi, kiyr sehirleri ve
endiistrilerinden gelen dogrudan besin
maddesi yayilimlarina ek olarak, tiim
havza alanindan besin maddesi yliklerini
alir. Kiy1 bolgeleri ayrica kirlilik, asir1
avlanma ve iklim degisikligi gibi diger
dogrudan ve dolayl insan baskilarindan da
etkilenebilir (Malone ve Newton, 2020).

Su kaynaklarina ve su havzalarma giren
besin  tuzlar1  potansiyel  ekonomik
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kayiplara ve kullanim etkilerine yol
acabilecegi yollar1 Tablo 3.2’de verilmistir
(Weaver, 2010). So6z konusu besin
tuzlarinin korfez ve kiyr sularina olan
etkisi ticari ve eglence amacglh balikeilik,
turizm, su Uriinleri yetistiriciligi, ylizme,
tir  cesitliligi, organizma  durumu,
ekosistem islevi ve fidanlik alanlar1 gibi
alanlarda insan saghigi ve su yasami
iizerindeki etkilerle iligkilendiren
kavramsal bir diyagram sunulmustur.
Besin  zenginlesmesi alg  baskinligi
degisikliklerine, 151k gecirgenliginin
azalmasmma ve  organik  ayrigmanin
artmasina giden yolu gostermektedir. Bu
birincil tepkiler daha sonra zararl alglerin
varlig1, batik sucul bitki Ortiisiiniin kayb1
ve diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyelerini
iceren ikincil tepkilerle sonuglarin1 da
gostermektedir (Weaver, 2010).

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

Belirlenmig
Besin Tuzu Besin Tuzu Azaltic) Dogal
Birincil Tepkiler ikineil Tepkiler Kullammilara Yénelik
Kaynaklari Yiiklerl Faktorlerin o i e
[ — g Tkl
] i
Dieghiyr Tl Bl
Endilsrivel Kaynaldar S Kalig %;‘ , ﬁi& b Barincil bemas rekreasyon
Eentie] Kaynakdar Derandik a0 "w" i: - | :l.- tlr i (ytame, s kayags, sorl we
Fasepaider Bularikdik Hﬂ;‘::m::_.“_" :-:Lri " [arbsiart dalma aktiinelen)
EenLuse Yarey alog Grazing [Beslenme) iaik barknida o '
) — —
lidncil temas rebreasyon
Asalas ik Babk Sucul Bkl Oriusy {tekne pezintisl, suda
logllsralybairigh Karybs yirmek ve kiirek gekmek)
Hpat ¥ - Ekptrer We-a tlaraal kaplamanin
Foglor Tordantravyonu o azaran
Rk ryak. . R Lirus, kel digan epifiti birpime Alaraal kaplama
t Agnmakroalg azamasindad artg ahgi yagam habitan
WMy trendi
Eertie] Wiy [+ =
R Akn ! Artan organi aEgma % :"""" afll
- Ekstrem Ho-a %L Kabukly deniz Grinken
Eordaniriiyonu § " :c;';_‘ hasad
Erdissraet AL e = Bakberkl solunwen Biyolopk Stres
Aaitam Foretari Flanlsmau
Syl yagam (yumurtisesa,
yetigirme v |
Dadrec Hapanakh
Enatte Howwtan
Erediritrigdl fui Tifric
e i

Otrofikasyonun kiy1r ekosistemlerine en
carpict olumsuz etkileri; su berrakliginin
azalmasi, birincil iretimdeki 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 slirede
gbzlenmesidir (Conley ve dig, 2007,
Ferreria ve dig., 2010).

Sucul ortamda
degerlendirmeleri,

otrofikasyon
baski-durum-etki
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siireclerinin ~ sistematik  izlenmesi ile
yapilir. Baskilar, insan faaliyeti kaynakli
besin maddeleri ile organik maddenin
karasal kaynaklardan nehirler, havzalar ve
noktasal desarjlar yolu ile denize tasinimi,
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 oranlarmnin
degisimidir. Insan kaynakli besin iyonlari
girdilerinin dogrudan etkileri ise plankton
biyo-kiitle ve organik madde artisi, 151k
gecirgenliginin azalmasi, baskin plankton
tirlerin dagilimindaki degisimlerdir. Asiri
organik madde iiretimi sonucu alt tabakaya
cokelen organik maddenin pargalanarak
dip sularda oksijen eksikligi yaratir; taban
flora ve faunasinda belirgin ekolojik
bozulmalar goézlenir. Bu durum, &zellikle
ist tabaka su  kolonunda  kalict
tabakalagsmanin oldugu yar1 kapali korfez
ve denizlerde (Marmara Denizi, Karadeniz
gibi) otrofikasyonun en belirgin dolayli
etkisi olarak tanimlanir.

Ege Denizi, Akdeniz’in en oligotrofik
bolgelerinden biridir. Genel olarak nitrojen
ve fosfor seviyeleri diisiik olmasina
ragmen bazi bolgelerde besin
konsantrasyonlar1  yiiksektir.  Ozellikle
korfezlerde, asir1 kentlesme, sanayilesme,
tarimsal faaliyetler ve turizmin yogun
oldugu bolgelerde organik ve anorganik
besin tuzlarinin zenginlesmesi, pelajik
uretkenligi  arttirmakta ve  Ozellikle
fosforun belirleyici roliinlini 6n plana
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cikartmaktadir.  Yiizeyde N-P  orani
genellikle 19:1'in (Kucuksezgin ve dig.,
2019) tizerinde olup, dip sularda bu oran
24-27 gibi yiiksek olarak hesaplanmistir
(Pavlidou ve Kontoyiannis, 2004).

Ege Denizi kiyillarinda artan turizm,
endiistriyel faaliyetler ve atik sular kiy
suyu kalitesini onemli 6l¢iide etkilemistir.
Ege Denizi'nin kiy1 yapist ¢ok sayida
kapali ve yar1 kapali koydan olustugu i¢in
koylarda daha yiiksek su tutma siireleri bu
bozulmay1r  hizlandirmaktadir.  Kuzey
Ege'de yayili kirlilik hakim iken, Orta
Ege'de endiistriyel baskilar ve niifus
yogunlugu daha fazladir. Turizmden
kaynaklanan en biiyiikk sorun ise, niifus
dalgalanmas1 nedeniyle atik su aritma
tesislerinin performanslarinin
etkilenmesidir.  Ege  Denizi  izleme
programu verilerine gore, izmir, Giilliik ve
Aliaga korfezleri besin tuzlar ve klorofil-a
acisindan yiiksek degerler sergilemektedir.
Benzer durum besin tuzlarinin girisinin
yliksek oldugu nehir agizlart igin de
gegerlidir.

Oligotrofik o6zellikteki sularda ise, besin
elementleri girdilerinin ¢ok diisiik olmasi
plankton bollugu ve organik madde
derisiminin diisiik seviyelerde kalmasini
saglar ve 151k gegirgenligi 6zellikle kurak
yaz donemlerinde 30-35 m seviyesine
kadar ulasir.

Degerlendirmelerde kullanilan 6trofikasyon gostergeleri:

* Su kolonunda dnemli/kilit besin elementlerinin (N, P, Si) konsantrasyonlart IMAP/EO5 & MSFD/D5C1%*) ve

oranlaridaki degisimler

« Su kolonunda klorofil-a konsantrasyonu (IMAP/EO5 & MSFD/D5C2*)
* Tirlerde ve topluluklarda farklilagmalar 6rn. degisen diatom-dinoflagellat orani, bentik-pelajik oranlari, insan
aktivitelerinin neden oldugu zararli/toksik alg patlamalar1 (MSFD/D5C3*)

» Askida alg artigina bagli su seffafligi (MSFD/D5C4%*)

* Su kolonu dip alanindaki ¢6ztiinmiis oksijenin varligi (MSFD/D5C5%*)
* Firsat¢1 makroalglerin bollugu/yayginligi ve makrofitlerin durumu (MSFD/D5C6*, D5C7*)
* Bkz. EU 2017/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri
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3.2.1 Besin Elementleri

Ege Denizi 2014-2022 izleme g¢aligmalari
sirasinda, yiizey NOx (NO2+NOs-N)
konsantrasyonlart SYB’lerde 0,05-8,28
uM araliginda, SYB’ler disinda kalan
DDB’lerde ise kiyilara gore daha az
salimim gostererek 0,05-1,0 uM araliginda
degismistir (Sekil 3.6). Kis mevsiminin
yagislh ve yaz mevsiminin kurak olmasi
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karasal girdileri degistirmektedir. Bu
durum NOx mevsimsel degerlerinin
mevsimsel  olarak  degisime  sebep
olmaktadir.  Yiiksek  konsantrasyonlar
genellikle Biiyilk Menderes, Izmir I¢
Korfezi, Canakkale Bogazi ¢ikisi ve Merig
Nehri’nin etkisinde bulunan SYB’lerde

gorilmiustir.
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Sekil 3.6. NO2+NO3-N (NOy) konsantrasyonlarinin SYB ve DDB’lerdeki 2014-2022 6rnekleme donemi yiizey
sular1 (0-10 m ortalama) dagilimlar1 kis dénemi (a), yaz dénemi (b)

Toplam fosfor (TP) konsantrasyonlari
2014-2022 ornekleme donemi igerisinde
SYB’lerde 0,06-5,16 uM, DDB’lerde ise
0,06-0,49 uM arasinda degismistir (Sekil
3.7). Kis donemi konsantrasyonlarinin yaz
donemlerinden daha yiliksek oldugu
gorilmektedir. Bunun sebebi kisin artan
yagislarla denize tasman karasal yiikiin
daha fazla olmasi olarak agiklanabilir.

Izmir I¢ Korfezi (EGE10), Ege Denizi’nin
en kirli su yoOnetim birimlerinden bir
tanesidir. S0z konusu yonetim birimi
iizerinde kara kokenli kirleticiler ytiksektir.
Niifus, endiistri, aritma tesisleri ¢ikis
sulari,  dereler araciligiyla  tasinan

Kirleticiler ve liman faaliyetleri kaynakli
yilksek besin tuzu degerleri tespit
edilmistir. Izmir I¢ Korfez diisiik
goriintirliik (1,00 — 4,00 m), yiiksek nitrath
bilesikler (0,06 — 7,53 uM) ve amonyak
(0,04 — 22,33 uM) olarak karakterize
edilmektedir. Kiiciiksezgin (2011, 2019)’in
[zmir Kérfezi’'nde yaptigi calismada, NOx
konsantrasyonlar1t Dig Korfez’de 0,12-1,8
uM, I¢-Orta Kérfez’de ise 0,12-27,0 uM
araliginda  bulunmus  olup, izleme
caligmalarinda bulunan degerlerle
uyumluluk gostermektedir.

31



Yil

@2015

@016 °

@®2018 °
@2013

@ 2020

@ 2021 °
@202 .

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

TP (V)

Ak

DEN-iz

Yil

@2.014
@®2015
@2016 .
so0| @2.017
@®2018
@2.019
@2.020
@2.021
@2.022

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekil 3.7. Toplam Fosfor (TP) konsantrasyonlarinin SYB ve DDB’lerdeki 2014-2019 6rnekleme donemi yiizey
sularindaki (0-10 m ortalama) degisimleri kig donemi (a), yaz donemi (b)

3.2.2 Coziinmiis Oksijen

Oksijen azalmasi, 15181 ulagmadigi veya
az ulastig1 dip sularinda biriken organik
maddenin mikrobiyel aktiviteler sonucu
oksijen tiikketimi ile olusur. Su kolonunda
artan sicaklikla birlikte artan bu biyolojik
aktiviteler tim su kolonunu etkileyebilir.
Ortamda azalan oksijen ve 151k gecirgenligi
gibi deniz canlilarim1 direkt etkileyen
faktorler, ortamdaki canli topluluklarini
(Omurgasiz  bentik  organizmalar, su
bitkileri, baliklar) tehdit eden unsurlardir.
Bu tip oksijen eksikliklerinin, o6zellikle su
degisiminin kisitli (akinti hizinin az) ve
derinligin az oldugu koy ve korfezlerde
gergeklestigi  bilinmektedir ve Onlem
alinmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde,
oksijen disiislerinin etki alan1 zamanla
artarak daha fazla deniz canlisinin
ortamdan yok olmasina sebep olacaktir.

Ege Denizi'nde kiy1 ve acik ylizey
sularinda  Olgiilen  ¢oziinmils  oksijen
degerleri kis doneminde 6,61-9,88 mg/L,
yaz doneminde ise CO 3,23-8,34 mg/L
araliginda degismis olup ortalama degeri
6,58 mg/L ‘dir. SYB ve DDB’ler arasinda
ylizey ¢Oziinmiis oksijeninin  yilizde
doygunluk degerleri mevsimsel ve cografik
olarak belirgin bir farklilik géstermemistir
(Sekil 3.8).

S6z konusu CO degerleri, otrofikasyon
acisindan risk teskil etmedigini
vurgulamakla birlikte, o0zellikle besin
maddeleri ve klorofil iiretimi acisindan
riskli SYB’lerin ve riskli korfezlerin dip
oksijen  dagilimlarinin  ve  bunlarin
zamansal degisimlerinin dikkatle izlenmesi
onerilmektedir.

[zmir Kérfezi ve Giillik Korfezi'nde
derinligi gorece yiiksek istasyonlarin dip
sularinda  2014-2022 yaz donemleri
boyunca CO  seviyelerinde  diisme
gozlemlenmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. izleme istasyonlarindaki 2014-2022 yil1 dip oksijen dagilimi kis dénemi (a), yaz dénemi (b)

3.2.3 Klorofil-a

Fitoplankton biyokiitle gostergesi olan
klorofil-a konsantrasyonlari, 2014-2022
arast  SYB’lerde  0,01-42,38  pugL?
araliginda, acik deniz istasyonlarinda daha
az salinim ile 0,04-1,31 pgL?! arah@inda
tespit edilmistir (Sekil 3.9).

Kis aylarinda Kuzey Ege’de gorece yiiksek
degerlerin Marmara Denizi kaynakli
oldugu diisiiniilmektedir. Izmir I¢ ve Orta
Korfezi’nde (4,16- 42,38 pgL™?) yiiksek
degerler dikkat c¢ekmektedir. Izmir I¢
Korfez’deki yiiksek klorofil-a degerleri
ortamda yliksek biyolojik aktivite (oksijen
iiretim-tiiketim) oldugunu gostermekte ve
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su kolonu oksijen degerlerinde Onemli
etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Kiiciiksezgin ve dig., (2005) yaptigi
calismada klorofil-a degerlerini Izmir I¢-
Orta Korfez’de 0,46-10 pgL?, Dis
Kérfez’de ise 0,09-0,59 pgL™? araliginda
bulmustur. Diger bir ¢alisma ise MEDPOL
Faz IV (2009) tarafindan Saros ve Giilliikk
korfezlerinde  yapilmig, Haziran ay1
klorofil-a  degerlerinin  0,2-1,9 pgL*
araliginda degistigi belirtilmistir. Izmir I¢
Korfezi genel olarak yiiksek klorofil-a

degerlerine  (>10  ugL™?)  sahiptir.
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Sekil 3.9. Klorofil-a konsantrasyonlarinin SYB ve DDB’lerdeki 2014-2022 6rnekleme dénemi yiizey sulari (0-
10 m ortalama) dagilimlar kis donemi (a), yaz donemi (b)
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3.2.4 Isik Gegirgenligi (Seki Disk Derinligi)

Seki disk derinligi 2014-2022 izleme
donemleri arasinda SYB’lerde 1,0-34,0 m
arasi, agik denizlerde ise 9,0-32,0 m arasi
degismistir (Sekil 3.10). En yiiksek Seki
Disk derinlikleri genellikle yaz
donemlerinde 6l¢iilmiistiir. Tiim 6rnekleme
donemlerinde Giiney Ege’den Izmir I¢
Korfeze dogru Seki Disk derinliginin
azaldigi ve Kuzey Ege’de ise ortalama
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degerlerde oldugu goriilmektedir. En diisiik
derinliklere  (<5,0m) koy ve korfez
iclerinde rastlanilmaktadir. Ozellikle Izmir
¢ Korfez’de 1,0m‘lik Seki Disk derinligi
dikkat ¢ekicidir. SDD’nin genel olarak yaz
aylarinda daha fazla oldugu sdylenebilir,
bunun sebebi yaz aylarinin kurak ge¢mesi
ile nehirlerden tasinimin azalmasi olarak
aciklanabilir.
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Sekil 3.10. Seki diski derinliginin SYB ve DDB’lerdeki 2014-2022 6rnekleme donemi degisimleri kis donemi
(a), yaz donemi (b)
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3.2.5 Ege Denizi Otrofikasyon Parametrelerinin Yonelim Analizi

Yonelim analizleri ve veri kiimelendirmesi
HELCOM ve OSPAR (HELCOM, 2014:
OSPAR, 2013) kilavuzlar1 dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Yonelim
calismalarinda veri kiimelemesi, baskilarin
g6z Onlinde bulundurulmasi ve kesintisiz
giincel veri olmasi analizin gilivenirliligi
acisindan Onemlidir. Calisma, SYB ve
[zmir Kérfezi’nin, I¢, Orta ve Dis Korfez

dogrultusundaki  (IZMSW1, 1ZMSW?2,
IZMSWR, GEDSW2 ve GEDSWR)
istasyonlarinda, 2014-2022 aras1 oOlgiilen
Otrofikasyon parametrelerinde (orto-fosfat;
POa, Nitrit+Nitrat azotu; NOx, Silikat; Si
Klorofil-a; Klo-a ve dip ¢6ziinmiis oksijen)
gerceklestirilmistir. ' Yonelim  analizinde
izlenen yontem Sekil 3.11°de
Ozetlenmistir.

Baskilar gozetilerek istasyon segimi
Veri Kiimeleme

Degisken segimi - Veri Yeterliligi
Kesintisiz Guncel 2 5 yil
Segilen istasyonlarda yiizey (0-10 m) ve
Alt derinlik : Toplam derinlige gore belirlendi (ACA, 2019)
Ug Degerlerin Atilmasi

Normal Dagilip/Dagiimadig

Transformasyon (Gerekirse)
-
Linear (Dogrusal) Regresyon
Kalintilarin Homojen Dagilmasi (D-W Testi: 1,5- 2,5 arasinda olmahdir)

%95 anlamlilik (p<0.05)

Sekil 3.11. Yonelim analiz yontemi

Calisma sonucunda;

Datca bolgesinde (EGEO02) nitrat (tiim veri)
ve silikat (yaz donemi)
konsantrasyonlarinda az da olsa artan bir
yonelim tespit edilmistir. Kuzey Ege
bolgesinde fosfat degerlerin de bir artis s6z
konusudur. Diger SYB ve DDB’lerde tiim
donemlerde NOx , Si ve POs-P
degiskenlerinde anlamli bir yonelim tespit
edilememistir. Ege Denizi oligotrofik bir
yaptya sahiptir, bu durum olusan POjs-
P’nin hizl tiikketilmesine sebep olmaktadir.
Bu durum POs-P degerlerinde genel olarak
yonelim tespit edilememesinin sebepleri
arasinda sayilabilir (Sekil 3.12).

Ege Deniz’indeki akint1 dinamiklerinden
dolay1 silikat hizla agik denize dogru
tasinmaktadir. Bu durum agsirt silikat girisi
olan yerler ve korfezler haricinde silikat
egilimini tespit etmeyi zorlagtirmaktadir.
Ayrica, yaz doneminde yagislarin az
olmasindan dolay1 Si degerlerinde bir
egilim tespit edilememesi olasi sebebidir.

Turizm kaynakli yaz niifusunun yiiksek
oldugu Edremit Korfezi ve Ayvalik ilgesi
kiyllarinda  EGE13_2 ve  EGE14
SYB’lerinde tiim veri klorofil degerlerinde
artan bir egilim tespit edilmistir. Canakkale
Bogazindan gelen iretken Karadeniz
suyuna maruz kalan kuzey bolgedeki
EGE15 (Kuzey Ege- Canakkale Bogazi)
SYB’sinde de klorofil-a degerlerinde artan
bir egilim tespit edilmistir (Sekil 3.12).

Baskinin yiiksek oldugu kiyr ve korfez
ekosistemlerinde (izmir, Giilliik Korfezi)
otrofikasyon parametrelerinde  yonelim
tespit edilememistir.

Yonelim analizi  kapsaminda c¢alisan
degiskenlerin standart sapmalari yiiksektir.
Bu da oOrnekleme donemi igerisindeki
salimimlarin yiiksek oldugunu gdstermekte
olup, bu durum Ege Denizi’nin hizh
degisen dinamigini yansitmaktadir.
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Sekil 3.12 2014-2022 yillarina ait 0-10 m yonelim analizleri (hata barlart yillik ort+-std.sapma degerlerini

gosterir)
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3.26 TRIX

Trofik durum gostergesi, (besin tuzlari,
klorofil ve oksijen doygunluk yiizdesi ile
hesaplanan) TRIX indeksi degerleri, her yil
kis ve yaz  mevsimleri  olarak
degerlendirilmistir (Sekil 18). Buna gore,
Ege Denizi’nde genel olarak Izmir ig
korfez etkisindeki SYB10 harig
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girmistir. Ozellikle kis déneminde nehir
etkisinde olan SYB’ler Gediz Nehri ve
[zmir orta korfez etkisindeki su yonetim
birimi (EGE09 2) ve Meri¢ nehri
etkisindeki  su  yoOnetim  biriminde
(EGE16_2) “Otrofikasyon riski var:
TRIX>4" olarak degerlendirilmistir (Sekil

“Otrofikasyon riski yok: TRIX<4” sinifina 3.13).
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(b)
TRIX Degeri Trofik durum
<4 Otrofikasyon riski yok
4-5 Otrofikasyon riski az
4-6 Otrofikasyon riski var
>6 Otrofikasyon riski yiiksek

Sekil 3.13. 2014-2022 6rnekleme donemlerindeki yilizey suyu TRIX degerlerinin SYB ortalama degerleri kis
donemi (a), yaz donemi (b)
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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 simifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiiketimi ve 1518in kullanimi
ile baglayan ototrof {iretim, organik
maddenin olugsmasin1 saglar ve oOlim
sonrasi bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. Su kolonu habitatlar {ist
trofik seviyelerinde, pelajik baliklar ve

3.3.1 Fitoplankton

Fitoplankton Tiir Sayis1 Degisimi

2014-2022 yillar1 arasinda Ege Denizi’nde
yaz ve kig donemleri boyunca toplam 27
istasyonda kalitatif ~ ve kantitatif
fitoplankton orneklemesi
gergeklestirilmistir (Sekil 3.14).

2014-2022 yaz donemi boyunca yiizey
suyunda, en yliksek tiir sayis1 70 tiir ile
2015 yilinda Saros Korfezi’nde yer alan
SABSW!1 istasyonunda, en diisiik tiir say1s1
2 tiir ile 2022 yilinda Kuzey Ege’ de yer
alan MIBAD acik deniz istasyonunda
saptanmugtir. Kis ylzey suyu
orneklemelerindeki en yliksek tiir sayis1 89
tiir ile 2016 yilinda Izmir Dis Korfez’ de
yer alan IZMSW?3 istasyonunda, en diisiik
tir sayist 3 tiir ile 2022 yilinda Saroz
Korfezi nde yer alan SABSWI
istasyonunda gozlenmistir. Tiim 6rnekleme
periyodu  boyunca fitoplankton tiir
komposizyonunda, diyatom ve
dinoflagellatlarin baskin oldugu ve bu
sistematik gruplara ait tir ve birey
sayisinin toplam tlir ve birey sayisinin
bliyiik bir kismini olusturdugu
belirlenmistir.  Aym1  zamanda  tiir
komposizyonuna bazi yeni tiirlerin dahil
oldugu belirlenmis, ozellikle Tripos
genusuna ait bu yeni tiirler nadir olarak
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kafadanbacaklilar yer alir. Su kolonunda
olusan besin zincirine su kuslar ile deniz
memeli ve reptilleri de dahildir. DSCD T1
(biyolojik gesitlilik), T2 (yabanci tiirler) ve
T4 (besin ag1)’li destekleyen izleme
bilesenidir.

DEN-iZ (2014-2016) kapsaminda su
kolonu habitatlar1 izlemelerine sadece
fitoplankton ve abiyotik bilesenler (deniz
suyu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile 151k
gecirgenligi) dahil edilmis iken, 2017
yilindan itibaren zooplankton caligsmalari
da izleme kapsamina alinmistir.

gozlenmistir. Ege Denizi’nde belirlenen
istasyonlardaki tlir sayis1 Sekil 3.15°de
verilmistir.

Sekil 3.14. Ege Denizi’nde fitoplankton
orneklemesinin yapildigi istasyonlar
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2014-2022 Yaz Donemi
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Sekil 3.15. 2014-2022 yaz ve kis donemlerinde istasyonlardaki tiir sayisi dagilimi (soldan saga: kuzeyden

Fitoplankton Bolluk Degisimi
Son zamanlarda, artan deniz suyu
sicakliklart ile kryisal otrofikasyondan

dolay1 fitoplankton tiir komposizyonunda
ve zararl alg tireme sikliginda degisiklikler
gozlenmektedir. 2014-2022  6rnekleme
donemi boyunca toplam en yiiksek hiicre
yogunlugu 2022 yaz déneminde 4.43x10°
hiicre/litre birey sayis1 ile Izmir i¢ Korfezi’
nde yer alan IZMSWI1 istasyonunda
gbzlenmistir. Ayni istasyonun 2015 yilinda
4.11x10° hiicre/litre birey sayisina, 2017
yilinda 2.03x10° hiicre/litre birey sayisina
ve 2019 yilinda 3.19x10° hiicre/litre birey
sayisina ulastigi saptanmistir. Ayn1 donem
icerisinde en diisiikk hiicre yogunlugu 50
hiicre/litre birey sayist ile 2021 yilinda
MIBAD istasyonunda gézlenmis, bunu 70
hiicre/litre birey sayist ile 2018 yilinda
MIBAD ve 96 hiicre/litre birey sayisi ile

2021  yilinda  SABSW1 istasyonu
izlemistir. Kig doneminde ise toplam en
yikksek  hiicre  yogunlugu  3.51x10°

hiicre/litre birey sayist ile 2019 yilinda
[ZMSW1 istasyonunda saptanmistir. Bunu
daha sonra 2.27x10° hiicre/litre birey sayis1

glineye)

ile 2018 yilinda Giilliik Korfezi’ nde yer
alan GULSW1 istasyonu, 1.24x10°
hiicre/litre birey sayist ile 2020 yilinda
[ZMSW1 istasyonu ve 1x10° hiicre/litre
birey sayist ile 2022 yilinda Marmaris
Korfezi’ nde yer alan MARSW1 istasyonu
takip etmistir. En disiik tir sayis1 54
hiicre/litre birey sayist ile 2021 yilinda ve
65 hiicre/litre birey sayist ile 2020 yilinda
Kuzey Ege’ de yer alan MIBAD agik deniz
istasyonunda saptanmuistir.

2014-2022 ornekleme donemi boyunca en
yliksek hiicre yogunluklarimin gozlendigi
istasyon her iki donemde de her zaman
[zmir I¢ Korfezi’'n de yer alan IZMSWI1
istasyonu olmustur. Bu istasyona yaz
doneminde Edremit Korfezi’ nde yer alan
EDRSW?2, Kiiclik Menderes’ te yer alan
KMRSW2 ve Giillikk Korfezi’ nde yer alan
GULSWI istasyonlar1 eslik ederken, kis
déneminde Izmir orta korfez” de yer alan
IZMSW3, Akbiik Korfezi’ de yer alan
AKBSWR, Giillik korfezi’ de yer alan
GULSWI1 ve Marmaris Korfezi’ nde yer
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alan MARSWI istasyonlarinin eslik ettigi
goriilmektedir. Izmir I¢ Korfezi’nde
yiksek hiicre yogunluklar1 tiim 6rnekleme
donemleri boyunca saptanmakla beraber,
ekosistem veya insan saglig1 {izerine
bilimsel olarak kanitlanmis bir zarar s6z
konusu degildir, ancak asir1 iiremelerin
gbzlendigi bir istasyon olmasi nedeni ile
takip edilmesinin gerekli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Bunun disinda Marmaris
Korfezi’'nde yer alan MARSW1 istasyonu,
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2022 kis doneminde yiiksek birey sayisina
ulastigt  gozlenmistir. Ancak  gecmis
ornekleme donemleri ile
karsilastirildiginda saptanan yiiksek hiicre
yogunlugu akut bir durum olarak
degerlendirilmis ve bu yogunluga 2022
yilinda Marmaris’ te yasanan biiyiik orman
yangini ve sondiirme g¢aligsmalariin neden
oldugu diisiinilmiistir. Ege Denizi’nde
belirlenen istasyonlardaki toplam bolluk
degerleri  Sekil 3.16’da  verilmistir.

2014-2022 Yaz Donemi
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Sekil 3.16. 2014-2022 yaz ve kis dénemlerinde istasyonlardaki bolluk degerleri (hiicre/litre) (soldan saga:
kuzeyden giineye)
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Fitoplankton Gruplarimn Baskinlik ve Dagilim Yiizdeleri

2014-2022 ornekleme donemi boyunca her
iki donemde de genel olarak diyatom
baskinligi s6z konusudur. Ornekleme
donemi  boyunca fitoplanktona  ait
sistematik gruplarinin dagilim yiizdeleri
Sekil 22°de gosterilmektedir. Sadece 2015

kis doneminde ozellikle
Prymnesiophyceae, 2019 kis doneminde
ise dinoflagellatlarin diyatomlar1
baskiladiklar1  gozlenmistir.  Ozellikle

dinoflagellat  hiicre yogunlugu Izmir
Koérfezi’ nde bulunan IZMSWI1 ve

[ZMSW3 istasyonlarindan kaynaklandig:
saptanmistir.  Diyatomlarin  6zellikle
gelisimleri icin besleyici elementlerin daha
yiiksek diizeyde oldugu kiy1 ve korfez gibi
alanda yiiksek birey sayis1 ile temsil
edildikleri  birgok  ¢alismada  rapor
edilmektedir.  Program  kapsamindaki
istasyonlarin da biiylik ¢cogunlugunun bu
alanlarda bulunmasi1 diyatomlarin diger
gruplara gore baskin olmasini
aciklamaktadir.
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Sekil 3.17. 2014-2022 yillar1 arasinda fitoplanktona ait sistematik gruplarin dagilim yiizdeleri

Fitoplankton Tiir Cesitliligi Degisimi

Fitoplankton komiinite yapisini belirlemek
icin kantitatif veriler kullanilarak ekolojik
kalite indeks degeri saptanmis ve Shannon
cesitlilik (H'") indeks degerleri Sekil
3.18’de verilmistir.

Yaz doneminde Shannon cesitlilik (H')
indeks  degeri  0,11-4,10  arasinda
degismekte, en diisiik indeks degeri 2015
yilinda 15 tir ile KARAD agik deniz
istasyonunda, en yiiksek indeks 2022
yilinda 28 tiir ile SAKCED agik deniz
istasyonunda saptanmistir. Kis doneminde
Shannon c¢esitlilik (H') indeks degeri 0,02-
4,38 arasinda degismekte, en diislik indeks
degeri 2015 yilinda 22 tir ile KARAD
istasyonunda, en yiiksek indeks 2021

yilinda 45 tir ile ALISW2 istasyonunda
saptanmistir. Tir ¢esitliligi sadece tiir
zenginligi ile iligkili olmayip ayn1 zamanda
ortamda bir ya da birka¢ tirtin asir
iiremesi sonucu heterojen bir dagilimin
olugsmasi da tiir cesitliliginin diismesine
neden olmaktadir.
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Sekil 3.18. 2014-2022 yillar1 arasinda istasyonlardaki Shannon-Wiener ¢esitlilik indeks degisimi
Toksik ve Zararh Tiirlerin Varhgi
2014-2022 Doneminde tespit edilen Dinophysis acuta, Dinophysis fortii,

dinoflagellat ve diyatom gruplarina ait
toksik ve zararl tiir sayis1 ve bu gruplarin
ylizde bolluk oranlar1 Tablo 3.3’de
verilmistir. Dinoflgellatlarda en diisiik
zararl tiir sayis1 7 tiir ile 2018 yilinda yaz
ve kis doneminde saptanirken, en yiiksek
zararll tir sayis1 21 tir ile 2015 yaz
doneminde gozlenmistir. Diyatomlarda en
diisiik zararl tiir sayis1 2 tiir ile 2014 yaz
doneminde, en yiiksek tiir sayisi 13 tiir ile
2022 kis doneminde saptanmistir. Bolluk
acisindan incelendiginde dinoflagellatlar
0,01-27 arasinda degisim gdstermekte, en
yiiksek bolluk degeri 2015 kis déneminde
gozlenmistir. Diyatom acisindan bolluk
degerleri  5-45,96 arasinda  degisim
gostermekte ve en yiliksek bolluk degeri
2020 kis doneminde saptanmistir. Toksik
tir acisindan dinoflagellatlar daha zengin
tir cesitliligine sahipken, zararli tiir
acisindan diyatomlar daha yiiksek birey
sayist ile temsil edilmektedir. Arastirma
donemi boyunca Dinophysis acuminata,

Dinophysis sacculus, Prorocentrum lima
ve Lingulodinium polyedra tiirleri toksik

alg kapsaminda degerlendirilirken,
Cerataulina pelagica, Chaetoceros
tetrastichon,  Chaetoceros  curvisetus,
Chaetoceros  socialis,  Cylindrotheca
closterium, Guinardia delicatula,

Guinardia flaccida,
Leptocylindrus minimus,
cordatum,  Prorocentrum triestinum,
Prorocentrum micans, Pseudo-nitzschia
delicatissima, Pseudo-nitzschia pungens,
Pseudo-nitzschia  multiseries, Pseudo-
nitzschia seriata ve Skeletonema costatum
tirleri zararh alg kapsaminda ytiksek hiicre
konsantrasyonlarina ulagan tiirlerdir (10*
hiicre/litre). Ozellikle 2020 kis doneminde
zararl alg kapsaminda yer alan diyatom
tirlerinin  birey sayist toplam  birey
sayisinin neredeyse yarisini olusturmustur
(% 46).

Prorocentrum
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Tablo 3.3. 2014-2022 Ege Denizi’nde tespit edilen toksik ve zararli tiir sayis1 ve bolluk oranlar1 (%)

Yaz Tiir Sayisi Bolluk (%)
Dinoflagellat Diyatom Dinoflagellat Diyatom

2014 15 2 20 6
2015 21 3 32 26
2016 12 3 14 5
2017 10 11 1,52 13,42
2018 7 5 0,01 16,47
2019 11 11 0,03 6,51
2020 9 11 9,89 13,75
2021 11 7 7,02 11,85
2022 11 10 0,03 17,51
Ki Tiir Sayisi Bolluk (%)

i Dinoflagellat Diyatom Dinoflagellat Diyatom
2015 16 3 27 18
2016 18 3 25 10
2018 7 3 0,38 1,73
2019 8 11 0,04 9,45
2020 8 11 1,90 45,96
2021 8 8 0,04 29,74
2022 9 13 0,20 11,32

3.3.2. Zooplankton

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi kapsaminda Ege Denizi’'nde
2017-2022 yillarinda toplam 15 istasyonda
ornekleme calismalar1 gerceklestirilmistir
(Sekil 3.19). Zooplankton ornekleri 200
pum ag goz acikligina sahip WP-2
zooplankton kepcesi ile derinligin 200
m’den diisiik oldugu istasyonlarda dip
derinliginin 3 m yukarisindan yiizeye,
derinligin 200 m’nin istiinde oldugu
istasyonlarda ise 200 m’den yiizeye
cekilerek  alimmistir.  Su  kolonunda
tabakalagsmanin gozlendigi periyotlarda ve
istasyonlarda ise ylizey karigim tabakasi ve
alt tabaka olarak ayr1 Orneklemeler
yapilmigtir. Fakat mevcut raporda veriler
tim su  kolonu boyunca birlikte
degerlendirilmistir. Subat-Mart periyotlari
gec  kis-erken ilkbahari, Agustos-Eyliil
periyotlar1 ise ge¢ yaz-erken sonbahari
temsil etmektedir. Bununla birlikte, bu
periyotlar kisaca kis ve yaz periyodlar
olarak adlandirilmistir.

Sekil 3.19. Zooplankton érnekleme istasyonlari
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Zooplankton bollugu

Basen geneli ortalama zooplankton bollugu
en disik 2021 yili kisin (1636+1243
birey/mq), en yiiksek ise 2018 yili yazin
(690710595 birey/m?®) gozlenmistir. Her
iki mevsimde de zooplankton bollugu
bolgesel ve  zamansal  degiskenlik
gostermistir. Genel itibariyle zooplankton
bollugunun istasyonlardaki  yillar arasi
dalgalanmalar1 kisin daha azdir. Baskilarin
etkisinin arttigi [ZMSW1, ILBSW1,
DIDSW1 ve GULSW1 kodlu
istasyonlardaki yillar arasi fark artmistir.
Yazin ise Ornekleme istasyonlardaki
zooplankton  bollugunun yillar  arasi
dalgalanmalar1 ~ fazladir.  Zooplankton
bollugundaki zamansal degiskenlik yazin
karasal baskilarin yogun oldugu Izmir ic
Korfez, Ildir Korfezi, Didim kiyilart ile
Gullik  Korfezi'nde  ve  Marmara
Denizi’'nden gelen ylizey akintisindan
etkisindeki CSSSW1 kodlu istasyonda

Ak

DEN-iz

olduk¢a degiskendir (Sekil 3.20). Bu
degiskenlik yaz mevsiminde genellikle
DIDSW1, GULSW1 ve ILBSW1 gibi
balik ¢iftliklerinin etkiledigi ve organik
kirliligin yiiksek oldugu alanlarda Penilia

avirostris’in asirt artisindan
kaynaklanmistir ~ (Sekil 3.20). Ayrica
siddetli  riizgarlarm  ve  Canakkale

Bogazi’ndan gelen akintilarin da etkisiyle
Paracalanus parvus 2018 yili yaz
mevsiminde CSSSW1 kodlu istasyonda
zooplankton bollugunda asir1 artisa neden
olmustur (Sekil 3.20). Izmir i¢ Korfez’de
ise 2017-2018, 2021, 2022 yillar1 yaz
mevsiminde zooplankton bollugu diisiik
iken, 2019 ve 2020 yillarinda yiiksek
degerdedir. Kis mevsiminde tiim yillarda
Izmir i¢ korfez, Ildir Korfezi, Didim
kiyilar1 ve Giilliik Korfezi haricinde hemen
hemen benzer bolluk dagilimi gozlenmistir
(Sekil 3.20).

Zooplankton bollugu (birey/m3 )
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Sekil 3.20. Toplam zooplankton bollugunun Kis (a) ve Yaz (b) mevsimlerinde ornekleme istasyonlarindaki
yillar aras1 degisimler
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Zooplankton grup/tiir kompozisyonu

2017-2022 yillar1 arasinda Ege Denizi
kiyisal ~sularimizda zooplankton ana
gruplarinin  sayist 25 ile 29 arasinda
degismistir (Tablo 3.4). Tim o&rnekleme
periyotlarinda dagilimlar1 alansal olarak
degigsmekle  birlikte, genel itibariyle
Copepoda, Cladocera ve Appendicularia en
baskin gruplardir (Sekil 3.21). Yaz
mevsiminde Cladocera baskin grup iken,
kis mevsiminde 2019 yili haricinde
Copepoda en baskin gruptur. 2019 yilinda
Noctiluca scintillans asir1 artmis ve baskin
olarak gozlenmistir (Sekil 3.21).

Chaetognatha 2018, 2019 ve 2020
yillarinda baskin gruplar arasinda yer
almistir. Yaz periyodlarinda zooplankton
gruplarinin  katilimi  agisindan  basenin
giineyi ile kuzeyi belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir (Sekil 3.22). Genel itibariyle
organik kirlilik yiikiiniin fazla oldugu balik
ciftliklerine ve nehir agzina yakin alanlarda
P. avirostris’teki asir1 artis nedeniyle
Cladocera’nin  baskin  grup  oldugu
goriilmektedir. Bahsi gecen zooplankton
bolluk pikleri ozellikle Giillik Korfezi,
Didim kuyilar1 ve Ildir Korfezi’nde oldukga
belirgindir ~ (Sekil  3.22). Izmir ig
Korfezi’nin ise ekolojik kalite bakimindan
caligma alanindaki en zayif alan oldugu
bilinmekle birlikte, yaz periyodunda
ostarin (hali¢) karakterli Copepoda tiirlerin
(Oithona  nana, Oithona  davisae,
Paracartia grani gibi) oransal olarak fazla

Ak
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olmasi nedeniyle Copepoda baskin olarak
gozlenmistir  (Sekil ~ 3.22).  Akdeniz
karakteristigine  yakin  Ozellikteki en
giineydeki alanlar ile derinligin fazla
oldugu oseanik alanlarda da Copepoda
baskin gruptur. 2018 yili yaz periyodunda
Canakale Bogaz1 girisi biliyiikk oOlcilide
Marmara Denizi’nden gelen yiizey akintisi
etkisindedir ve bu bolgede P. parvus tiiri
yilksek  bolluga  sahip  kiimelenme
olusturmustur (Sekil 3.22). Kis
mevsiminde ise ¢ogu Ornekleme alaninda
Copepoda’nin baskin oldugu goézlenmistir
(Sekil 3.23). Appendicularia’nin oransal
katilimi1 gilineydeki alanlarda ve ILBSW1
kodlu istasyonlarda artmistir (Sekil 3.23).
2019 yihh  kis periyodunda karasal
baskilarin yogun oldugu giineydeki Giilliik
Korfezi ile Didim kiyilarinda ve orta
bolgelerde yer alan izmir i¢ korfez ile
Aliaga kiyilarinda Noctiluca scintillans’in
asirt artist ve komiinite igindeki oransal
baskinligi goze ¢arpmaktadir (Sekil 3.23).
2022 yilinda da basenin en kuzeyindeki
MESSW2 kodlu istasyonda N. scintillans
artist dikkati ¢ekmistir. 2018 yili kis
mevsiminde ise basenin  gilineyinde
Appendicularia’nin  komiiniteye katilimi
artmistir.  Izmir i¢ korfezde ise P.
polyphemoides’in  artisindan  kaynakli
Cladocera oraninda artis gdzlenmistir
(Sekil 3.23).

Tablo 3.4 Toplam zooplankton grup/tiir sayist ile takson sayilarinin yillar arasi degisimi.

Ege Denizi Yaz Kis
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022
Zooplankton grup sayist 25 26 27 30 28 29 27 25 29 25 25
Copopoda tiir sayist 110 96 93 106 98 100 99 98 104 108 97
Cladocera tiir sayis1 6 5 6 6 5 6 5 5 6 5 6
Chaetognatha tiir sayisi 7 8 7 8 7 6 8 10 8 9 9
Toplam tiir sayist 123 109 106 120 110 112 112 113 118 122 112
Toplam takson sayisi 148 135 133 150 138 141 139 138 147 147 137
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Sekil 3.21. 2017-2022 izleme dénemlerinde zooplankton gruplarinin yiizde oranlari
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Sekil 3.22.Yaz mevsimi zooplankton gruplarinin 6rnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi
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Sekil 3.23. Kis mevsimi zooplankton gruplarinin rnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi

Tiir sayilart ve ekolojik indeksler

Kis mevsimi komiinitelerinde 2018’den bu
yana benzer tirler gozlenirken, tiir
baskinliklarinda  kismi  farklilagmalar
gozlenmistir. Kis mevsiminde Paracalanus
parvus grup, Acartia clausi, Podon
intermedius,  Peopis  polyphemoides,
Farranula rostrata tiirleri 2018’den bu
yana baskin tiirler arasinda yer almigtir.
Centropages typicus 2019 yili haricinde
tim yillarda bolluk bakimindan o6nemli
diizeyde katilim saglamistir.
Clausocalanus paululus tirii ise 2018,
2019 ve 2021 yillarinda bolluk bakimindan
en yiiksek katki saglayan tiirler arasindadir.
Oncaea waldemari ve Oithona nana 2019
yilindan bu yana komiinitede hakim tiirler
arasindadir. Oncaea scottodicarloi ve
Oithona plumifera tiirleride 2020 yilindan

itibaren baskin tirler arasindadir. 2019-
2021 yillar1 arasinda ise Pseudoevadne

tergestina  baskinligimni korumustur.
Bunlarin disginda 2018 yilinda Penilia
avirostris, 2019  yilinda  Euterpina
acutifrons, 2020 yilinda Paracalanus

nanus, Oithona davisae, Oncaea media,
Ctenocalanus vanus, 2021 yilinda E.
acutifrons, P. nanus, O. longispina, 2022
yilinda Evadne nordmanni, Centropages
ponticus, Temora stylifera, Clausocalanus
jobei, P. avirostris, C. vanus tiirleri baskin
tiirler arasindadir.

Yaz mevsiminde de kis mevsiminde
oldugu gibi komiinitede benzer tiirler
gozlenmesine karsin baskinlik durumlar
kismen  degigkenlik  gostermistir.  P.
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avirostris, E. spinifera, P. tergestina, P.
parvus grup ve F. rostrata tim yillarda
baskin tiirledendir. Centropages ponticus
2018 yil1 haricindeki yillarda baskin tiirler
arasinda iken, Clausocalanus furcatus
2018 yilinda bu yana komiinitede baskin
tirlerdendir. Pleopis schmackeri ise 2018
ve 2019, Oithona plumifera 2019, 2021 ve
2022 yillarinda ortalama bolluk
bakimindan 6nemli katki saglamistir.
Oithona davisae tiirti ise 2019-2021 yililar1
arasinda bolluk bakimindan baskin tiirler
arasindadir. T. stylifera ve O. longispina
2017, 2021 ve 2022 yillarinda komiinitede
hakim tiirlerdendir. Centropages typicus ve
C. jobei tiri 2017 ve 2022 yillarinda
baskin tiirler arasinda yerini almistir. C.
jobei ayni1 zamanda 2021 yilinda da baskin
tirler arasindadir. Bununla birlikte Oncaea
media 2019 ve 2022 yillarinda E.
acutifrons, Flacciasagitta enflata,
Ditrichocorycaeus brehmi tiirleri sadece
2017 yilinda, P. polyphemoides, Pleopis
schmackeri, P. intermedius, Calocalanus
sp. 2, Onychocorycaeus giesbrechti tiirleri
sadece 2019 yilinda baskindir. O.
waldemari 2020 yilindan bu yana
komiinitede baskin tiirler arasindadir.
Parasagitta setosa, C. pavoninus, P.
nanus tirleri sadece 2020 yilinda, O.
scottodicarloi, M. clausi ve A. clausi
tirleri 2021 ve 2022 yillarinda, O. media
ve M. minima sadece 2021 yilinda
komiinitede hakim tiirlerdendir.

Tir sayisinda ornekleme periyotlar
bakimindan belirgin farkliliklar
gbzlenmemis olup, biyocesitliligin
korundugu dikkati cekmistir. En yiiksek tiir
sayist 2017 yili agustos ayinda gozlenmis
olup, toplam 123 tiir tespit edilmistir (110
Copepoda, 6  Cladocera ve 7
Chaetognatha). En diisiik tiir sayisi ise
toplam 106 tiir (93 Copepoda, 6 Cladocera,
7  Chaetognatha) ile eylil 2019
periyodunda gozlenmistir (Tablo 3.4).
Diger periyotlarda bu degerler arasinda
dalgalanmistir (Tablo 3.3).

Her iki mevsimde de tiir sayisinin alansal
degisimi kismen  benzer dagilim

Ak
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sergilemistir. Tiir sayis1 derinligin diisiik
oldugu kiyrya yakin olan istasyonlarda
goreceli olarak disiik olmakla birlikte,
otrofik kosullarin  gozlendigi Izmir ic
Korfez’de genellikle en diisiik degerdedir
(Sekil 3.24; Sekil 3.25). Derinligin fazla
oldugu istasyonlarda ise mesopelajik ve
oseanik tiirlerin katilimmin artmasi ile
yiiksek tiir sayilar1 gozlenmistir (Sekil
3.24; Sekil 3.25). Kis mevsiminde
Shannon-Wiener Cesitlilik indeks degeri
IZMSW1 kodlu istasyonda tiim yillarda
belirgin bir distis sergilemistir (Sekil
3.24). Basenin geri kalaninda Shannon-
Wiener indeks degerleri acisindan belirgin
diisiisler gozlenmemistir. Sadece 2020
yilinda Gillik Korfezi’nde diisikk deger
dikkati cekmistir. Pielou Indeks
degerlerinin dagilimi Shannon Wiener
Indeks degerlerinin dagilimiyla hemen
hemen benzerdir (Sekil 3.24). Yaz
mevsiminde ekolojik indeks degerlerinin
yillar arasi dalgalanmalar1  oldukga
belirgindir (Sekil 3.25). Bu dalgalanmalar

baskilarin etkisinin ekosistemin
duraganligina  olan  etkisini  agikca
gostermektedir.  Basenin  gilineyindeki

ozellikle akuakiiltiir aktivitelerinin yogun
oldugu bolgelere yakin istasyonlarda
degerlerde  keskin  diistisler  dikkati
cekmistir (Sekil 3.25). Pielou indeks
degerleri sicaklik tabakalasmasinin
etkisiyle ~ yaz  periyotlarinda  balik
ciftliklerine yakin olan alanlar ile nehir
desarjlarinin etkiledigi alanlarda o6zellikle
P. avirostris’in asir1 artis1 ile Shannon
indeks degerlerine benzer olarak keskin bir
sekilde diismiistiir (Sekil 3.25).

Cesitlilik  kararlilik  hipotezine  gore
ekolojik sistemlerin verimliligi,
karmasikliga olan tepkileri ve enerjinin
verimli kullanimi tiir sayis1 arttik¢a
artmaktadir. Ayrica tlir sayist ekolojik
isleyisin adeta sigortasidir ve sistemlerin
kararliligim1  saglar. Bu baglamda tiir
cesitliligi bir ekolojik sistemin sagligini
degerlendirmek i¢in kullanilabilecek en 1yi
araclardan biridir. Farkli bolgelerde farkl
karasal girdilere maruz kalan Ege Denizi
kiyisal ekosisteminde oOzellikle tarimsal
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faaliyetler, turizm aktiviteleri, kafes
balik¢ilig1, deniz trafigi, nehir girdileri,
endiistriyel faaliyetler gibi antropojenik

faaliyetlerden biiytik Olciide
etkilenmektedir. 2017-2022 yillarin
Akdeniz’den etkilenen basenin

giineyindeki GOBSWR ve KOYSWI ile
acitk deniz istasyonlar1 olan MIBAD,
KARAD ve SAKCED kodlu istasyonlar
genel olarak zengin biyogesitlilige sahip
olmustur. Yaz mevsiminde Ozellikle

Yabanca tiirler

2017- 2022 wyillar1 arasinda Oithona
davisae,  Ditrichocorycaeus  minimus
indicus, Pleopis schmackeri, Parvocalanus
crassirostris, Paracartia grani, Pontellina
plumata, Subeucalanus crassus,
Acrocalanus gibber, Calanopia elliptica,
Centropages furcatus, Labidocera pavo
olmak iizere 11 yabanci tiir gdzlenmistir.
Yabanc tiirlerin komiiniteye katilim1

Ak

DEN-iz

aquakiiltiir faaliyetlerinin yapildigi
ILBSW1, DIDSW1 ve GULSW1 kodlu
istasyonlarda, su sirkiilasyonun oldukca
diisiik oldugu ve nehir etkilerinin yan1 sira
kentsel atiklardan da bilyiikk Olgiide
etkilenen Izmir i¢ Koérfezi (IZMSW1) ve
nehir girdilerinin etkisindeki KMRSW?2
kodlu istasyonlar genellikle diisiik ¢esitlilik
karakteri sergilemistir.

[ZMSW1 kodlu istasyonda en yiiksek
diizeydedir. Ozellikle yaz mevsiminde baz1
yillarda  komiinite = baskindir.  Yaz
mevsiminde basenin giliney alanlarinda
yabanci tiirlerin katilimi artmakla birlikte,
cok yiiksek bolluk diizeylerine
ulasmamustir.
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Sekil 3.24. 2017- 2019 izleme donemlerinde tiir sayis1, Shannon ¢esitlilik ve Pielou diizenlilik indekslerinin
alansal dagilim1
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Sekil 3.25. Yaz mevsimi 2017- 2022 izleme donemlerinde tiir say1s1, Shannon ¢esitlilik ve Pielou diizenlilik

indekslerinin alansal dagilim1
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3.4 Deniz Tabam Habitatlan

Bu izleme bileseninde makro flora, deniz
cayirlari, makrozoobentos ve demersal
balik tiirleri dikkate almman canli gruplar
olup, deniz tabaninin fiziksel ve kimyasal

3.4.1 Makro Flora

Ege Denizi kiyilarinda iiclincii ii¢ yillik
(2020-2022) izleme galismalarinda makro
flora kiyisal bolgede 2021-yaz doneminde
toplam 19 alanda gergeklestirilmistir (Sekil
3.26, Tablo 3.6).

Makroflora tiir cesitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 112
takson (tir ve tiralti seviyede), 2015
yilinda 122 takson, 2016 yilinda 127
takson, 2017 yilinda 133 takson, 2018
yilinda 127 takson, 2019 yilinda 132
takson ve 2021 yilinda ise 146 takson
tespit edilmistir. Bunlarin farkli sinif/filum
ve yillara gore degisimleri

T 1) 1)
26°0'0"E 27°00°E 28°0'0°E

Sekil 3.26. Ege Denizi makroflora istasyonlari

(1:Enez, 2:Saros K., 3: Yenikdy (Canakkale, 4:Dalyan-
Geyikli, 5:Edremit K.(Altinoluk), 6:Dikili, 7:Yenisakran,
8:Candarli, 9:Izmir I¢ K., 10:Gediz Cevresi, 11: Urla, 12:
[ldir K., 13:Sigacik, 14: Kiiciik Menderes, 15:Doganbey,
16: Gillik, 17: Gokova K.-Kapali, 18: Akyaka, 19:

Ayvalik-Tuzla)
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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 iligkilidir.

Tablo 3.5’de  verilmistir.  Ekolojik
Degerlendirme Indeksi (EEI) ile yapilan
degerlendirme i¢in makrofitler Oncelikle
ESG I (hassas tiirler) ve ESG II (firsatc1
tirler) olmak iizere Ekolojik Durum
Gruplarina ayrilmis ve olusturduklart %
ortii degerleriyle (Orfanidis vd., 2011) EEI-
c degeri bulunmustur. Calisma
istasyonlarmin 2021 yilindaki ESG I ve
ESG 1II takson sayisi dagilimlart Sekil
3.27°’de  sunulmustur. Sonrasinda da
SCD’ye yonelik Ekolojik Kalite Orani
EEleqr bulunmus ve Ekolojik Durum
Siniflart (EDS) tespit edilmistir (Tablo
3.6).

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  dalis
yapilarak 20x20 cm’lik kuadrat ile 3

tekrarli  makroflora  6rneklemeleri
yapilmig, tiir dagilimlart ve % oOrtil
durumu  saptanmustir. Gerekli

durumlarda kiyidan agiga dogru (20-30
m)  habitatlar  gozlemlenmis  ve
yayilimlar raporlanmustir.
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Tablo 3.5. 2014-2022 izleme déneminde saptanan makro flora takson sayilari
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Ege Denizi
Sinif/Filum 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2021
Phaeophyceae 29 33 35 37 29 31 32
Rhodophyta 54 55 57 60 60 63 74
Chlorophyta 25 30 30 32 33 33 35
Spermatophyta 4 4 5 4 5 5 5
Toplam Takson Sayist 112 | 122 | 127 | 133 127 132 146
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Sekil 3.27. Ege Denizi istasyonlarinin 2021 yil1 ESG I ve ESG II gruplarinin takson sayilar

“m

(1:Enez, 2:Saros K., 3: Yenikdy (Canakkale, 4:Dalyan-Geyikli, 5:Edremit K.(Altinoluk), 6:Dikili, 7:Yenisakran,
8:Candarl;, 9:Izmir I¢ K., 10:Gediz Cevresi, 11: Urla, 12: Ildir K., 13:Sigacik, 14: Kiigiik Menderes,
15:Doganbey, 16: Giillik, 17: Gokova K.-Kapal, 18: Akyaka, 19: Ayvalik-Tuzla)

Tablo 3.6. 2014-2022 izleme déneminde makro flora caligma istasyonlariin “Ekolojik kalite indeksi: EEI” ile
yapilan kalite siniflandirmast (te: test edilmedi)

istasyon 2014 EEl-c

2015 EEl-c | 2016 EEIl-c

2017 EEl-c

2018 EEI-c

2019 EEl-c ‘ 2021 EEl-c

Saros K.
Yenikoy
Ayvalik

Yenigakran
Izmir K.

Urla

Tldir K.

Kigiik Menderes
Didim

Giilliik

Bodrum

Akyaka (Gokova K.)
Datca

Dikili

Enez

Dalyan-Geyikli

Candarlt

Gediz Cevresi

Sigacik

Doganbey

Gokova K.-Kapali

Edremit K.(Altmoluk)

Ayvalik-Tuzla
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Genel degerlendirmede, 2014 yil1 izleme
calismasinda Ege Denizi’nde 9 istasyondan
makrofloraya (makroalg ve angiosperm)
ait Orneklemelerin EEI-c ile yapilan
degerlendirmesi sonucunda Saros Korfezi,
Yenikoy, Didim, Bodrum ve Datca
istasyonlart “cok 1yi”, Dikili, Ildir ve
Kiigiik Menderes “iyi”, Izmir Korfezi
istasyonu ise “kotii” bir ekolojik durum
smifinda olduklar1 belirlenmistir. 2015
yilinda Saros Korfezi, Yenikdy, Ayvalik,
Candarli, Didim, Bodrum ve Datga
istasyonlar1 “cok 1iyi”, Urla, Ildir, Kiiciik
Menderes, Giilliik, Akyaka “iyi”, Izmir
Korfezi istasyonu ise “kotii/zayif” bir
ekolojik durum sinifinda olduklart tespit
edilmistir. Izmir I¢ Korfezi istasyonunda
karasal  baskinin  azaltilarak  zaman
igerisinde iist kalite siniflarina cikarilmasi
icin gerekli onlemlerin alinmasiin 6nemi
vurgulanmigtir. 2016  yilinda  Saros
Korfezi, Yenikoy, Ayvalik, Candarli, Urla,
Ildir Korfezi, Didim, Bodrum ve Datca
istasyonlar1 “cok iyi”, Kii¢ilk Menderes,
Giillik ve Akyaka “iyi”, Izmir I¢ Korfezi
istasyonu ise “koti” bir ekolojik durum
siifinda olduklar tespit edilmistir.

2017 yihi izleme calismasinda da EEI-c
biyotik indeksi icin yapilan
degerlendirmeler sonucunda Saros Korfezi,
Yenikdy, Ayvalik, Candarli, Urla, Ildir
Korfezi, Didim, Bodrum ve Datca
istasyonlart “cok 1yi”, Kiiciik Menderes,
Giillik ve Akyaka “iyi”, Izmir Korfezi
istasyonu ise “kotii” bir ekolojik durum
simifinda olduklar1 belirlenmistir. 2018
yilinda Enez, Saros Korfezi, Dalyan-
Geyikli, Dikili, Yenisakran, Urla, Ildir
Korfezi, Sigacik ve Giillik istasyonlari
“cok 1yi”, Candarli, Kiiclik Menderes,
Doganbey, ve Gokova Korfezi-Kapali
Mevkii ve Akyaka “iyi”, Gediz Cevresi
(Homa Dalyan1) “orta”, Izmir Korfezi
istasyonu ise “kotii” bir ekolojik durum
sinifinda olduklar1 belirlenmistir. 2019
yilinda, ESG 1 orti yilizdesi en fazla
Edremit Korfezi (Altinoluk) ve Saros
Korfezi  istasyonlarinda  (>%  110)
belirlenirken, Yenikdy, Yenisakran, Urla,
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Ildir Korfezi, Dikili ve Dalyan-Geyikli
istasyonlarinda %80-90 arasinda
degismistir. Diger istasyonlarda ise ESG 1
ortii ylizdesi genelde %30-70 arasinda
tespit  edilmistir.  Izmir I¢ Korfez
istasyonunda ise 2019 yilinda ESG 1
grubuna ait rastlanilmamistir. ESG II ortii
yiizdesi son ii¢ yillik dénemde de (2017-
2019) en fazla sirasiyla Izmir i¢ Korfez
(ESG II ortiis % 54.04) ile Gediz Cevresi
(Homa Dalyani) (ESG II ortiis % 33,86)
istasyonlarinda bulunmustur. 2019 yili
izleme c¢alismasinda Saros  Korfezi,
Yenikdy (Canakkale), Dalyan-Geyikli,
Edremit Korfezi  (Altinoluk), Dikili,
Candarli, Yenisakran, Urla, Ildir Korfezi,
Sigacik ve Giillik istasyonlart “gok 1iyi”,
Enez, Kiiciik Menderes, Doganbey, ve
Gokova Korfezi-Kapali Mevkii ve Akyaka
“1Y1”, Gediz Cevresi (Homa Dalyani)
“orta”, Izmir Korfezi istasyonu ise “zayif”
bir ekolojik durum smifinda olduklari
belirlenmistir. 2018 ve 2019 yillarinda
Foca ve Cesme’de go6zlem c¢alismalari
gerceklestirilmis olup Cesme’de hassas
makroalg tiirlerine ek olarak Posidonia
oceanica ve Cymodocea nodosa ve
Foga’da ise P. oceanica fasiyesleri
gozlenmistir. Bu iki istasyonun iyi/¢ok iyi
ekolojik durum smifinda olabilecegi
degerlendirilmistir.

2021 yilinda, ESG 1 ortii ylizdesi
(Orfanidis vd.., 2011; DISSP, 2017) en
fazla Edremit Korfezi (Altinoluk), Saros
Korfezi Yenikoy, Urla istasyonlarinda (>%
100) belirlenirken, Ildir Korfezi, Dikili,
Yeni Sakran, Giillik ve Dalyan-Geyikli
istasyonlarinda %70-90 arasinda
degismistir. Diger istasyonlarda ise ESG 1
ortii ylizdesi genelde %?26-70 arasinda
tespit  edilmistir.  Izmir I¢ Korfez
istasyonunda ise 2021 yilinda ESG 1
grubuna ait tiire rastlanilmamistir. ESG 11
ortli yiizdesi son ii¢ yillilk donemde de
(2020-2021) en fazla swrasiyla Izmir I¢
Korfez (ESG II ortiis % 135.08) ile Saros
Korfezi (ESG I ortis % 58,75)
istasyonlarinda bulunmustur (Sekil 3.28,
Sekil 3.29). 2021 yili izleme c¢aligmasinda
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19 istasyonda EEleqr ile yapilan
degerlendirme sonucunda EDMAOQ2 (Saros
Korfezi), EDMAO3 (Yenikdy, Canakkale),
EDMAO4 (Dalyan-Geyikli), EDMAO05
(Edremit K., Altinoluk), EDMAO06 (Dikili),
EDMAI11 (Gediz Cevresi, Homa Dalyani),
EDMA12 (Urla), EDMA14 (Ildir Korfezi)
istasyonlart “¢cok iyi”, EDMAO1 (Enez),
EDMAO7  (Yenisakran), EDMAOS8
(Candarli), EDMA16 (Kiigiik Menderes),
EDMA1S5 (Sigacik) ve EDMAI18 (Giilliik),
EDMAI17 (Doganbey), EDMA19 (Gdkova
Korfezi-Kapali Mevkii) ile EDMA20
(Akyaka) “iyi>, EDMAI10 (Izmir I¢
Korfezi) istasyonu ise “kotii” bir ekolojik
durum smifinda olduklart belirlenmistir.
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Bu durumda Izmir I¢ Koérfezi istasyonunda
baskinin hala devam ettigi ve YOnetim
Hedefinin “Restorasyon”, diger
istasyonlarin ise “Siirdiiriilebilir” olmasi
gerekmektedir. Foca ve Cesme’de gozlem
caligmalari gerceklestirilmis olup
Cesme’de hassas makroalg tiirlerine ek
olarak Posidonia oceanica ve Cymodocea
nodosa ve Foga’da ise P. oceanica
fasiyesleri gozlenmistir. Bu iki istasyonun
iyi/cok 1iyi ekolojik durum smifinda
olabilecegi degerlendirilmistir.
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Sekil 3.28. 2021 yili Ege denizi istasyonlarinin ESG I ve ESG II tiirlerinin ortalama ortii degerleri (%) ile EEI-C

degerleri

(1:Enez, 2:Saros K., 3:Yenikdy (Canakkale), 4:Dalyan-Geyikli, 5:Edremit K.(Altinoluk), 6:Dikili, 7:Yenisakran,
8:Candarli, 9:Izmir I¢ K., 10:Gediz Cevresi, 11:Urla, 12: Ildir K., 13:Sigacik, 14:Kii¢iik Menderes,
15:Doganbey, 16:Giilliik, 17:Gékova K.-Kapali, 18:Akyaka, 19:Ayvalik-Tuzla)
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Sekil 3.29. Ege Denizi makro flora istasyonlar1 2014-2022 ESG I ve ESG 1II % ortii degisimleri
(1:Enez, 2:Saros K., 3: Yenikdy (Canakkale, 4:Dalyan-Geyikli, 5:Edremit K.(Altinoluk), 6:Dikili, 7:Yenisakran,
8:Candarl;, 9:izmir I¢ K., 10:Gediz Cevresi, 11: Urla, 12: Ildir K., 13:Sigacik, 14: Kiiciikk Menderes,
15:Doganbey, 16: Giilliik, 17: Gokova K.-Kapali 18: Akyaka, 19: Ayvalik-Tuzla)

Ege Denizi makroflorasinin egzotik tiirler, koruma altindaki tiirler ve tehdit olusturan

tiirler agisindan degerlendirilmesi

2021 yihi izleme c¢alismasinda Ege
Denizi’nde istasyonlardan yapilan
orneklemeler sonucunda yabanci tiirlere ait
toplam 8 takson tespit edilmistir: 1
kahverengi alg: Stypopodium schimperi, 4
kirmiz1 alg: Acanthophora nayadiformis,
Asparagopsis armata tiiriiniin tetrasporofit
evresi olan Falkenbergia rufolanosa,

Gayliella fimbriata, Polysiphonia
morrowii, 2 yesil alg: Caulerpa
cylindracea, Codium taylorii ile 1 deniz
cicekli  bitkisi: Halophila stipulacea
tiirlerine rastlanilmigtir. Biitiin bu yabanci
tirler  yayilimci  Ozellige  sahiptir.
Gayliella fimbriata bu ¢alisma ile ilk kez
Ege Denizi kiyilarinda rapor edilmistir
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(Sekil 3.30). Taskin (2015) tarafindan Ege
Denizi kiyilarindan 19 yabancit makrofit
(makroalg ve angiosperm) tiirii rapor
edilmistir. Son olarak, Cinar ve ark. (2021)
tarafindan Ege Denizi kiyilarinda toplam
28 yabanci tlir rapor edilmigtir: 8
kahverengi alg (Cladosiphon zosterae,
Corynophlaea crispa, Cutleria multifida,
Dictyota cyanoloma, Halothrix
lumbricalis, Pylaiella littoralis,
Sphaerotrichia firma, Stypopodium
schimperi), 13 kirmizi alg [Asparagopsis
armata, Asparagopsis taxiformis,
Acanthophora najadiformis, Botryocladia
madagascariensis, Trailliella intricata
(Bonnemasoinia  hamifera’nin  evresi),
Colaconema codicola, Ganonema
farinosum, Hypnea spinella, Lophocladia
lallemandii,  Polysiphonia  kampsaxii,
Polysiphonia  morrowii,  Polysiphonia
paniculata, Vertebrata fucoides], 6 yesil
alg (Caulerpa taxifolia var. distichophylla,
Caulerpa cylindracea, Caulerpa racemosa
var. lamourouxii f. requienii, Codium
parvulum, Codium taylorii, Codium
fragile) ve bir deniz ¢icekli bitkisi
(Halophila stipulacea).

Ege Denizi'nde koruma altinda ve
korunmas1 gerekli olan tiirlerin ait
olduklar habitatlar temelde {i¢ grup altinda
toplanabilir: birincisi 6zellikle kahverengi
alglerden Cystoseira tiirlerinin
olusturduklar1 fasiyesler (Sekil 3.30),
ikincisi  deniz  ¢ayirlari  (Cymodocea
nodosa, Posidonia oceanica, Zostera noltei
gibi) ve {lgiinciisii ise kayalik ve tashk
bolgelerdeki kalkerli kirmizi alg tiirleri ile
derinlerdeki korallijenli habitatlardir.

Ege Denizi izleme istasyonlar1 igerisinde
karasal baskinin en fazla gorildiigi yer
Izmir i¢ Kérfezi olup bunun sonucunda
toleransli ve firsatgr yesil alglerden
ozellikle Ulva ve Cladophora tiirleri ile
mediolittoral zondaki taslar iizerinde
katmanlasma gosteren mavi yesil alglerin
(Cyanophyceae) bollugu ve zaman zaman
donemsel olarak asir1 cogalmasi ortami
olumsuz yonde etkilemekte ve tehdit
etmektedir. Bunun yani sira Gediz ¢evresi
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(Homa Dalyani) istasyonunda da toleransl
ve firsatgr tiirlerin  baskisi altindadir.
Bircok noktada da toleransli ve firsatci
ipliksi kirmiz1 algler (6zellikle Ceramiales
ordosu tiyeleri) ile kahverengi algler
(6zellikle Ectocarpales ordosu iiyeleri)
bulunmaktadir (Sekil 3.31).

Ege Denizi kiyilarinda deniz c¢ayirlar
hemen hemen her istasyonda (Izmir I¢
Korfezi istasyonu haric) yayilis
gostermektedir. Kuzeyde Enez
istasyonundan giineyde Gokova Korfezi
arasinda kalan bolgede deniz cayirlarindan
ozellikle ~ Posidonia  oceanica  ve
Cymodocea nodosa ve yer yer Zostera
noltei ile Ruppia cirrhosa (bu tiir Homa
Dalyani’ndan  Orneklenmistir)  tiirleri
bulunmaktadir. Dikili, Yeni Sakran, Foca,
Edremit Korfezi gibi bazi noktalarda 0,5 m
derinlikten itibaren goriilmeye baslanirken
Yenikdy-Canakkale, Cesme, Akyaka gibi
bazi noktalarda ise 2-3 m derinlikten
itibaren kumluk ve yer yer sert zeminlerde
gozlenebilmektedir.  Cayir  bi¢iminde
olabildikleri gibi (Dikili, Edremit Korfezi
gibi) bazi istasyonlarda da sadece 6bekler
halinde (Candarl, Akyaka  gibi)
bulunmaktadirlar. Karasal baskinin
derecesine ve akint1 durumuna bagh olarak
Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa
(Dalyan-Geyikli, Foga, Saros Korfezi gibi
istasyonlarda) tiirlerinin tiizeri temiz ve
rengi parlak yesil iken akitinin diisiik
oldugu istasyonlarda veya yar1 kapal
koylarda (Candarli, Sigacik, Gokova
Korfezi gibi istasyonlarda) bu ¢ayirlarin
iizerleri epifit tiirler ile tortu kaplanmis ve
rengi soluk olabilmektedir. P. oceanica
tirii Saros Korfezi ve Canakkale Bogazi
giineyinde  (Yenikdy, Dalyan-Geyikli,
Giilpinar) kiyilar1 boyunca yer yer dbekler
halinde [gozlemsel ve 6rnekleme], Edremit
Korfezi’'nde  (Kiigiikkuyu,  Altinoluk,
Akgay, Ayvalik) gozlemsel ve O6rnekleme
olarak kiyidan derinlere dogru, Dikili’de 6-
7 m derinlige kadar yer yer daha derinlere
(gozlemsel ve Ornekleme), Candarli,
Foca’da 1 m’den itibaren 6bekler halinde
[gozlemsel ve drnekleme], Izmir Orta ve
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Dis Korfez’de kiyidan itibaren Obekler
halinde [gbzlemsel ve Ornekleme], Ildir
Korfezi’nde 1-2 m’den itibaren fasiyes ve
yer yer obekler halinde 25-30 m derinlige
kadar [0rnekleme ve gozlemsel], Cesme’de
5-6 m’den 35-36 m derinlige [6rnekleme
ve gozlemsel], Kusadasi’nda birkag
metreden itibaren 6bekler halinde, Didim,
Giillik, Bodrum, Datca ve Gokova
Korfezi'nde 1 m derinlikten itibaren
fasiyes ve yer yer Obekler halinde

Sekil 3.30. Hassas kahverengi alg Cystoseira crinita
alyan-Geyikli
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[gozlemsel ve  Ornekleme]  yayilis
gostermektedir. Cymodocea nodosa tiirii de
Posidonia oceanica ile birlikte hemen
hemen ayni yerlerden genelde 0-5 m arasi
derinliklerde go6zlenmistir (Sekil 3.32).
Diger angiosperm tiirleri Zostera noltei ve
Halophila stipulacea bazi istasyonlardan
tespit edilirken Ruppia cirrhosa Homa
Dalyani igerisinden 6rneklenmistir.

Sekil 3.32. Deniz ¢ayirlari Posedonia oceanica ve Cymodocea nodosa fasiyesleri (Edremit Korfezi)
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MA-LUSI Degerlendirmesi

MA-LUSI Degerlendirmesi, LUSI
indeksinden  farkli  olarak  makroalg
komiiniteleri iizerine etkili marikiltir,
kanalizasyon desarji, liman ya da diizensiz
tathisu girisleri gibi diger bazi baskilar1 da
icermekte olup ozellikle s1g sulardaki
makroalg komiiniteleri icin
kullanilabilmektedir (Flo vd., 2011, 2019;
MEDGIG, 2013). MA-LUSI indeksi
marikiiltir, sedimandan besin maddesi
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 gerceklestirilmektedir.
2017-2019 yillar1  arasindaki  izleme
calismalarinda  her  bir  Ornekleme

EGE DENI Zi EEl-eqr/MA-LUSI (2021)
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istasyonunun MA-LUSI degeri
hesaplanmis olup elde edilen degerler etki
indeksi (EEl-c) ile iligkisi test edilmistir.
2021 yilinda baski indeksi (MA-LUSI) ve
etki indeksi (EEIl-¢) arasindaki
degerlendirme sonucunda diger
donemlerdeki gibi negatif dogrusal (R2:
0,59) bir iliski bulunmustur (Sekil 3.33).
MA-LUSI degeri en yiiksek Izmir I¢
Korfezi istasyonunda (11.25) bulunmus
olup bu istasyonun EEl-c ile yapilan
hesaplamada Ekolojik Durum Sinifit (EDS)
kotii olarak belirlenmistir (Ekolojik Kalite
Orant: 0.02). Diger istasyonlarin MA-
LUSI degerleri genelde 2-6 arasinda
bulunmustur.

y =-0,0587x + 0,9376
R? =0,59067

.
ce,
*e
ce
°e
ce
LY
.
.

6 8 10 12

MA-LUSI

Sekil 3.33 Ege Denizi istasyonlarinin MA-LUSI ve EEl-c degerlerinin iliskisi
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3.4.2 Posidonia oceanica izleme istasyonlarinin kurulumu ve izleme ¢alismalari

Koruma altinda bir tir ve Akdeniz
endemigi olan Posidonia oceanica, kokleri
ile deniz i¢indeki erozyona engel olmasi,
dipte gerceklestirdigi fotosentez ile denizel
ortamin oksijen kaynagi teskil etmesi,
balilk ve diger deniz canlilarinin
barinmasina, beslenmesine ve iiremesine
ortam olusturmasi, besin zincirinin ilk
halkasini olusturmasi1 nedeniyle denizde
ekonomik ve ekolojik olarak ¢ok énemlidir
(Boudouresque ve Meinesz 1982, Cirik ve
Cirik, 1999). Karadaki ormanlara esdeger
fonksiyonu olan Posidonia oceanica
denizdeki hayatin kaynagmni olusturur ve
takip edilmesi ayni zamanda iklim
degisikligi  etkilerinin  ve  karasal
baskilarinin etkilerinin belirlenmesi
acisindan da onemlidir.

DEN-IZ Progrtami kapsaminda, Ege
Denizi kiyilarinda 2018 ve 2019 yillarinda,
Ildir Korfezi’nde (Izmir, Ege Denizi) 26 m

Sekil 3.34. Ege Denizi deniz ¢ayir1 Posidonia
oceanica izleme istasyonlari

derinlikte ve Kara Ada'da (Cesme, izmir,
Ege Denizi) 33 m derinlikte iki adet izleme
istasyonu kurulmustur (Sekil 3.34, Sekil
3.35, Sekil 3.36). Kurulum ve izleme
yontemi; BM-UNEP) ve Akdeniz Eylem
Plani’'na RAC/SPA tarafindan yiiriitiilen
MedPosidonia programinda uygulanan
protokoliine  gore  gergeklestirilmistir
(Pergent, 2007; DISSP, 2019). P. oceanica
cayirlar1 st ve alt smirlar balisaj
(isaretleyici) sistemi ile tanimlanmis ve
laboratuvarda  lepidokronolojik  (deniz
cayir1 yapraklarinin yasam ddngiilerini
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 ¢aligiimistir.

Izleme istasyonu kurulum malzemeleri:
aletli dalis ekipmanlari, 15-20 kg’lik 11
beton blok, 33 demir c¢ubuk (1 m
boyunda), fotograflama icin 11 demir
cubuk (1.5 m boyunda), 11 PVC plastik
plaka, sualt1 forograf/video kamera, sualti
bilgisayart, GPS ve 60x60 cm kuadrat
(Pergent, 2007). Uzman dalgiglar
tarafindan P. oceanica g¢aywrlari alt
simirlarinda  balisaj  izleme  sistemi
kurulmustur Her balisajdan sag-sol-iistten
olmak Tlizere 3 fotograf, derinlik, ve
koordinat alinmastir. Laboratuarda
lepidokronolojik, morfometrik ve
fenolojik parametrelerin c¢alisilmast igin
kuadrat yontemi ile 6rnekleme yapilmustir.
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Sekil 3.35. Ildir Korfezi izleme istasyonunda balisaj
ve fotograf isaretleyicilerinin konumu.

Gesme - Kara Ada P. oceanica izleme istasyonu

Google Earth

—

Sekil 3.36. Cesme-Kara Ada izleme istasyonund Iisaj
ve fotograf igaretleyicilerinin konumu

Ege Denizi Posidonia oceanica izleme
istasyonlarinda ortalama Olglim degerleri
ve ckolojik durum smiflari Tablo 3.7-
Tablo 3.8’de sunulmustur. EPSO01 (Cesme
— Karada) istasyonu referans istasyonu
olarak belirlenmis ve kurulan dort izleme
istasyonu ic¢inde en derin sinira sahip olan
istasyondur  (33m). 2019-2021 yillan
arasinda yavas yavas bir gerileme
goriiliirken, 2022 yilinda hizli bir gerileme
tespit edilmistir. Ancak EPS02 (Cesme
Ildir) (2018-2022) istasyonunda ciddi
gerilemeler goriilmiistiir. Ik kuruldugu

2018 yilindan itibaren derin sir 25
metrelerden 22 metre derinlige ¢ekilmis,
yatay mesafede ise 10 metrelere yaklasan
bir mesafe ¢ekilme olmustur ve halen
Olctimlerde azalma, epifit miktarlarinda
artts gozlenmektedir. Bu gerilemenin
kiiresel olgekteki etkilerinin yaninda (iklim
degisikligi  vs.)  bolgedeki  niitrient
miktarlarindaki artisa bagli olarak (balik
iretim ciftlikleri, turizm faaliyetleri vs)
151k gecirgenligindeki azalma kaynakli
olabilecegi diisiintilmektedir.

Tablo 3.7. Kara Ada-Cesme istasyonu (EPS01) P. oceanica izleme istasyonu yillara gore ortalama dlgiim
degerleri ve ekolojik durum smifi

Temel Ozellikler 2019* 2019** 2020*
Derinlik (m) 32,9 40,2 32,9+0,2
Demet  yogunlugu | 758 +147 | ORTA 400
(m*de) (-15m)

Kaplayicilik (%) 25,5 +0,1 16,4+0,1
Yatay rizom (%) 50,0 £0,2 81,240,1
Sinirin Tipi Seyrek sinir Seyrek sinir

2020** 2021* 2021** 2022* 2022**

32,9+0,2 32,9+0,2
ORTA 15,5+0,1 ORTA 3+0,05
74,5+0,2 72,6+0,1

Seyrek sinir Gerileyen

Tablo 3.8 Ildir istasyonu (EPS02) P. oceanica izleme istasyonu yillara gore ortalama 6l¢iim degerleri ve

ekolojik durum sinifi

Temel Ozellikler 2018* 2018** 2019* 2019** 2020* 2020** 2021* 2021** 2022* 2022**

Derinlik (m) 25,1+0,3 ZAYIF 25,1+0,3 | ZAYIF | 25,1+0,3 | ZAYIF | 22,3+0,8 | ZAYIF 22,3+0,2 ZAYIF
> > Kk

Demet yogunlugu 87.9423.9 ZAYIF 50,9+26,4 | ZAYIF 304 ORTA 309 ORTA 277.33 ZAYIF

(m?de)

Kaplayicilik (%) 26,8 +0,1 ORTA 13,4+0,1 ORTA 1 23,4+0,1 ORTA 14,6+0,1 ZAYIF

Yatay rizom (%) 96,1 £0,1 29,1+0,2 ORTA 53+0,3 98,7+0,04****

*Qlgiim degeri, **Ekolojik Durum, ***2021 yeni sinir, ****2022 yeni smir
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3.4.3 Makrozoobentos
Yumusak Substratum

Ege Ege Denizi’nde yumusak substratum
makrozoobentosu izleme calismalar1 2014-
2021 yilar1 arasinda 15-17 s1g  su
istasyonunda (10-70 m) ve 2021 yilinda 1
derin  su (702 m) istasyonunda
(DATSWR3) gergeklestirilmistir  (Sekil
3.37). Istasyonlardan Van Veen Grab (s1g
su istasyonlar) ve kutu kor (derinsu
istasyonu) ile alinan replikatli bentik
ornekler arazide 0,5 mm goz agikliga sahip
elekten gecirilmis ve elek {lizerinde kalan
materyal kavanoza konularak %4’ liik
formaldehit ile fikse edilmistir.
Laboratuvarda substratumdan ayiklanan
bireyler uzman arastirmacilar tarafindan
tayinleri yapilmis ve %70’lik alkolde
saklanmustir.

Ege Denizi’nde ornekleme periyotlarinda
tespit edilen toplam makrozoobentik tiir
sayist 206 (2014 yili) ile 549 (2021 yih)
arasinda, toplam birey sayis1 ise 4359
(2014 yil) ile 15034 (2021 yil1) arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.37. Ege Denizi’nde 2021 yilinda yumusak
substrat makrozoobentik 6rneklemelerin yapildigi
istasyonlar

16000 T

14000 T+

12000 +

10000 +

8000 +

6000 +

4000 +

2000 +

0

15034

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 3.38. Ege Denizi 'nde 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisi

Mollusca ve Crustacea takip etmektedir.
2014 yili hari¢ diger yillarda Polychaeta
grubu bolgede 150°den daha fazla tiirle
(2021 yilinda 268 tiir) ve 2000’den fazla

Arastirma bdlgesinde tespit edilen tiir ve
birey sayilarinin biiylik bir kismi (>%350-
60; 2018 yilinda toplam bireyin %80°1)
Polychaeta grubuna dahildir. Bu grubu
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bireyle (2018 yilinda 10734 birey) temsil
edilir. Ege Denizi’'ndeki istasyonlarda
yillara bagli olarak tespit edilen baskin
tirler farklilik gosterir. Cossura soyeri
2015 yilinda (%5’lik baskinlik degeri),
Levinsenia demiri 2016 (%8) ve 2021
(%13) yillarinda, Prionospio steenstrupi

15 ] 9
o o
~N N
12 Abra nitida
9 Aricidea claudiae
Cirrophorus nikebianchii
6 Corbula gibba
3 Cossura soyeri
Iphinoe douniae
0 Kirkegaardia heterochaeta

Leptochelia savignyi
Levinsenia demiri
Lumbrineris geldiayi
Moerella distorta
Onchnesoma steenstrupii
Paralacydonia paradoxa
Prionospio maciolekae
Prionospio steenstrupi
Sigambra tentaculata

Streblospio gynobranchiata
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2017  yiiinda  (%11),  Streblospio
gynobranchiata 2018 yilinda (%S8) ve
Corbula gibba 2019 yilinda (%7) en
baskin tiirlerdir (Sekil 3.39). Bu tiirlerden
L. demiri ve Lumbrineris geldiayi 4 farkli
yilda en baskin 5 tiir arasina girmistir.

Sekil 3.39. Ege Denizi 'nde 2015-2021 yillar arasinda tespit edilen en baskin tiirler ve baskinlik degerleri (%).

Ege Denizi’nde segilen istasyonlarda 2014-
2021 yillarinda en az tiir sayis1 Izmir Ig
Korfez’de  bulunan  1ZMSW1  nolu
istasyonda (tiir sayis1 degisimi: 0-29 tiir),
en fazla tir sayis1 ise kuzey Ege’de
DIBSWI1 (degisim: 77-225 tiir) ile gliney
Ege’de AKBSWR (degisim: 31-169 tiir),
250 ~

200 4 ----mmmmm o

Tiir Sayisi

MESSW2
SABSW1
BOZ
EDRSW2
DIBSW1
CABSW1
ALISW2
GEDSW1

IZMSW1

GULSWI1 (degisim: 52-184 tiir) ve
GOBSWR (degisim: 20-161 tiir) nolu
istasyonlarda tespit edilmistir (Sekil 3.40).
Giiney Ege istasyonlar: genelde kuzey Ege
istasyonlarina oranla daha fazla tiirle temsil
edilirler.

IZMSW?2
IZMSW3
ILBSW1
KMRSW2
BMRSW?2
AKBSWR
GULSW1
GOBSWR
MARSW1
DATSWR3

Sekil 3.40. Ege Denizi’'nde 2014-2021 yillarinda istasyonlarda tespit edilen toplam tiir sayilari
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Ege Denizi’'ndeki istasyonlarda tespit %5’1n altindadir. Ekolojik gruplarin yillara
edilen makrozoobentik tiirlerin biiylik bagli dagilimlarinda (veri olmadigindan
cogunlugu (%70-80), duyarli (GI) ve 2014 yil1 dahil edilmemistir) ¢ok biiytik bir
duyarsiz (GII) ekolojik gruplara dahildir farklilik ~ bulunmamaktadir. Degisim
(Sekil 3.41). Firsatg tiirlerin dahil oldugu maksimum %10’luk bir degerle smirl
GIV ve GV cekolojik gruplarin degerleri kalmaktadir.
BGV aoGiv oGl (=Rt mal
100% = = =

90% | —

80% |
70% A
60% -
50% A

Baskinhk

40% 4
30% A
20% A
10% H

0% -

2015 2016 2017 2018 2019 2021

Sekil 3.41. Ege Denizi’ndeki istasyonlarda tespit edilen ekolojik gruplarin yillara gére degisimleri. GI: Duyarli
tiirler, GII: Duyarsiz tiirler, GIII: Toleransl tiirler, GIV: 2. siif firsater tiirler, GV: 1. sinif firsater tiirler

Istasyonlarda yillara bagli olarak tespit 2016 ve 2018 yillarinda alinan 6rneklerde
edilen ekolojik gruplarin yiizde oranlarinda GV ekolojik grup %80’nin iizerindedir.
onemli bir degisiklik bulunmamaktadir Toleransli tiirlerin  dahil oldugu GIII
(Sekil 3.42). Istasyonlarin genelinde GI ve ekolojik grup bazi yillarda MESSW2 ve
GII ekolojik grup yiiksek oranlara (>%50) KMRSW2 nolu istasyonlarda yiiksek
sahiptir. Ancak IZMSW1 nolu istasyonda degerlerle temsil edilir.
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Sekil 3.42. Ege Denizi’nde 2015-2021 yillarinda istasyonlarinda tespit edilen ekolojik gruplarin yiizde oranlari

TUBI indeks degerlerine goére Ege durumlart iyi veya ¢ok iyi seviyededir
Denizi’'nde 2016-2021 yillar1 arasinda (Sekil 3.43). Ancak sadece 2016 yilinda
sadece 1 istasyonun (IZMSW1) ekolojik KMRSW?2 nolu istasyonda orta ekolojik
kalitesi ¢ok kotii olarak siiflandirilmistir, durum tespit edilmistir. 2019-2021 yillar
diger  istasyonlarin  ekolojik  kalite arasinda bolgede ¢ok kotii ekolojik duruma
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sahip higbir istasyon bulunmamaktadir,
ancak IZMSWI1 nolu istasyon diger
periyotlardan farkli olarak 2019 yilinda
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orta, 2021 yilinda ise kotii ekolojik duruma
sahiptir.
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Sekil 3.43. Ortalama TUBI degerlerinde gére Ege Denizi istasyonlarinin yillara bagl ekolojik kalite durumlari.

Ege Denizi’nde 2015-2021 yillarinda
istasyonlarda tespit edilen yabanci tiir
sayist 16 (2019 yili) ile 25 (2018 yil)
arasinda; yabanci tiirlere ait birey sayisi ise
138 (2019 yili) ile 1458 (2018) arasinda
degisim gosterir (Sekil 3.43). 2018 yilinda
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Birey Sayisi

yiiksek birey sayisinin nedeni IZMS1 nolu
istasyonda Streblospio gynobranchiata’nin
yogun populasyon olusturmasidir. Bu tiiriin
bu denli yogun populasyonu diger yillarda
saptanmamigtir.
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Sekil 3.44. Ege Denizi 'nde 2015-2021 yillar1 arasinda istasyonlarda tespit edilen yabanct tiirlere ait tiir ve birey

sayisl.

Ege Denizi’nde 2015-2021 yillar1 arasinda
tespit edilen baskin yabanci tiirler Sekil
3.45°de gosterilmistir. Streblospio
gynobranchiata 2016, 2018 ve 2021
yillarinda; Prionospio saccifera 2015

yilinda; Prionospio depauperata 2017
yilinda ve Laonome triangularis ise 2019
yilinda bolgedeki en baskin yabanci
tiirlerdir.
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Sekil 3.45. Ege Denizi nde 2015-2021 yillarinda istasyonlarda tespit edilen baskin yabanci tiirler

Ege Denizi’'nde yabanci tiirlerin (tiir ve
birey sayisinin) bentik komiinitelerdeki
onemleri Sekil 3.46’da gosterilmistir. Ege
Denizi’nde 2015-2021 yillarinda yabanci
tir sayist toplam tiir sayisinin yaklasik
%3,4-6,4linii  olusturur. 2018 yili harig
diger yillarda yabanct tir yerli tir
oranlarinda belirgin bir fark yoktur. Bazi
yabanci tiirler bolgedeki dagilim sinirimi
onemli olgiide genisletmistir. Ornegin,

7T 6,4

Tir sayisi orani (%)

0

Birey sayisi orani (%)
o

t t t t t t t i
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

gecmis yillarda Leonnates persicus’in
kuzey dagilim sinir1 Izmir Korfezi iken, bu
tiriin dagilim sinir1 Edremit Korfezi’ne
kadar uzanmistir. 2018 yili harig¢, yabanci
tirlerin birey sayisinin toplam birey
sayisina orani %2-4 arasindadir. Ancak
2018 yilinda, izmir i¢ kérfezde yogun
populasyon olusturan Streblospio
gynobranchiata nedeniyle, bu oran %]11°¢
kadar ytikselmistir.
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Sekil 3.46. Ege Denizi’nde yillara bagl olarak istasyonlarinda tespit edilen yabanci tiir ve birey sayisinin toplam

tiir ve birey sayisina oranlari

ALEX indeksinin sonuglarina gére yabanci
tirler 2016-2021 yillar1 arasinda Ege
Denizi'nin genelinde bentik komiiniteler
iizerine Onemli bir etki yaratmamistir.
Istasyonlarm genelinde iyi ve ¢ok iyi
ekolojik durumlar saptanmistir. Ancak

ALEX indeksi 2016, 2018 ve 2021
yillarinda  yabanci  tiirlerin  bentik
komiiniteye etkisi bakimindan IZMSW1
(Izmir i¢ Kérfez) nolu istasyonun ekolojik
kalite durumunu g¢ok koti  olarak
siiflandirmustir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.47. ALEX degerlerinde gore Ege Denizi istasyonlarinin yillara bagl ekolojik kalite durumlari

Sert Substratum

Bu habitat tipi ilk kez 2021 yilinda
Biitiinlesik  Kirlilik izleme Program
kapsaminda izleme ¢alismalarina dabhil
edilmistir. Bu amagla Ege Denizi
kiyilarinda segilen 3 sert substratum

Saroz Korfezi

ESZ01
.

N

=2

L

(m) izmir
Korfezi

L .
ESZ02

O

L

istasyonunun (Gokova, Urla ve Canakkale)
kayalik istinfralittoral zonundaki alg
fasiyesleri 20x20 cm  bir  kuadrat
yardimiyla  yaz 2021  mevsiminde
(Agustos) drneklenmistir (Sekil 3.48).

EALO2
L)

EALO1
L]

Alsancak Limani  EALS

ESZ03
L ]

Gokova Korfezi

Sekil 3.48.Ege Denizi’nde secilen sert substratum ve liman ortami istasyonlart.
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Sert substratum istasyonlarindan toplanan
bentik  Orneklerin  faunistik  analizi
sonucunda 11 taksonomik gruba ait 124 tiir
ve 3980 birey tespit edilmistir. Gruplar
arasinda Polychaeta tiir sayis1 (toplam
tiriin %36°s1), Crustacea ise birey sayisi
(%51) bakimindan en baskin gruplardir.

edilen
(toplam

Aragtirma  bolgesinde
tirlerden  Amphithoe

tespit
ramondi

%49,2

%6,0

ak
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bireyin %23’1i) en baskin tiirdiir. Bu tiirii
sirastyla,  Bittium  reticulatum  (%8,1),
Platynereis dumerilii (%7,5),
Polyophthalmus  pictus  (%7,5) ve
Mytilaster minimus (%6) izlemektedir
(Sekil 3.49).

%23,0

%6,2

B Ampithoe ramondi
W Bittium reticulatum
@ Platynereis dumerilii
%8,1 B Polyophthalmus pictus
m Mytilaster minimus
@ Diger
%7,5

Sekil 3.49.Ege Denizi’nde sert substratum istasyonlarindaki baskin tiirler.

Istasyonlar arasinda ortalama tiir sayis1 28
(ESZ03) ile 42 (ESZO01) arasinda; ortalama
zoobentos yogunlugu ise 6416 birey.m™
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(ESZ03) ile 13750 birey.m? (ESZ02)
arasinda degisim gosterir (Sekil 3.50).
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Sekil 3.50. Ege Denizi sert substratum istasyonlardaki ortalama tiir ve birey sayilari ile + Standart Hatas1 (SH).

Arastirma bolgesinde tespit edilen toplam
124 omurgasiz tiiriinden 59’u ekolojik
gruplardan GI’e (duyarh tiir), 47’si GIl’e
(duyarsiz tiir), 18’1 ise GIII’e (toleransl
tiir) aittir. Istasyonlarda firsatg1 tiirlerin

dahil oldugu GIV ve GV ekolojik gruplara
ait tiir saptanmamustir. Istasyonlarda en
yliksek ortalama GI oran1 (>%34), ESZ01
ve ESZ02 nolu istasyonlarda tespit
edilmistir (Sekil 3.51).
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Sekil 3.51. Ege Denizi sert substratum istasyonlarinda ekolojik gruplarin ortalama yiizdeleri.

Ortalama TUBI degerlerine gore ESZO01
nolu istasyonun ekolojik kalite durumu gok
iyi, ESZ02 ve ESZ03 nolu istasyonlarin

ESZO1

EGE DENizi

O ESZ02

ekolojik  kalite  durumlannt ise  1iyi

seviyededir (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52. Ortalama TUBI degerlerine gore Ege Denizi sert substratum istasyonlarinin ekolojik kalite durumlart

Ege Denizi’'nde sert substratum
istasyonlarindan toplanan oOrneklerde 2
taksonomik  gruba  (Polychaeta ve

Mollusca) ait 8 yabanci tiir ve 40 birey
tespit edilmistir. Bolgede dagilim gdsteren
yabanci tiirlerden en baskimi Hydroides

elegans (%27) olup, bu tirii sirasiyla
Pinctada imbricata (%25), Pseudonereis
anomala (%15) ve Brachidontes pharaonis
(%13) takip etmektedir. En fazla yabanci
tiir (6 tiir) ve birey (35 birey) sayis1 ESZ02
nolu istasyonda tespit edilmistir. Kuzey
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Ege’de yer alan ESZ01 nolu istasyonda
hi¢bir yabanci tiire rastlanilmamagtir.

Arastirma bolgesinde yabanc tiirler toplam
tir sayisinin = %6,5’ini, toplam birey
sayisinin ise yaklasik %1’ini
kapsamaktadir.  Istasyonlardaki  bentik
komiiniteler genellikle yerli tiirlerden

ESZ01

EGEDENIZI

. ESZ02
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(tespit edilen tiirlerin %80’ninden daha
fazla) olustugu goriiliir. Birey sayist
bakimindan yabanci tiirlerin yerli tiirlere
orant  tim  istasyonlardan  toplanan
orneklerde  %3’den  daha  diisiiktiir.
Ortalama ALEX degerlerine goére tiim
istasyonlarin ekolojik kalite durumlar ¢ok
iyi seviyededir (Sekil 3.53).
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ESZ03

Sekil 3.53. Ortalama ALEX degerlerine gore Ege Denizi sert substratum istasyonlariin ekolojik kalite
durumlart.

3.4.4 Alsancak Limam Yabancr/Yayilhimen Tiir Calismasi

DEN-IZ Programi kapsaminda 2021 yili
Agustos ayinda  Ege Denizi’nde
uluslararas1 faaliyet gosteren Alsancak

Makrozoobentos

Ege Denizi’nde Izmir Kérfezi’nde yer alan
Alsancak Limani’ndan secilen 2 yumusak
(lliman  i¢i  ve  dis1)  substratum
istasyonlarindan toplanan 6 bentik 6rnegin
faunistik analizi sonucunda 4 taksonomik
gruba ait 62 tiir ve 6445 birey tespit
edilmistir. Alsancak Limani’ndan i¢inden
secilen 1 sert substratum (liman igi)

Limani’nda yabanci tiir tespit g¢alismasi
gergeklestirilmistir.

istasyonunda ise 7 taksonomik gruba ait 67
tiir ve 1026 birey tespit edilmistir.

Yumusgak substrat istasyonlarinda
Streblospio  gynobranchiata  (toplam
bireyin %74’1i) en baskin tiir olup, bu tiirii
sirasiyla  Prionospio  pulchra  (%10),
Anadara transversa (%2), Sigambra
tentaculata (%2) ve Polydora cornuta
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(%1) izlemektedir. Sert  substratum
istasyonunda en baskin tiirler sirasiyla
Elasmopus pocillimanus (%15), Stenothoe
gallensis (%10), Prionospio depauperata
(%10), P. pulchra (%10) ve Streblospio
gynobranchiata (%10)’dur.

Yumusak substrat istasyonlarinda baskin
ekolojik grup GIII (toleransh tiirler) olup,
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EALO1 nolu istasyonda tespit edilen birey
sayisinin ortalama %95’ini, EALO2 nolu
istasyonda tespit edilen birey sayisinin
ortalama %88’ini igerir. Ortalama TUBI
degerlerine gére EALO1 nolu istasyonun
ekolojik kalite durumu kotii, EALO2 nolu
istasyonun ekolojik kalite durumlar ise
orta seviyededir (Sekil 3.54).

EALO2
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Sekil 3.54. Ortalama TUBI degerlerine gore Alsancak Limani yumusak substratum istasyonlariin ekolojik

kalite durumlar1

Alsancak Limani’nda yumusak substrat
istasyonundan toplanan Orneklerde 2
taksonomik  gruba  (Polychaeta ve
Mollusca) ait 10 yabanci tiir ve 5750 birey
tespit edilmistir. Bolgede dagilim gosteren
yabanci tiirlerden en baskini Streblospio
gynobranchiata (%84) olup, bu tiri
sirastyla  Prionospio pulchra (%11) ve
Anadara transversa (%2) takip etmektedir.

Arastirma bolgesinde yabanci tiirler toplam
tir sayismin  %16’smi1, toplam birey
sayisinin ise yaklagik %89 unu
kapsamaktadir. ALEX indeks sonuglarina
gore yabanci tiirlerin bentik komiinitelere
etkileri bakimindan arastirma
istasyonlarinin ekolojik kalite durumu cok
kotii seviyededir (Sekil 3.55).

EALO2

EALO1

Alsancak Limani
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Sekil 3.55. Ortalama ALEX degerlerine gore Alsancak Limani yumusak substratum istasyonlarmin ekolojik

kalite durumlar1
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Alsancak Limani’'nda 1 sert substrat
istasyonundan toplanan Orneklerde 3
taksonomik gruba (Polychaeta, Crustacea
ve Mollusca) ait 12 yabanci tiir ve 395
birey tespit edilmistir. Bolgede dagilim
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gosteren yabanci tiirlerden en baskinlar
Prionospio depauperata (%26), P. pulchra
(%25) ve Streblospio gynobranchiata
(%25)’dur.

Limanlarda Yabanci ve Yayihmcr Makroflora izleme Calismasi

Cmar ve ark. (2021) tarafindan Tirkiye
kiyilarindan 46 denizel makroalg (21
kirmizi1 alg, 15 kahverengi alg ve 10 yesil
alg) ve bir angiosperm olmak iizere toplam
47 yabanct takson bildirmiglerdir. Bu
caligmada ise, Ege Denizi’nde uluslararasi
durumda olan Alsancak Limani’nda
yabanci tiir tespit calismast
gergeklestirilmistir. Alsancak Limani’nin

i¢ ve dig boliimden iki noktadan (EALO1
ve EALO2) ornekler toplanmistir. EALOL
(Alsancak Liman Ici) noktasinda yapilan
makroalg Orneklemesinde yabanci tiir
ipliksi kirmizi alg Polysiphonia morrowii
bulunmustur. EALO2 (Alsancak Liman
Dis1) noktasinda ise kirmizi alglerde
Polysiphonia morrowii ve Acanthophora
nayadiformis tespit edilmistir (Sekil 3.56).

Sekil 3.56. Alsancak Limanit EAL02 6rnekleme noktasi, Polysiphonia morrowi
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3.4.5 Alibostan Koyu Bentik Habitat Haritalandirilmasi

Habitat haritalandirma g¢alismasi 2022 yili
yaz doneminde Ege Denizi'nde Cesme

gerekse ortofoto goriintiileri ArcGIS ve
QGIS ortamlarinda analiz edilmis ve

Yarimadasi’nda bulunan Alibostan belirlenen ana habitatlar cografi veri
Koyu’nda  yapilmistir  (Sekil — 3.57). katmanlar1 (batimetri, sonar, ortofoto)
Alibostan Koyu’'nda batimetri ve bentik iizerinde sayisallastirilarak  habitatlarin

habitat haritalandirma g¢alismasi igin sualti
akustik Olgme cihazlarindan ¢okisinli
(multibeam) iskandil ve yandan taramali
sonar (side scan sonar) kullanilmistir.
Akustik yontemlerle sualtinda yapilan
Olctimlere  ilaveten, optik  verilerin
toplanmas1 amaci ile koyun kiy1 bolgesinde
hava fotogrametri calismasi yapilmistir.
Elde edilen sonar ve kamera goriintiileri
incelenerek  koyda  farkli  habitatlar
belirlenmis ve bu habitatlarin tipini ve
yapisin1  belirlemek icin koyun farkh
bolgelerinden zemin dogrulama c¢alismasi
(ground truth) yapilmistir. Gerek sonar

sinirlart  saptanmis ve bu habitatlarin
kapladiklar1 alanlar hesaplanmistir.

Alibostan Koyu’nun batimetrik haritasi
cokisinli  (multibeam) iskandil verileri
kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 3.58).
Alibostan Koyu'nun glineyi (gliney
kiyilari) s1g dip bolgesine (0-10m) sahiptir.
Koyun en derin bolgesi (30 m) koyun agiz
acikligiin  kuzey-dogusunda yer alir.
Koyun bat1 ve giiney kiyilarinda sigliklar
mevcuttur.
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Sekil 3.57. Ege Denizi’nde bentik habitat haritalandirma ¢aligmasinin yapildigi Alibostan Koyu
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Sekil 3.58. Alibostan koyunun batimetrik haritasi

Multibeam iskandil ve yandan taramali
sonar vasitasityla arastirma bolgesinin dip
mozaik haritas1 ¢gikartilmistir (Sekil 3.59).
Multibeam iskandil ve yandan taramali
sonardan elde edilen goriintiler ayrica
bolgedeki habitatlarin sinirlarini
belirlemede de kullanilmistir. Posidonia

oceanica  gibi  belirgin  bir  yaprak
yliksekligine sahip bentik habitatlarin
olusturdugu  ortli, akustik  cihazlar
tarafindan basarili bir sekilde algilanmakta
ve mozaik haritasi iizerinde belirgin bir
kiime olusturmaktadir.
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Sekil 3.59. Alibostan Koyu’nun multibeam (solda) iskandil ve yandan taramali sonar (sagda) goriintiilerinin

birlestirilmesiyle olusturulmus mozaik haritalari
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Alibostan Koyu'nun kumluk diplerinde
yogun Posidonia oceanica ve Cymodocea
nodosa cayir yerlesimi mevcuttur (Sekil
3.60). Bunlarin iizerinde ve aralarinda
istilac1 yabanci tiir Caulerpa cylindracea
tespit edilmistir. Koyun her iki yakasindaki
sigliklarda blok kayalik ve taglik alanlar
bulunmaktadir. Bu kayalarin {izeri yogun
alg tiirleri (Cystoseira corniculata, Padina
pavonica, Dictyota sp.) ile kaplidir. Bunun
yaninda siingerlerden Chondrilla nucula,
Aplysina  aerophoba ve Sarcotragus
foetidus kayalar iizerinde yogun yerlesim
gostermislerdir (Sekil 3.61). Seyrek olarak

L)
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DEN-iz

kayalik habitatlarda tas mercan1 Cladocora
caespitosa gozlenmistir.

Alibostan Koyu biiyiik bir oranda (%90,4)
yumusak substratumdan olusmaktadir.
Koyun dogu ve bat1 sahillerinde yer alan
kaya/tas habitat1 ise alanda %9,4’lik bir
ortiiciilik degerine sahiptir. Koyda en
yliksek ortiiciiliik degerine sahip habitat
Posidonia oceanica (232 hektar, alanin
%71°’1) olup, bu habitati sirasiyla
Cymodocea nodosa (47 hektar, %14) ve
kaya/tag habitatt (31 hektar, %10) takip
etmektedir (Sekil 3.62).

Sekil 3.60. Alibostan Koyu’ndan yumusak substrat habitatlar1. A. Posidonia oceanica, B. Cymodocea nodosa, C.
Posidonia oceanica yataklari arasinda C. nodosa, D. Kum
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Sekil 3.61. Alibostan Koyu’ndan sert substrat habitatlar1. A. Uzeri algli blok kaya, B. Chondrilla nucula’li kaya,
C. C. nucula, Sarcotragus foetidus ve Aplysina aerophoba’li kaya, D. Uzeri algli (Padina pavonica ve
Cystoseira corniculata) blok kaya, E. S. foetidus, F. A. aerophoba.

* [ Posidonia oceanica

- [l Cymodoceanodosa
[] Kaya/tas
] Kum
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Sekil 3.62. Alibostan Koyu’nda ana habitatlarin dagilimi.
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3.4.6 Trol Cahismasi ile Balik ve Omurgasiz Biyocesitliligi

Ege Denizi'nde balik ve omurgasiz
biyogesitliligin belirlenmesi amaciyla 2021
yaz/sonbahar doneminde yapilan bu
aragtirmada, dip yapisinin kumlu-¢amurlu
oldugu alanda gergeklestirilen toplam 24
dip trolii ¢ekimleri sonucunda, iki
taksonomik gruba ait 89 balik tiirii ve alt1
taksonomik gruba ait 64 makrozoobentik
tir elde edilmistir (Sekil 3.63).

Genel olarak bu taksonomik gruplar
icerdikleri tiir sayilarina gore sirasiyla;
kemikli baliklar (osteichthyes) 77 tiir,
kikirdakli baliklar (chondrichthyes) 12 tiir,
kabuklular (crustacea) 11 tiir,
yumusakcalar (mollusca) 16 tiir, derisi
dikenliler = (echinodermata) 15 ftiir,
siingerler (porifera) 18 tiir, tulumlular
(tunicata) 3 tiir ve knidliler (cnidaria) 1 tiir
olusturmaktadir.

Trol operasyonlart sonucunda elde edilen
tiirler grup bazinda incelendiginde, sayisal
olarak en baskin grubun %66,86 ile
osteichthyes oldugu ve bunu %18,06 ile
crustacea, %6,87 ile echinodermata, %6,42
ile mollusca, % 1,07 ile porifera, %0,43 ile
chondrichthyes, % 0,24 ile tunicata ve
%0,06 ile cnidaria gruplarinin takip ettigi
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Sekil 3.63. Ege Denizi dip trol ve algarna ile
deniz tabani biyogesitliligi ve kat1 atiklari
calisma bolgeleri

goriilmektedir. Agirliksal dagilima
baktigimizda ise; %79,83 ile osteichthyes,
grubunun ilk sirada yer aldigi ve bunu
sirastyla %8,50 ile chondrichthyes, %4,46
ile mollusca %3,24 ile crustacea, %2,03 ile
porifera, %1,67 ile echinodermata, %0,24
ile tunicata ve %0,03 ile cnidaria grubunun
izledigi anlagilmaktadir (Sekil 3.64).
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Sekil 3.64. Av kompozisyonunda yer alan taksonomik gruplarmn sayisal ve agirliksal dagilimi (2021)
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Arastirma siiresince elde edilen tiirlerin
goriinme sikligini inceledigimizde; 16 tiir
devamli, 25 tiir yaygin ve 112 tiir seyrek
olarak goriinmektedir. Kemikli baliklar
icinde goriinme siklig1 en fazla olan tiirler
Citharus linguatula (%83,33), Trachurus
trachurus (%79,17), Merluccius
merluccius (%70,83), Mullus barbatus
barbatus (%70,83), Serranus hepatus
(%62,50), Pagellus acarne (%58,33),
Pagellus  erythrinus  (%58,33)  ve
Trisopterus minutus (%58,33)’dur.
Kikirdakli baliklar i¢inde goriinme sikligi
en fazla olan tiirtin Scyliorhinus canicula
(%41,67)  oldugu  tespit  edilmistir.
Makrozoobentik tiirler i¢inde ise, goriinme
siklig1 en fazla olan tiirler Parapenaeus
longirostris  (%70,83), Illex coindetii
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(%62,50) ve Eledone cirrhosa
(%58,33)’dir (Sekil 3.65). 2019 yili deniz
izleme calismasinda; 16 tiir devamli, 22
tir yaygmm ve 82 tiir seyrek olarak
kaydedilmistir. Kemikli baliklar iginde
goriinme siklig1 en fazla olan tiirler M.
merluccius (% 81,82), T. minutus (%
68,18), M. b. barbatus (% 63,64), Boops
boops (% 63,64), Lepidotrigla cavillone
(% 63,64), P. acarne (% 63,64) ve T.
trachurus (% 63,64), kikirdakli baliklar
icinde S. canicula (% 50) ve
makrozoobentik tiirler ic¢inde ise P.
longirostris (% 77,27), 1. coindetii (%
68,18) ve Eledone moschata (% 68,18)
oldugu bildirilmistir (Sekil 3.65). Bolgede
yapilan arastirma sonuglar1  birbirine
yakindir.
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Pleraplysilla spinifera
Hippospongia communis
Axinella damicornis
Botryllus schlosseri
Aporrhais pespelecani
Holothuria sp.

Echinus melo

Dardanus arrosor
Liocarcinus navigator
Dipturus batis

Scomber scombrus
Microchirus ocellatus
Fistularia petimba
Chelidonichthys cuculus
Alosa fallax

Suberites massa
Pseudamussium clavatum
Sepia officinalis
Astropecten aranciacus
Marthasterias glacialis
Galeus melanostomus
Spicara flexuosa
Scorpaena porcus

Mullus surmuletus
Callionymus maculatus
Dysidea avara

Cidaris cidaris

Dasyatis pastinaca
Hoplostethus mediterraneus
Diplodus puntazzo
Mustelus mustelus
Scorpaena notata
Coelorinchus coelorhinchus
Sepia orbignyana
Torpedo marmorata
Helicolenus dactylopterus
Diplodus annularis
Phallusiac sp.
Lepidorhombus boscii
Chlorophthalmus agassizi
Phycis blennoides
Symphurus nigrescens
Squilla mantis
Scyliorhinus canicula
Lesueugobius friesii
Macroramphosus scolopax
Zeus faber

Trisopterus minutus

lllex coindetii

Mullus barbatus
Citharus linguatula

o
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Sekil 3.65. Av kompozisyonunda yer alan tiirlerin gériinme sikligi, 2021
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Ege Denizi arastirma istasyonlarinda 2019
ve 2021 wyillarina ait demersal balik
biyokiitle ve bolluk degerleri
karsilastirildiginda; 2019 yilinda bolluk
degerleri 120 ile 118.461 adet/km? ve
biyokiitle degerleri 3,84 ile 3024 kg/km?
arasinda degisirken, 2021 yilinda bolluk
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demersal baliklardan barbunya ve berlam
baliklar1 toplam balik bolluk/biyokiitle
degerlerinin yiiksek ¢ikmasini saglamistir.
2021 yilindaki c¢aligmada ise, STI13
istasyonda Hoplostethus mediterraneus
(Akdeniz incekafa veya kiitiik kafa balik)
adli derin deniz baligi, Dikili ve Gokova

degerleri 32 ile 95.225 adet/km? ve Korfezi’'nde ise M. b. barbatus (barbunya),
biyokiitle degerleri 4,98 ile 69,58 kg/km? P. acarne (yabani mercan) ve P. erythrinus
arasinda degismistir (Sekil 3.66, Sekil (kirma mercan) toplam balik
3.67, Sekil 3.68). 2019 yilindaki ¢aligmada bolluk/biyokiitle  degerlerinin  yiiksek
ST18, ST17 ve ST10 istasyonlarda goriilen olmasina yol agmustir.
pelajik  baliklardan istavrit ve hamsi,
4 I
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Sekil 3.66. 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gére demersal balik bolluk (adet/km?) ve biyokiitle degerleri

(kg/km?)
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Sekil 3.67. istasyonlara gore toplam demersal balik
bolluk degerleri (adet/km?)

2019 ve 2021 yillarina ait makrozoobentik
tirlerin biyokiitle ve bolluk degerleri
karsilagtirildiginda; 2019 yilinda bolluk
degerleri 270 ile 47.186 adet’km?® ve
biyokiitle degerleri 4 ile 393 kg/km?
arasinda degisirken, 2021 yilinda bolluk
degerleri 81 ile 68.844 adet/km? ve
biyokiitle degerleri 4 ile 423 kg/km?
arasinda degismistir (Sekil 3.69, Sekil
3.70, Sekil 3.71). 2019 yilindaki ¢aligmada
ST17 istasyonunda goriilen P. longirostris
(derinsu pembe karides) ve P.regalis
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Sekil 3.68. istasyonlara gore toplam demersal balik
biyokiitle degerleri (kg/km?)

(deniz hiyar1) toplam makrozoobentik
bolluk/biyokiitle  degerlerinin  yiiksek
cikmasini  saglamistir. 2021  yilindaki
caligsmada ise, ET2 istasyonunda O. setosa
(deniz  yildiz1), ET8 istasyonunda P.
longirostris, 1. coindetii (kalamar), ET6
istasyonunda L. wvulgaris (kalamar), E.
cirrhosa (ahtapot), Cesme, Uzunada ve
Gokova Korfezi’'nde S. foetidus (siinger)
toplam makrozoobentik bolluk/biyokiitle
degerlerinin yliksek olmasina yol agmistir.
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Sekil 3.69. 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gére makrozoobentik tiirlerin bolluk (adet/km?) ve biyokiitle
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Sekil 3.70. Istasyonlara gore toplam
makrozoobentik tiirlerin bolluk degerleri (adet/km?)

2016 yili deniz izleme caligmasinda, tiir
sayist 17 ile 39 arasinda, tiir zenginlik
indeksi 2,78 ile 6,00 arasinda, tiir ¢esitlilik
indeksi 1,36 ile 2,90 arasinda ve diizenlilik
indeksi 0,44 ile 0,80 arasinda degismistir.
Edremit Korfezi’nde ii¢ istasyonda algarna
av aract kullanildigt ve bu av araci
makrozoobentik tiir sayisinin artmasina
neden oldugu belirtilmistir. 2019 yili
caligsmasinda, tiir sayist 6 ile 39 arasinda,
tiir zenginlik indeksi 0,74 ile 3,50 arasinda,
tiir ¢esitlilik indeksi 1,16 ile 3,36 arasinda,
diizenlilik indeksi 0,35 ile 0,73 arasinda ve
baskinlik indeksi 0,37 ile 0,84 arasinda
elde edilmistir. Bu caligmada, tiir sayis1 9

ST11 &
SsT12

26°E 27°E 28°E

Sekil 3.71. Istasyonlara gbre toplam

makrozoobentik tiirlerin biyokiitle degerleri

(kg/km?)
ile 42 arasinda, tiir zenginlik indeksi 0,72
ile 3,67 arasinda, tiir ¢esitlilik indeksi 0,14
ile 3,78 arasinda, diizenlilik indeksi 0,04
ile 0,93 arasinda ve baskinlik indeksi 0,03
ile 0,90 arasinda degistigi tespit edilmistir
(Sekil 3.72 ve Sekil 3.73). Tir sayisi,
Edremit Korfezi ve Gliney Ege Denizi’nde,
Saros Korfezi’ne gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Genel olarak tiir zenginligi
indeks degerleri, 2016 yilinda daha yiiksek
iken 2019 ve 2021 yilinda distisler
gozlenmektedir. Ege Denizi trol avciliginin
yogun yapildig1 bir balik¢ilik sahasidir.
Trol avciligindan dolay1 dip tahribati ve
habitat kayiplar1 s6z konusu olabilir.
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Sekil 3.72. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda arastirma istasyonlarinda tespit edilen tiir sayis1
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Sekil 3.73. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda aragtirma istasyonlarinda tespit edilen tiir zenginligi indeksi

Shannon-Wiener gesitlilik indeks degeri oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada,

genellikle 1,5 ile 3,5 arasinda yer alr,
nadiren 4,5’ gecebilir. “Ege Denizi
Biitiinlesik ~ Kirlilik izleme Projesi’nin
2019 yilina ait raporu incelendiginde;
Shannon-Wiener cesitlilik indeks
degerlerinin 1,157 ile 3,386 arasinda
degistigi ve en diisik degerin ETS
(Babakale) ve ST16 (Saros Korfezi)’da

Shannon-Wiener cesitlilik indeks degerleri
0,1417 ile 3,783 arasinda bulunmus ve en
diisiikk deger ET2 (Edremit Korfez i¢i) ve
ST13 (Saros Korfezi) istasyonlarinda tespit
edilmistir (Sekil 3.74). Diger yillara gore
cesitlilik indeks degerleri birbirine yakin
olmakla birlikte, ET2 (Edremit Korfezi igi)
istasyonunda ciddi diisiis s6z konusudur.
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Sekil 3.74. 2019 ve 2021 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir ¢esitliligi

Kuzey Ege Denizi’nde dip trol aglariyla
yapilan c¢aligmalarda hesaplanan demersal
balikk ve omurgasiz tiirlerin derinliklere
gore elde edilen biyokiitle degerleri Tablo
3.9 ve Tablo 3.10’da verilmistir. Saros
Korfezi'nde 2006  yilinda  yapilan

DEN:-iz
< O N 0 O X Z Ur X I N
EEEEEESEE9 g
2021
caligmaya gore balik biyokiitle
degerlerinde yillara gbre bir azalma

goriilmektedir. Oysa, omurgasiz tiirlerin
biyokiitle degerlerinde azalma s6z konusu
degildir.

Tablo 3.9. Kuzey Ege Denizi’nde dip trol aglariyla yapilan galigmalarda hesaplanan demersal balik tiirlerin
biyokiitle degerleri (kg/km?)

Bolge <50 m 50-99 m 100-199 m 200-299 m 300-399 m
2006 Sonbahar*

Saros Korfezi 4034 3935 4462 - -
2007 Sonbahar*

Saros Korfezi 1189 2173 2757 - -
2016 Yaz

Edremit Korfezi 260 264 178 263 -
Saros Korfezi - 607 318 831 -
2019 Sonbahar

Edremit Korfezi 1438 197 - 62
Saros Korfezi - 2868 1097 1160 -
2021 Yaz

Edremit Korfezi - 920 435 - 562
Saros Korfezi - 1282 497 3482

*Demersal tiirler (balik ve omurgasiz beraber verilmistir), ismen ve ark. (2010)
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Tablo 3.10. Kuzey Ege Denizi’nde dip trol aglariyla yapilan ¢alismalarda hesaplanan makro omurgasiz tiirlerin
biyokiitle degerleri (kg/km?)

Bolge <50 m 50-99 m 100-199 m 200-299 m 300-399 m
2016

Edremit Korfezi 1641 74 52 165 -

Saros Korfezi - 178 112 153 -

2019

Edremit Korfezi - 158 78 - 50

Saros Korfezi - 56 150 163 -

2021

Edremit Korfezi - 187 206 - 213

Saros Korfezi - 26 126 112 -

2006/2007 ve 2019 yillarinda Saros
Korfezi’nde yapilan dip trol ¢aligmalarinda
baz1 tiirlerin ortalama biyokiitle degerleri
Tablo 3.11’de  gosterilmistir.  Kopek
baliklarindan S. canicula ve R. clavata,
kemikli baliklardan G. argenteus, L. boscii,
L. budegassa, M. merluccius, M. b.
barbatus, P. acarne, P. erythrinus, T. lyra,
Z. faber ve S. solea, omurgasiz tiirlerden P.
longirostris ve N. norvegicus tiirlerinde
azalma bulunmaktadir. Bununla birlikte M.
potassou, C. caelorhincus, C. lucerna ve P.
blennoides tirlerinin biyokiitle

degerlerinde herhangi bir azalma mevcut
degildir.

Saros Korfezi’'nde 1990’11 yillara kadar
uygulanan  balik¢ilik  politikalart  ve
stratejileri de etkin olmadig1 i¢in bolgedeki
balik stoklar1 asir1 avcilik baskisina maruz
kalmistir. Bunun sonucunda, 1997 yilindan
sonra Saros Korfez’i trol avciligia
tamamen yasaklanmistir. Alinan dnlemlere
ragmen popililasyonun azalmasi yasadisi

avciliktan kaynaklanabilir.

Tablo 3.11. Saros Korfezi’'nde dip trol aglariyla yapilan ¢alismalarda hesaplanan demersal tiirlerin ortalama

biyokiitle degerleri (kg/km?)

2006-2008 2019 2021
CHONDRICHTHYES kg/km? kg/km? kg/km?
Scyliorhinus canicula 197,2 22,93 3,62
Raja clavata 26,6 11,15 -
OSTEICHTHYES
Citharus linguatula 35,0 7,05 19,34
Gadiculus argenteus 74,9 9,91 0,95
Lepidorhombus boscii 77,3 10,94 2,55
Lophius budegassa 176,5 76,13 60,62
Merluccius merluccius 287,4 145,79 63,77
Micromesistius potassou 672,3 46,83 53,98
Mullus barbatus barbatus 3914 105,02 67,77
Pagellus acarne 66,1 37,56 5,03
Pagellus erythrinus 121,0 140,99 105,27
Phycis blennoides 20,0 3,22 3,30
Solea solea 4.4 0,58 0,16
Chelidonichthys lucerna 14,2 17,67 15,39
Trigla lyra 69,3 136,99 22,31
Coelorinchus caelorhincus 93,9 29,96 34,88
Zeus faber 30,5 127,96 73,14
CRUSTACEA
Parapenaeus longirostris 85,4 30,92 24,59
Nephros norvegicus 54,5 0,31 0,08
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3.5 Kirleticiler

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

Avrupa'da, deniz ortamin1 korumayi ve
Uye Devletler ile komsu iilkeleri bir araya
getirmeyi amaglayan dort Bolgesel Deniz
So6zlesmesi bulunmaktadir. Bunlar,
Akdeniz'in Kirlenmeye Karst Korunmasi
So6zlesmesi (Barselona Sozlesmesi),
Karadeniz'in Kirlilige Kars1 Korunmasi
Komisyonu  (Karadeniz ~ Komisyonu),
Baltik Deniz Cevre Koruma Komisyonu
(HELCOM) ve Kuzeydogu Atlantik Deniz
Cevresinin Korunmasi Komisyonu
(OSPAR)’dur. MSFD bolgesel is birligi
cagrisinda bulunurken, Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri,  ilgili  endise  verici
kirleticilerin tanimlanmast i¢in eylem
gelistirmektedir. Deniz Stratejisi Cergeve
Direktifi (MSFD) (2008/56/EC), Avrupa
Uye Devletlerinin Iyi Cevre Durumuna
(ICD) ulasmak igin gerekli adimlari

Ak
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atmasini talep etmektedir. Tanimlayici 8 ve
9'a dikkat ¢ceken MSFD'nin amaci, kirletici
maddelerin miktarlarinin kirlenme
etkilerini arttirmayacak seviyelerde
olmasin1 saglamaktir. Bu dort sozlesme,
Avrupa denizlerinde kontaminantlarin
asamal1 olarak kaldirilmasi amaciyla deniz
ortamma  girdilerin  Onlenmesi  ve
azaltilmas1 i¢in kapsamli bir c¢ergeve
sunmaktadir.

Bu boliimde, Deniz Strateji Cerceve
Direktifinin (DSCD) T8 ve T9 ICD
tanimlayicilar1 ele alinmaktadir. Her iki
tanimlayicida da (T8 ve T9) kirlilik
kaynaklar1 (baskilar) benzerdir ve temel
olarak ¢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
operasyonlari, tarama/bertaraf faaliyetleri
ve nehir girdileri yer almaktadir. Insan
faaliyetlerinden  kaynaklanan  sentetik
kimyasallar ve agir metaller, deniz
ekosistemleri i¢in biiyiik 6l¢ekli dnemli bir
risk olusturmaktadir.

Sediman ve biyota matrislerinde caligilan
kirletici gruplari Tablo 3.12°de
sunulmustur.

seviyelerindeki zamansal degisimler

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:

e Sediman ve biyotada belirli kirleticilerin konsantrasyonlart (IMAP/EO9: CI 17 & MSFD/D8C1*) ve

e Balik ve diger deniz iiriinlerindeki kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki maksimum uyum
seviyelerin asilma durumu (IMAP/E9: CI 17,20 & MSFD/D9C1%*)
* Bkz. EU 2917/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri
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Tablo 3.12. Degerlendirmede dikkate alinan kirleticiler

Kirletici Gruplar ve Parametreler

Sediman

Yiizey bozulmamis tabaka
(0-2 cm)

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

Pb,Hg)

*PAH (16 PAH bileseni)

*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 ortamma girer girmez,
bazilar1 suda ¢oziiliirken, bazilar1 partikiil
maddeye adsorbe olarak su kolunundan
cokerek  sedimanda  birikirler. Bu
kirleticiler belirli kosullar altinda, 6rnegin
hipoksik olaylar veya diger olaylar
sirasinda (Orn. 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 kosullar1 dikkate
alinarak yapilmasi 6nemlidir. Bu kapsamda
ozellikle sediman matrisindeki kontaminat
konsantrasyonlarinin dogal zemin degerler
dikkate alinarak degerlendirilmesi (Sentetik
olmayan kontaminantlar i¢in)
gerekmektedir. Baltik ve Akdeniz Bolgesel
izleme programlarinda (OSPAR ve UNEP
MAP) temel alinarak, dogal zemin
degerlerin belirlenmesinde karot 6rnekleri
kullanilmaktadir.  Denizlerimize  6zgl
sediman referans degerlerinin belirlenmesi
onemlidir. Bunun yaninda sedimanda
biriken kirleticilerin sucul ekosisteme olan
olas1 etkilerini goz Oniine alarak cesitli
aragtirmacilar tarafindan farkli yaklasimlar
kullanilarak sediman kalite kilavuzlar

Ticari tiir-
doku

*Metaller

*PAH

*PCB

*Qrganoklorlu Pestisitler
*EOM

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

DEN-I1Z Programi kapsaminda 2014-2016
yillar1 arasinda 3 yil boyunca yaz
doneminde Ege Denizi’nde 10 istasyonda
ylizey sedimaninda  yonelim  analiz
caligmasi yapilmistir. 2016 yilinda yonelim
analizi yapilan istasyonlara ek olarak 14 ek

istasyonda sediman kirliliginin alansal
yayitlmi  da  galisgilmistir.  2017-2022
dénemindeki c¢alismada ise sedimanda

kirletici ¢alismast 3 yilda bir kez olarak
planlanmig 2018 ve 2021 yillarinda Ege
Denizi’nin kiyt ve deniz alanlarini ve
bunlara referans olusturmasi beklenen
alanlar1 temsilen 41 istasyondaki yiizey
cokellerinden orneklemeler yapilmistir.

2021 Y1l istasyon konumlarmin yer aldigi
harita Sekil 3.75’de yer almaktadir.

Sedimanlar, tane boyu dagilimi agisindan
cakil, kum (kaba ve ince), silt ve kil olarak
simiflandirilirlar.  Bunlarin  sedimandaki
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agirhik yiizdesine bakilarak tiim yiizey
sediman Orneklerinin tane boyu dagilimlari
incelenmistir. Buna gore istasyonlar arasi
farkl1 tane boyu smiflarinin g¢ogunlukla
“kumlu  camur” boyutunda  oldugu
sOylenebilir. En diisiik c¢amur igerigi,
Gokceada da  bulunan GOKRAD
istasyonudur (Sekil 64). Bunun yaninda
Baba burnu (BABSWR), Foca

Sekil 3.75. Ege Denizi sediman istasyon haritast
(2021)

aw

DEN-iz

(FOCASW2), Akbiik Korfezi (AKBSWR)
istasyonlarimin  sedimanlar1 da cakilli-
kumlu tane boyu karekterindedir.

Kontaminant analizleri i¢in tane boyu
etkisini  minimize etmek  amaciyla
orneklerin ¢amur boyutundan ornekleme
yapilmigtir.

GOK
)
% goC

@

Gosterim
Tane Boyu Dagilim -] 2 mm - 200 ym (%
1200 um- 63 um (%,
I <63 um (%)
B > 2 om (%)

Sekil 3.76. Ege Denizi sediman 6rneklerinin tane boyu

dagilimi haritas1 (2021)
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Organik Kirleticiler

Organik karbon igerigi, organik madde
kirliligini gbsteren baslica parametrelerden
biridir. Bu birikim, ince taneli malzemede
daha fazladir. 2021 yilinda alinan sediman
orneklerinin ortalama Organik karbon
(TOC) igeriginin %1,66 oldugu ve % 0,23
ile %5,39 arasinda degistigi goriilmektedir.

%TOC

DONEM s

ALISW?Z? s

FOCASW1 s

FOCASW?2 mem
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Candarli Korfezi’nde (CABSW1) % 5,39,
[zmir I¢ Kérfezi’nde (IZMSW1) % 5,04 ve
Bozcaada’da ise % 4,47 TOC degeri
belirlenmistir (Sekil 3.77).
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IZIMISW1

[ZIVISYY2  —
[ZVISW3  —
ILBSWY] me—
SEGED e

KWVIRSWL  eo—
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Sekil 3.77. Ege Denizi yiizey sedimanlarinda organik karbon yiizdeleri
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Polisiklik ~ Aromatik  Hidrokarbonlar

(PAH'lar), iki veya daha fazla bagh

aromatik  halkadan  olusan  organik

bilesiklerdir. Genellikle yanma stiregleri
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). KoOmiir, petrol, sigara dumani,
egzoz gazlart ve 1zgara yiyeceklerde
rastlanabilirler (Dong vd., 2000; Connel
vd., 1997).

Tim sediman
Polisiklik

istasyonlarinda  dSlgiilen
aromatik  hidrokarbonlarin

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

5 Petrojenik Kaynaklar: Dogrudan ham petrol,
rafine edilmis petrol Urinleri (benzin, dizel,
motor yagi vb.) veya kémdur katrani gibi fosil
yakitlardan kaynaklanirlar. Bunlar yanma
olmadan gevreye salinirlar.

(PAH) ortalama, minimum ve maksimum
degerleri Tablo 3.13’de yer almaktadir.
[zmir i¢ Koérfezi’nde Toplam PAH 3182,94
ng/g ka. iken, Nemrut Korfezi’nde
(DDNEM) 1506,61 ng/g ka. 6l¢iilmiistiir.

[zmir Koérfezi’nde, (IZMSW1) bulunan
istasyonda, ekosisteme etki acisindan etki
siirmin  {istinde (ERL) Acenaphthene,
Fluorene,  Phenanthrene,  Anthracene,
Dibenz (a,h)anthracene; Nemrut
Korfezi’nde (DDNEM) bulunan istasyonda
ise;  Acenaphthylene,  Acenaphthene,
Fluorene, Anthracene bilesenleri icerdigi
goriilmektedir. Saros Korfezi’'nde ise
sadece  Naphthalene  bileseni  ERL
degerinin  lizerinde ¢ikmistir.  Distlik
molekiil  agirhikli  PAH’lar  (LMW)
DDNEM istasyonunda ve [ZMSW1
istasyonunda, yiiksek molekiil agirlikli
PAH’lar ise (HMW) IZMSW1
istasyonunda ERL degerinin iizerinde
bulunmustur (Tablo 3.13).
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Tablo 3.13. Ege Denizi sedimanlarinin minimum, maksimum ve ortalama PAH konsantrasyonlari ile ekosistem
acisindan etki sinir degerleri ile karsilastiriimasi (ERL,ERM)

Flu / (Flutpyr)

IP/{1P+BghiP)

PAH’lar
DEN-iZ (2020-2022) ERL ERM
Minimum Maksimum Ortalama Deger
(ugkgka) (ngkgka)  (ngkeka)  HEkeka)
Naphthalene 574 181,47 33,71 160 2100
Acenaphthylene 0,18 316,66 9,27 44 640
Acenaphthene 0,00 34,80 2,24 16 500
Fluorene 0,57 71,05 5,23 19 540
Phenanthrene 6,02 514,07 40,72 240 1500
Anthracene 0,06 172,51 9,47 85,3 1100
LMW (2-3 rings) 14,46 873,36 100,65 552 3160
Fluoranthene 1,26 252,78 18,95 600 5100
Pyrene 1,09 206,32 16,42 665 2600
Benzo_a_anthracene 0,20 225,29 11,46 261 1600
Chyrsene+triphenylene 0,34 282,51 15,68 384 2800
Benzo_b_fluoranthene 0,60 321,17 18,40 - -
Benzo_k_fluoranthene 0,26 246,07 10,49 - -
Benzo_a_pyrene 0,21 337,95 17,20 430 1600
Indeno_1_2 3 c_d_pyrene 0,44 250,71 13,87 - -
Dibenzo_a_h_anthracene 0,08 68,88 3,65 63,4 260
Benzo_g_h_i_perylene 0,27 142,20 8,19 - -
HMW (4-5-6 rings) 5,09 2333,88 134,30 1700 9600
YPAHs 28,04 3182,94 234,95 4022 44792
Petrol Petrol/Yanma  Cim, Odun & Kémar Yanma
. ' . G Odun® _— Flu/(Flu+Pyr)  BaA/(BaA +Chr)  IP/(IP + BghiP)
._Jf pe Kool 0,5 >0,35 >0,5
- Egg:l{ﬁ”'k <04 <0,2 <02
AN e e e rose
BaA / (BaA+Chr)
Flu: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, BaA: Benzo(a)anthracene, Chr: Chyrsene,
petrol  Petrol/Yanma  Cim, Odun & Kémiir Yanma IP: Indo (1,2,3-cd) Pyrene, BghiP: Benzo (g, h, i) Perylene
. S -gn_ﬂ':' Cim, Odun &
. ° o Kémiir Yanma
Petral/
Yanma
Petrol

BaA/BaA+Chr)

Sekil 3.78. Ege Denizi sedimanlarinda PAH kaynaklarini gosteren PAH'larin izomerik oranlarimin gapraz

cizimleri
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Sekil 3.79. Ege Denizi sediman 6rneklerinin 2-3-4-5-6 halkali PAH’larin mekansal dagilimi (LMW:2-3 halkali;
HMW:4-5-6 halkali)

Ege Denizi’nde toplanan ylizey sediman
orneklerinde bazi PAH bilesenlerinin
oranlari incelendiginde ¢ogunlukla pirolitik
(yanma sonucu acgiga ¢ikan) kokenli
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.78). LMW
ve HMW bilesiklerinin karsilastirilmasida,
PAH'lar tarafindan petrojenik ve pirolitik
kirlenmeyi ayirt etmek i¢in kullanilabilir
(Perra  vd., 2011). Ege Denizi
sedimanlarinda LMW/HMW  oranlari

Denilerde BOnleglk Kk [erme Program:
2014 - 2022 (DENZ) -
[y =

B
| €

&

incelendiginde  >1'in  iizerinde  olup
petrojenik kaynakli kirliliklerde mevcuttur.
Ozellikle yat turizminin yogun oldugu
Saroz Korfezi (SABSWR), Gokgeada
(GOKRAD), Ildir Korfezi (ILBSWI),
Gokova (GOBSWR), Datca (DATSWR?2)
ve Bodrum (BODSWR) gibi istasyonlarda
konsantrasyonlar1 diisiik de olsa petrojenik
kaynaga isaret etmektedir (Sekil 3.79).

il

Sekil 3.80. Ege Denizi sediman istasyonlarinda organik kirletici (Toplam PAH, Toplam DDT ve tiirevleri ile
Toplam PCB) bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi
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Ege Denizi'nde 2021 yilinda olgiimi
yapilan tim  yilizey sedimanlarinda
Poliklorlu bifenillerin (PCB28, PCB52,
PCB101,PCB118, PCB138, PCB153 ve
PCB180 (£ICES-7) toplam1 incelendiginde
0,13-9,54 (ng/g kuru agirlik) araliginda
olciildiigii belirlenmistir. Tim
sedimanlarda ERL degerinin (11,50 ng/g)
altinda toplam PCB bulunmustur (Sekil
66).

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

DDT’nin kullanim1 1985 yilinda tamamen
yasaklanmasina ragmen deniz suyunda
Olgtim smirlarmin  altinda  gozlenmekte,

DDT Tiirevlerinin % Dagilimi

%50,0

=DDTp,p =DDEp,p =DDDpp

= HCH alpha HCH beta = HCH delta
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ancak organizma ve sedimanda bazi
bolgelerde hala 6l¢lim sinirlarinin iizerinde
bulunmaktadir. Ege Denizi sediman
istasyonlarinda da p,p’-DDT ve bozunma
yan lriinleri p,p’-DDE, p,p’-DDD’ye
rastlanmistir. p,p’-DDT 0,05- 8,60 ng/g
ka., p-p’-DDE 0,07-6,13 ng/g ka ve p,p’-
DDD ise <6sa-3,82 ng/g ka. araliginda
Olctilmiistiir.

Aerobik kosullar altinda, p,p’-DDT tipik
olarak p,p’-DDE'ye doniigiirken, anaerobik
kosullarda mikrobiyal aracilik yoluyla p,p’-
DDD'ye doniisiir (Da C., ve dig., 2013).
Sediman oOrneklerinde saptanan DDT
tiirevlerinin ortalama bilesimlerine
bakildiginda  50,0% ile p,p’-DDE
baskindir. Bunu 31,4% p,p’-DDT ve
18,6% p,p’-DDD takip etmektedir. (Sekil
3.81).

HCH bilesenlerinin % Dagilimi

7,4

36,2

HCH gamma_Lindane

Sekil 3.81. Ege Denizi sedimanlarinda DDT ve  Sekil 3.82. Karadeniz sedimanlarinda HCH bilegenlerinin

tiirevlerinin % dagilimi

% dagilim1
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Ayrica DDT’lerin  “yeni” veya “eski”
kirlilik kaynaklar1 (DDD+DDE)/ > DDT’
lerin orani ile ayirt edilmektedir. 0,5’ten
daha yiliksek (DDD-+DDE)/>.DDT’lerin
orani, DDT’lerin tarihsel bozulmadan
kaynaklandigim1  gdstermektedir. 0,5’ten
diisik oran yeni DDT  girisinin
gergeklestigini gostermektedir (Da C., vd.,
2013). Bu calismada sediman orneklemesi

yapilan tim istasyonlarin
(DDE+DDD)/> DDT oranlar1
incelendiginde sadece birkag istasyonda bu
oranin 0,5’in altinda oldugu tespit

edilmigtir (Sekil 3.83). Bu da bir¢ok
istasyonda tarihsel DDT’nin bozulmadan
kaynakli oldugunu gosterir. Bunun yaninda
hala DDT’lerin baskin oldugu istasyonlar
mevcut olup, izleme g¢aligmalarinin belirli
donem ve araliklarla devam ettirilerek
DDT’lerin yeni giris yapip yapmadigi veya
DDT’nin tarihsel bozunmadan kaynakli
olarak DDE ve DDD’ye biyolojik olarak
par¢alanmalar takip edilmelidir.
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Ege Denizi sedimanlarinda olgiilen pestisit
degerlerine bakildiginda Sekil 3.82°de
gosterildigi gibi bu ¢alismada a-HCH, b-

HCH, d-HCH ve ¢g-HCH izomerleri,
toplam  HCH’lerin  sirastyla  yaklasik
%33,3, %36,2, %23,1 ve %7,4ini

olusturmustur. Ege Denizi sedimanlarinda
HCH izomerleri arasinda en yiiksek ylizde
b-HCH’de goriilmektedir. Bu durum b-
HCH’1n diisiik buhar basinci ve digerlerine
gore daha az parcalanabilir 6zelligi ile
aciklana bilinir (Da C., ve dig., 2013). a-
HCH ve g-HCH nispeten yiiksek buhar
basinglarindan dolay1 daha ugucudur ve
sedimanlarda kolayca kaybolur. b-HCH
konsantrasyonlar1 <¢sa-0,234 ng/g ka.
araliginda belirlenmistir.

Ege Denizi sedimanlarinda olgiilen diger
pestisit degerlerine bakildiginda, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptaklor genel olarak
diisiik seviyelerde veya Ol¢lim sinirlarinin
altinda tespit edilmistir.

Yiizey sedimanlarinda DDT tiirevlerinin oran iliskisi

Sedimana eskiden girmis ve
aerobik ortamda pargalanabilen 19
DDTler baskin

DDD+DDE/DDTs

Sedimana yeni girmis ve
aerobik ortamda 03
pargalanabilen DDTler baskin

Sedimana eskiden girmis ve!
anaerobik ortamda
arcgalanabilen DDTler baskin

Sedimana yeni girmis DDTler ve
anaerobik ortamdg
pargalanabilen DDTler baskin

i & 7 i}

F)
DDD/DDE

Sekil 3.83. Ege Denizi yiizey sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin oran iligkisi
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Anorganik Kirleticiler (Metaller)

Ege Denizi sediman Orneklerinin metal
igeriklerinin referansa (ZF) ve ekosisteme
etki smir degerlerine (sucul organizmalara
disiik-orta etki diizeyleri: ERL-ERM
degerleri) gore durumunu yansitan dagilim
haritalar1 Sekil 3.85 ve Sekil 3.86°da yer
almaktadir. Ege Denizi istasyonlariin
genelinde arsenik, nikel ve bakir metali
ERL degerinin  {izerinde oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.84 ve Sekil 3.85).
Kadmiyum ise tiim istasyonlarda ERL
degerinin altinda belirlenmistir.

ERL iizerinde krom degerleri Marmaris
(MARSW1), Datca (DATSWR2,
DATSWR3), Gokova Korfezi’nde
(GOBSWR) Saroz Korfezi, Edirne Enez,
Altinoluk, Edremit Korfezi, Foca, Gediz
Agz1, Izmir ig-orta korfez, Kiigiik ve
Biiyiik Menderes, Didimde o6l¢iilmiistiir.
Ozellikle Ege Denizi’nin giineyinde krom
maden yataklar1 oldugu bilinmektedir

Kursun olgiimleri de birgok yerde ERL
iizerinde belirlenmistir. Ozellikle Merig
nehri Onleri, Bozcaada acigi, Bababurnu,
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Altioluk, Edremit Korfezi, Sarimsakli,
Candarli Korfezi, Bakir¢ay onleri, Aliaga
Korfezi, Nemrut Korfezi, Foca, Gediz
nehri 6nleri, Izmir I¢ Korfezi, Datca
aciklarinda yiiksek degerler mevcuttur. Ege
Denizi’nin Kuzeyinde oOzelikle, Edremit,
Altinoluk boélgesinde de kursun, c¢inko
maden yataklar1 yer almaktadir (Tiirkiye
maden yataklar1 haritasi, MTA).

Nemrut Korfezi'nde (DDNEM), ERM
degerini iizerinde civa igerigine
rastlanmustir.

Zenginlesme faktorlerinin dagilimina genel
olarak bakildiginda, Gokova, Datca ve

Marmaris I¢ Korfez istasyonlarinda
“yiiksek” seviyede nikel, krom ve arsenik
zenginlesmesi goriiliirken, Nemrut

Korfezi’nde ise yiiksek civa zenginlesmesi
tespit edilmistir. Sekil 3.86’daki harita
incelendiginde Ege Denizi’'nde agirlikli
olarak az zenginlesme ve bazi bolgelerde
orta zenginlesme goriilen metal degerleri
de mevcuttur.
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Sekil 3.84. Ege Denizi sediman y6nelim istasyonlarinda metallerin yillara gore degisimi (2014-2021)
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i Denlzlerde BotUnleslk Killik lzieme Program:
2014 - 2022 (DENAZ)
[8) Denicierde Batanlesik Ktk lzieme Programs

w
ol

Sekil 3.85. Ege Denizi sediman istasyonlarinda Sekil 3.86. Ege Denizi sediman istasyonlarinda
metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite  metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite
siiflandirmasi (2021) smiflandirmasi (2021)
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3.5.2 Biyotada Kirleticiler
Kirleticilerin deniz ortaminda uzun siire
kalmasi, biyolojik olarak pargalanamamasi
ve canli dokularinda birikmesi énemli bir
risk  olusturmaktadir.  Midyeler gibi
filtreleyici  organizmalar,  Kirleticileri
dokularinda biriktirerek yiliksek seviyelere
ulasmasina neden olabilir. Kirleticiler
besin  zincirinde daha yiiksek trofik
seviyede biyobirikim gosterebilir, belirli
seviyelerin  lizerindeki  kontaminasyon,
biyocesitlilik kayb1 gibi ekolojik zararlara
yol agcabilir. Kirleticilerin balik ve diger
deniz {iriinlerinde, kabul edilen seviyenin
iizerindeki varligi hem halk sagligin1 hem
de deniz {irlinleri lizerinden beslenen diger
canlilart olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle, ekosistem ve halk sagliginin
korunmasi i¢in deniz biyotasindaki kirletici
seviyelerinin  izlenmesi biiyiikk Onem
tagimaktadir.

] cosTeRiM
=
Sekil 3.87. Ege Denizi biyota drnekleme istasyonlari
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AB Deniz Stratejisi Cerceve Direktifinin
(DSCD) “lyi Cevresel Durum” (iCD)
tanimlayicilarindan  olan  T9  “Deniz
Uriinlerindeki Kontaminantlar”
tanimlayicisina gore, insani tliiketim amach
deniz riinlerindeki kirletici miktari, ulusal
mevzuatta ve uluslararas1 standartlarda
(EU Priority Pollutants Directive Annex1
(2013/39/EU) belirlenen sinirlarin iizerinde
olamaz (Cardosa ve dig., 2010).

DSCD T8 tanimlayicisinda ise biyotadaki
kirletici  konsantrasyonlarmin  “kirlilik
etkileri yaratmayacak dilizeyde olmas1”
istenir. Bu nedenle biyotada Kirlilik durum
degerlendirmesi her iki tanimlatict igin
yapilmistir.

DEN-iZ Programi kapsaminda, 2021 yil
giiz doneminde biyota’daki kirletici
calismalar1 icin Ege Denizi’nde Saros
Korfezi (6 istasyon), Edremit Korfezi (5
istasyon), Candarli, Dikili, Gediz,
Uzunada , Ildir ve Gokova olma iizere 8
farkli alanda 17 istasyondaki trol
calismasinda hem ticari ve c¢evresel
onemi hem de denizdeki mekansal
dagilim: nedeniyle Mullus barbatus
(barbun), Merluccius merluccius
(berlam), Pagrus pagrus (kirmizi
mercan) ve Diplodus vulgaris (karagdz)
baliklar1 se¢ilmistir (Sekil 3.87).

Trol c¢ekimi ile Orneklenen baliklarin
filetolar1 alinarak caligma yapilmistir.
Tiim biyota numuneleri ayni boy
grubunda 3 replike olacak sekilde
kompozit 6rnekler hazirlanmistir.
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Tablo 3.14 Balik filetosunda 6lgiilen parametrelerin ortalama degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) degerleriyle karsilagtirilmast

ESTECEYAITE PCB28, PCB3L1, PCB52,
Bolge Is}t(asyon Tiir Ads (fg‘]/'g (::gb/g (:g%g Benzo(a)piren b;‘?;‘g?é;ﬁ?;':}:ﬁi‘;“\}e PCB101,PCB138, PCB153
odu (ng/g ya.) . ve PCB180 (ICES-7)
ya.) ya.) ya.) krisen toplam (ng/g
ya) toplam (ng/g ya.)
ST10 Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,045 0,513 0,047 0,204 1,663
Berlam (Merluccius merluccius) 0,002 0,031 0,166 0,954 3,632 1,862
ST13 Berlam (Merluccius merluccius) 0,002 0,032 0,266 0,097 0,292 2,027
Saros Korfezi ST16 Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,056 0,382 0,050 0,344 0,630
Berlam (Merluccius merluccius) 0,002 0,042 0,198 0,451 0,972 1,533
ST17 Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,067 0,764 0,104 0,661 1,124
ST18 Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,047 0,897 0,135 0,636 0,923
ET1 Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,118 0,852 0,058 0,300 0,485
ET3 Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,055 0,480 0,020 0,131 3,187
Edremit Korfezi ET5 Berlam (Merluccius merluccius) 0,003 0,032 0,217 0,039 0,205 1,015
ET6 Berlam (Merluccius merluccius) 0,003 0,049 0,319 0,020 0,111 3,221
ET7 Berlam (Merluccius merluccius) 0,002 0,023 0,266 0,028 0,197 2,636
Dikili Dikili Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,041 0,323 0,029 0,228 3,355
Kirmizi Mercan (Pagrus pagrus) 0,002 0,060 0,663 0,034 0,320 2,023
Candarli Candarli Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,061 0,140 0,043 0,434 5,493
Gediz Gediz Barbun (Mullus barbatus) 0,005 0,210 0,038 0,038 0,420 1,678
Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,141 0,163 0,088 0,659 3,798
Uzunada Uzunada - - -
Karagoz (Diplodus vulgaris) 0,005 0,220 0,601 0,024 0,424 7,904
lldir lldir Barbun (Mullus barbatus) 0,002 0,046 0,271 0,048 0,391 -
Mercan (Pagellus erythrinus) 0,002 0,035 0,617 <Gsa 0,380 -
Gokova Gokova Barbun (Mullus barbatus) 0,001 0,046 0,902 <dsa 0,320 1,020
Ege Denizi Ortalama 0,003 0,069 0,430 0,121 0,536 2,399
Tiirk Gida Kodeksi 0,050 0,300 1,000 2,000 12,000 75,000
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Biyvotada Metal Kirliligi

Deniz organizmalari, cevrelerindeki
degisken metal konsantrasyonlarina siirekli
maruz  kalmaktadir.  Yapilan  birgok
arastirma, sucul sistemlerde bulunan
metallerin organizmalar {izerinde toksik
etkilere yol acgabilecegini gostermektedir.
Ozellikle agir metallerden  arsenik,
inorganik formlarinda yiiksek derecede
toksik etki gosterirken, organik formlarimin
bliyilk c¢ogunlugu nispeten zararsizdir.
Deniz canlilar1 ise arsenigin organik
bilesiklerinin baslica kaynagidir (Cullen ve
Reimer, 1989; Francesconi ve Kuehnelt,
2004; Kalia, K. ve Khambh).

Ege Denizi’nde 2021 yilinda toplanan tiim
biyota oOrneklerindeki yas agirlik olarak
(ya.) ortalama metal derisimleri;

Biyotada Organik Kirleticiler

Deniz ortamina tasiman petrol ve diger
tirevli hidrokarbonlar, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siiregler sonucunda, bu
bilesiklerin ~ 6nemli  bir  fraksiyonu
atmosferik kosullara bagli olarak hizla
buharlasarak 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 iizerinde kalici  etkiler
olusturabilir. Ayrica, ¢oziinmils veya
partikiillere bagli formlar1 yoluyla trofik
transfer gergekleserek biyotada birikim
gosterebilir (Chouksey ve ark., 2004).

Hidrokarbonlarinin toksikolojik etkileri,
bilesenlerine  bagli  olarak  farklilik

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

aromatik yapiya sahip bilesikler arasinda
yer alan benzen ve benzo(a)piren, giiclii
kanserojen Ozellikleri nedeniyle insan
saghg acisindan yiiksek riskli  kabul
edilmektedir (Zhou ve ark., 2004; Zhou ve
ark., 2014).
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Tim tiirlerde; arsenik 12,03-35,68 ug/g
ya., kadmiyum 0,001-0,005 png/g vya.,
kobalt 0,011-0,031 pg/g ya., krom 0,057-
0,262 ng/g ya., demir 7,76-33,97 pg/g ya.,
manganez 0,328-0,605 pg/g ya., nikel
0,051-0,149 pg/g ya., kursun 0,023-0,220
pg/g ya., cinko 7,12-14,56 ng/g ya., civa
0,038-0,902 pg/g ya. arasinda tespit
edilmistir.

Analizi gergeklestirilen Ege Denizi biyota
orneklerinde genel olarak metal igerikleri
Cd, Pb ve Hg agisindan Tirk Gida
Kodeksi’nde (TGK) yer alan smir
degerlerin altinda kalmistir (Tablo 3.14).

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

2021 yili izleme doneminde Ege Denizi
biyota  6rneklerinde  Benzo(a)pyrene
konsantrasyonlar1 0,020-0,954 pg/kg yas
agirhk araliginda Olgilmiistir. TGK’da
verilen smir degerin altinda
Benzo(a)pyrene konsantrasyonlar1 tespit
edilmistir.

Benzo(a)piren, benzo(a)anthrasen,
benzo(b)floranthen ve krisen toplam
konsantrasyonlar1 ise balik etinde 0,111-
3,632 pnugkg yas agirhk araliginda
Ol¢iilmiistiir. Tiim 6l¢tiim degerleri TGK’da
verilen sinir degerin (12 pg/kg yas agirlik)
altinda bulunmustur.

Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
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PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlar1 0,485-7,904 pg/kg yas
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 taginmasi ¢cok
kolay olan bu kirleticinin  {ilkemiz
karasularinda Sl¢iilmesi olduk¢a muhtemel
gorilmektedir.  2014-2019  yillarinda
oldugu gibi 2021 izleme programinda da
tim  istasyonlardan  toplanan  biyota
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orneklerinde yapilan Ol¢iimlerde DDT ve
tiirevlerine rastlanmistir.

2021 yili izleme doneminde yapilan
caligmada tiim tiirlerde 0,24-51,97 ng/kg
yas agirlik olarak p,p DDT, p,p DDE ve
p,p DDD toplamina rastlanmistir.

Hekzaklorobenzen; <g¢sa- 0,88 ug/kg ya.
araliginda  degisim gostermistir. Diger
organoklorlu pestisitler ise (aldrin, HCH
izomerleri ve heptaklor) 6l¢lim 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 glivenligini korumak ve
radyoaktif materyallerin giivenli
kullanimini tesvik etme agisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Ayrica, acil durum
hazirhi§, diizenleyici uyum, bilimsel
arastirma ve niikleer ve radyolojik
giivenlikle ilgili konularda uluslararasi is
birligini tesvik etme acisindan da biiyiik
onem tagimaktadir. Bu Ol¢iim ve izleme
faaliyetleri, radyasyonun kontrol altinda
tutulmasin1  ve olas1 risklerin en aza
indirilmesini saglar. Bu nedenlerle ¢evresel
radyoaktivite dl¢lim ve izleme calismalari,
bir iilkenin ve diinya genelinde toplumlarin
radyasyonla iligkili riskleri anlamalarina,
kontrol  etmelerine ve azaltmalarina
yardimet olur, ayrica, ¢evresel ve niikleer
giivenligin temel bir parcasi olarak kabul
edilir.

Denizel ortamlara kuru ve yas c¢okelme
seklinde  havadan  giren radyoaktif
kirleticiler, ayrica akarsular yoluyla da
denizlere tasmmmaktadir. 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 (akintilar, calkantilar, izotopik
bollanma, biyolojik transport) suya girmis
olan bu radyoizotoplarin dagilimma ve
bollanmasmna neden  olurken, diger
faktorler onlarin organizmalarda birikimine
ya da sediman partikiillerine konsantre
olmalarmi  saglamaktadir. Diinyanin
denizel, karasal ve atmosferik ortamlarinda
goriilen radyoaktivitenin ana kaynagini
dogal (natiirel) radyoaktivite ve yapay
(antropojenik) radyoaktivite
olusturmaktadir. Ozellikle denizel
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ortamlarda dogal radyoizotop
konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir. Bunun
da nedeni, yapay giibrelerin, fosil
yakitlarin, deterjan ve pestisit kullaniminin
hizli artig1 ya da fosfat isleme tesislerinin
cogalmasidir.

Ulkemiz i¢in Ege Denizi, ekonomik,
kiiltiirel ve stratejik acilardan biiyiik bir
oneme sahiptir. Ayrica Ege Denizi,
biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin bir
ekosisteme sahiptir bu nedenle tlkemiz
Ege kiyilari, bu ekosistemi koruma ve
strdiiriilebilir ~ bir  ¢evre  politikasi
olusturma ac¢isindan da Onem tasir.
Ozellikle Cernobil Niikleer Santral kazasi
sonras1 Karadeniz i¢in yaklasik 2400 TBq
Cs-137 birikiminden bahsedilirken, bu
degerin Ege Denizi icin 820 TBq oldugu
gdz Oniinde bulunduruldugunda Ege
Denizinde de c¢evresel radyoaktivite
diizeylerinin ve kimyasal kirleticilerin
tespit edilmesi ve siirekli olarak izlenmesi
onem kazanmaktadir.

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
onemli bir boliimiinii olusturur.
Antropojenik (yapay) kaynakl1
radyoaktivite ise Cs-137 ve Sr-90 gibi
radyoizotoplardan kaynaklanir, nispeten
diisiik aktiviteye sahip olmasma ragmen
radyoaktif  kirliligin ana  kaynagim
olustururlar

DEN-IZ Programi kapsaminda Ege
Denizi’nde, 2015-2020 yillar1 arasinda
toplam 7 istasyonda  (KEPRAD,
GOKRAD, SABSWR, EDRSWI,
CABSW1 GOBSWR ve DATSWR2)
ylizey suyu ve sediman Orneklerinde
radyoaktivite diizeyleri izlenmistir.
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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.

Antropojenik kaynakli radyoaktivite ise
Sezyum, Stronsiyum, Plutonyum vb.
izotoplardan kaynaklanir, nispeten diislik
aktiviteye sahip olmasina ragmen asil
kirlilik kaynagini olustururlar.

Uranyum aktivitesinde istasyonlara ve
yillara gore kiigiik farkliliklar olmasina
ragmen onemli bir degisiklik
izlenmemistir. En yiiksek U-234 aktivitesi
2016  yilinda  DATSWR2  (Datga)
istasyonunda 55,0 £ 7,7 mBg/L, en diisiik
2021 yiinda KEPRAD (Canakkale)
istasyonunda 30,71+5,35 mBag/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 47,3 + 4,8 mBg/L
olarak tespit edilmistir. En yiliksek U-238
aktivitesi 2016 yilinda DATSWR2
istasyonunda 49,2+7,0 mBq/L, en diisiik
2016 yiiinda KEPRAD (Canakkale)
istasyonunda 26,4 + 4,8 mBq/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 41,6+5,1 mBg/L
olarak  Ol¢tilmiistir. U-235  aktivitesi
olduk¢a diisiik diizeyde (0,02 ile 4,00
mBqg/L) olup, Onemli bir degisim
izlenmemistir. Genel olarak Ege deniz
sularindaki Uranyum aktivite
konsantrasyonlar1 Karadeniz ve Marmara
Denizine gore goreceli olarak yiiksek tespit
edilmistir. Denizlerdeki uranyum
konsantrasyonu yaklasik olarak 1,3 pbb
(0,1 ile 5,9 pbb) bu da yaklasik olarak 32,8
mBqg/L  aktivite degerine esit olup
sonuglarimizla  uyumludur. Deniz
suyundaki uranyumun temel kaynaklari,
magmatik, metamorfik  ve  tortul
kayaclardir. Bunlar c¢esitli  atmosferik
proseslerle c¢oziinerek yilizey sularina
karigir ve akarsularla denizlere tasinirlar.
Nehir agzina goére konumu, tuzluluk,
derinlik, pH, redoks potansiyeli, iletkenlik
vb. parametrelere gore farklilik gosterirler.

Ra-226 aktivite diizeyleri yillar ve
istasyonlara gore ayri ayri incelendiginde

istasyonlar arasinda goreceli farklar oldugu
ancak yillara gore anlamli bir degisim
gostermedigi  goriilmektedir. 2015-2022
yil1 ortalama sekiz yillik degisim trendinin
yatay seyir izledigi gOriilmistir. En
yliksek Ra-226 aktivitesi 2015 yilinda
GOBSWR (Gokova) istasyonunda 5,06 +
1,0 mBg/L, en disik 2022 yilinda
CABSWI1 (Candarli) istasyonunda 0,029 +
0,07 mBq/L, sekiz yillik ortalama aktivite
2,12+0,54 mBqg/L olarak tespit edilmistir.
Ra-226 radyoizotopu suda ¢ozintrligi
yilksek  oldugundan deniz  sularinda
coziinmils halde bulunur. Radyumun
denizlerdeki aktivite diizeyleri oldukga
diisitk olmasma ragmen radyo toksisitesi
oldukga yiiksektir. Besin zinciri ile
sindirim kanalindan viicuda almir ve
ozellikle kemik dokularina yerlesirler.
Toplam alfa ve beta aktivitelerinde sekiz
yillik izleme siiresince herhangi bir
anormal degisim gézlenmemistir.

2015-2022 izleme doneminde deniz
suyunda  antropojenik  radyoizotoplar
icerisinde deniz kirliligi acisindan en
onemlileri olan Sezyum (Cs-137 ve Cs-
134), Stronsiyum (Sr-90), Pliitonyum (Pu-
239+240) ve Trityum (H-3)
radyoizotoplari izlenmistir. Ege
Denizindeki  antropojenik  radyoaktif
kirliligin en Onemli kaynagi, Cernobil
kazas1 sonras1 Karadeniz’i kontamine eden
radyoizotoplarm Istanbul Bogazi, Marmara
Denizi ve Canakkale Bogazi1 yoluyla Ege
Denizine ulagmasidir. Bunun yaninda
niikleer silah denemeleri, izotop iiretim
tesisleri, tarimda kullanilan giibreler,
endiistri ve tipta teshis ve tedavi amach
kullanilan  izotoplar  baslhica  kirlilik
kaynaklaridir. Son sekiz yillik Cs-137 ve
Sr-90 aktivite konsantrasyonlart gerek
istasyonlar bazinda gerekse yillik ortalama
degerler agisindan incelendiginde ¢ok
kiiciik degisimler olsa da Onemli bir
farklilik izlenmemistir. H-3 aktivitesinde
ise goreceli farkliliklar ve degisimler
gbzlenmistir. Pu-239+240
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konsantrasyonlart1 ~ ¢ogunlukla  6l¢iim
limitinin altinda kalmistir.

En yiksek Cs-137  konsantrasyonu
7,30£1,1 mBg/L ile 2016 yilinda KEPRAD
istasyonunda en diisiik ise 2017 yilinda
0,90+0,3 mBg/L ile GOBSWR (Gdkova)
istasyonunda  tespit  edilmistir.  Tim
istasyonlar i¢in 2015-2022 yillar1 arasi
ortalama aktivite 2,59+0,64 mBq/L’dir.
Sekiz yillik izleme doneminde en yiiksek
Cs-137 aktivitesi Canakkale Bogazinda
bulunan KEPRAD istasyonunda
gbozlenmistir., Bu  durum  Marmara
Denizinden  Cs-137  gegisini  agik¢a
gostermektedir. Bazi istasyonlarda Cs-137
konsantrasyonunda goreceli azalma egilimi
gozlenmistir. Cs-134 konsantrasyonu tim
istasyonlarda Ol¢lim  limitinin  altinda
kalmistir.

Sr-90 konsantrasyonu Cs-137° e gore
oldukca distik konsantrasyonlarda
bulunmasi sebebiyle 2015-2020 izleme
doneminin tiimiinde sadece KEPRAD
istasyonunda Olciilebilmistir. Diger
istasyonlarda bazi donemlerdeki Sr-90
konsantrasyonu Ol¢tim limitlerinin altinda
kalmis ve Ol¢iilememistir. Bu nedenle 2020
itibari ile Sr-90 izlemesi yapilmamistir. En
yiiksek aktivite 2017 yilinda EDRSWR
(Edremit Korfezi)’istasyonunda 6,00 + 0,4
mBq/L olarak tespit edilmistir. Bu degerler
oldukca diisiik olup c¢evre ve deniz
ekosistemi agisindan herhangi bir risk
olusturmaz.

H-3 aktivitesi istasyonlar ve yillara gore
goreceli degisimler goOstermistir. Bunun
sebebi trityumun hem yapay hem de dogal
(kozmojenik) kaynakli izotop olmasi,
giines ve dis uzay kaynakli kozmik
aktivitelere ve atmosferik olaylara bagl
olarak denizlerdeki aktivitesinin farklilik
gostermesidir. Su molekiiliindeki oksijen
ve hidrojenin kararli izotop oranlarina
benzer sekilde, trityumun yagistaki

dagilmmi  etkileyen  birkag  faktor
bulunmaktadir. 'Enlem etkisi', giderek
artan enlemle birlikte artan trityum
konsantrasyonlarin1  gosterir, '"'mevsimsel
etki' ilkbahar ve erken yaz aylarinda artan
trityum konsantrasyonlarin1  gosterir ve
'kitasal etki', kiyilardan uzaklastik¢a artan
trityum Konsantrasyonlarini tanimlar, EK
olarak, stratosferik nem, yer seviyesindeki
nemden daha yiiksek trityum igerigine
sahiptir. Bu nemin kiiglik miktarlar1 bile,

sonugta olusan yagisin trityum
konsantrasyonlarini onemli olglide
artirabilir.  Stratosfer ~ ve  troposfer

arasindaki degisim, cografi ve zaman
icinde degistiginden stratosferik trityum
katkisinin dinamikleri kismen agik bir soru

olarak kalmaktadir.

2015-2020 izleme doneminde Pu-239+240
konsantrasyonlar1 bazi istasyonlarda 6l¢iim
limitinin altinda  kalmistir. SABSWR
(Saroz Korfezi), EDRSWI1, CABSWRI ve
DATSWR2 istasyonlarinda tim
donemlerde aktivite diizeyleri diisiik
olmasina ragmen Olciimler
gerceklestirilmistir. Diger istasyonlarda ise
Pu-239+240 aktivitesi bazi donemlerde
Ol¢iilememistir. Bu nedenle 2020 itibari ile
Pu-239+240 izlemesi yapilmamistir. En
yiiksek aktivite 2016 yilinda EDRSW1
istasyonunda 0,049+0,03 mBg/L olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler olduke¢a diisiik
olup deniz kirliligi agisindan herhangi bir
risk olusturmamaktadir.Yiizey sularinda
dogal ve antropojenik  radyoizotop
konsantrasyonlarinin yillara goére degisimi
Sekil 3.88 ve Sekil 3.89°da gosterilmistir.
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Sekil 3.88. Deniz suyunda dogal radyoizotop konsantrasyonlar1 (2015-2022 ), &, b, ¢ Uranyum, d. Radyum
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Sekil 3.89. Deniz suyunda antropojenik ve kozmojenik radyoizotop konsantrasyonlari (2015-2022), e. Sezyum,
f. Stronsiyum ve g. Trityum
*Sr-90 radyoizotopu s6z konusu istasyonlar i¢in 2020 yil1 sonrast izleme programindan ¢ikartilmigtir
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Sedimanda Radyoaktivite

Izleme 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  izleme
donemde en yiiksek K-40 aktivitesi 2018
yilinda SABSWR istasyonunda 927 + 88
Bag/kg, en disiik 2016 yilinda DATSWR2
istasyonunda 81 + 9 Bg/kg ve alt1 yillik
ortalama 503+140 Bg/kg olarak tespit
edilmis olup, normal degerler arasindadir.
K-40, potasyumun ii¢ izotopundan tek
radyoaktif olanidir ve toplam potasyum
izotoplarinin sadece %0,0118'ni olusturur
ki topraktaki konsantrasyonu yaklagik 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 beta yaymladigt i¢in i¢ ve dis
1sinlanmalara neden olur. Topraklardaki K-
40 aktivitesinin diinya ortalamasi 400
Bqg/kg mertebesindedir. Dogal bir izotop
oldugu i¢in deniz sularindaki ve
sedimetlerdeki diizeyleri tamamen deniz
jeolojisi  ve  osinografik  proseslerle
aciklanabilir.

En yiiksek Ra-226 aktivitesi 2015 yilinda
DATSWR2 istasyonunda 69,3 + 5,8
Bg/kg, en disik 2017 yilinda aym
istasyonunda 10,1 + 1,8 Bq/kg ve sekiz
yillik ortalama 25,2+9,7 Bg/kg olarak
tespit edilmistir. Radyum yer kabugunda
cok diisiik konsantrasyonlarda, yani ppt
(miligram/ton) diizeyindedir. Uranyumun
bozunumundan olusur ve radyoaktivitesi
oldukca yiiksektir. Spesifik aktivitesi 36,6
GBg/g olup bozunumunda hem alfa hem
de gama 1simasi yaptig1 i¢in i¢ ve disg
isinlanmalara  neden  olur.  Ra-226
radyoizotopunun deniz suyu ve
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sedimanlardaki konsantrasyonu
osinografik akintilar, su kolonu degisimleri
ve jeokimyasal etkilesimlere bagli olarak
degisim gosterebilmektedir.

En yiiksek Th-232 aktivitesi 2016 yilinda
EDRSWR istasyonunda 69,8 + 4,6 Bq/kg,
en disik 2016 yilinda DATSWR2
istasyonunda 9,30 + 0,9 Bg/kg ve alt1 yillik
ortalama 31,74£9,5 Bg/kg olarak tespit
edilmistir. Bu degerler beklenen degerler
olup normal sinirlardadir. Yer kabugundaki
konsantrasyonu yaklasik olarak 6 ppm (6
gram/ton) seviyesindedir. Silis drneginde
oldugu gibi dogal ¢evrede diger mineraller
ile cesitli kombinasyonlarda bulunur, suda
kolay c¢oziinmez, topraktan veya sudan
havaya buharlagsmaz. Th-232 radyoizotopu
dogal bir radyoizotop oldugu i¢in, deniz
suyu ve sedimanlardaki konsantrasyonlari
jeokimyasal siire¢lere bagli olarak bolgesel
farkliliklar gosterebilir.

2015-2022 doneminde izlemeye alinan tek
antropojenik  izotop  olan  Cs-137
istasyonlar arasinda goreceli farklilik
gostermistir. En yiiksek Cs-137 aktivitesi
2016 yilinda EDRSWR istasyonunda 11,4
+ 1,1 Bg/kg, en diisik 2021 yilinda
KEPRAD istasyonunda <0,7 Bg/kg ve
sekiz yillik ortalama 4,3+2,6 Bq/kg olarak
tespit edilmistir. Istasyonlar ayr1 ayrn
degerlendirildiginde 06zellikle EDRSWR
istasyonundaki  radyoaktivitenin  diger
istasyonlara gore iki kattan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu durum en fazla
Cs-137 c¢okelmelerinin  bu  bolgelerde
gergeklestigini  gostermektedir. Karadeniz
ve Marmara Denizine gore daha diisiik
aktivite diizeyleri goriilmistiir. Sedimanda
dogal ve antropojenik  radyoizotop
konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi
Sekil 3.90° da gosterilmistir.
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Sekil 3.90. Sedimanda dogal ve antropojenik radyoizotop konsantrasyonlar1 (2015-2022), h. Potasyum, i.Radyum, j.Toryum ve k. Sezyum
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3.6 Deniz Copleri

Deniz ¢opleri, nehirlerle, kanalizasyon
veya drenaj sistemleri yoluyla, erozyon,
rliizgar gibi dogal yollarla denize ve kiyisal
ortama tasman Uretilmig/islenmis kalict
madde olarak tanimlanmaktadir (UNEP,
2005; Galgani vd., 2010).

Coplerin 6zellikle mikro parcaciklar olarak
varliklar1 ve bunlarin etkileri ise yeni yeni
anlasilmaya baslamis olup bu konudaki
caligmalar  kiiresel  Olcekte  oldukca
sinirhdir. AB  DSCD ve UNEP/MAP
IMAP kapsaminda da ele alinmaktadir.

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

. Sahilde ve su  kolonundaki
(ylizeyde siiriiklenenler de dahil) ve deniz
tabaninda  biriken  ¢Oplerin  miktar
yonelimleri, igerik analizleri, bolgesel
dagilimi (IMAP/EO10, CI 22-23 &
MSFD/D10C1)

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

(IMAP/EQ10, CI 23 & MSFD/D10C?2)
. Deniz hayvanlari tarafindan
sindirilen ¢Oplerin miktar ve igerik seviye
ve yonelimleri (6rn. mide igerigi analizleri)
(IMAP/EQ10, CI 24 & MSFD/D10C3)

3.6.1 Mikroplastik

DEN-iZ programi kapsaminda 2019-2022
periyodunda yaz ve kis donemlerinde,
karasal kirleticilerin etkisi goz Oniinde
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2014-2016 izleme doneminde deniz suyu
ve sedimaninda yapilan mikroplastik
caligmalarina 2017-2019 programinda ara
verilmistir. Sonuglar, Denizlerde
Biitiinlesik Kirlilik Izleme Programi 2014-
2016 Ege Denizi Ozet Raporunda (ISBN:
978-605-5294-69-4) degerlendirilmis, ilk
seviye tespitleri yapilmig, veri kalite
giivencesi ve kapasite olusturma yoniinde
calismalar  gergeklestirilmistir.  Ancak,
izleme c¢alismalarmin kapsamli ve rutin
olarak siirdiiriilebilmesi i¢in kapasitelerin
(6zellikle personel) arttirilmasi gereklidir.
2020-2022 donemi izleme programinda ise
tim denizlerimizde daha genis istasyon
aginda mikroplastik c¢aligmalar1 devam
etmistir.

DEN-IZ programi  kapsaminda Ege
Denizi’nde sahil ¢oplerinin izlenmesi ilk
defa 2019 yilinda baslamistir. Ornekleme
yeri olarak Ege Denizi’nde Madra Cay1
Agz1’ nda bulunan plaj secilmistir. 2020-
2022 Yillar1 arasinda ise Izmir ilinde
bulunan Tuzla plajinda ¢aligilmustir.

Ayrica 2016, 2019 ve 2021 yillarinda deniz
taban1 trol c¢alismasinda taranan alan
yontemi ile elde edilen makro c¢opler
biyocesitliligin yani sira
degerlendirilmistir.

bulundurularak segilen 11 istasyonda
mikroplastik kirliligi su yiizeyi, su kolonu
ve sediman matrislerinde arastirilmustir.
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Su yiizeyi

2020 yaz doneminde Ege Denizi yiizey
sularinda en dusik Aliaga korfezi
(ALSW1), en vyiiksek Izmir I¢ korfez
(IZMSW1) olmak iizere mikroplastik
konsantrasyonu 0.6 adet.m™ ile 79.81
adet.m™ (ortalama 11.43+24.18 adet.m™)
arasinda degismistir (Tablo 3.15). Ege
Denizi yiizey suyu Orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi parga (% 65)
olurken (Sekil 3.92), seffaf (%28.2) en
baskin renk olarak tespit edilmistir.

Kis 2021 doneminde Ege Denizi ylizey
sularinda en diislik Biiyilk Menderes agzi
(BMRSW1), en yiiksek Izmir I¢ korfez
(IZMSW1) olmak iizere mikroplastik
konsantrasyonu 3.3 adetm® ile 83.7
adetm™® (ortalama 18.5+26.8 adet.m)
arasinda degismistir (Tablo 3.15). Ege
Denizi yilizey suyu Orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi par¢a (% 63.7)
olurken (Sekil 3.92), beyaz (% 22.8) en
baskin renk olarak tespit edilmistir.
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Gosterim

@ Mikroplastik istasyonlan Corine, 2018

Nehir - Kentsel Alanlar
Otoyol I Endastriyel Alanlar
Deniz Trafigi Tanmsal Alanlar

Sekil 3.91. Ege Denizi mikroplastik drnekleme
istasyonlari

Yaz 2021 doneminde Ege Denizi yiizey
sularinda en diisik Gediz (GDSW1), en
yiiksek Izmir I¢ korfez (IZMSW1) olmak
iizere mikroplastik konsantrasyonu 1.4
adetm-3 ile 405.2 adetm® (ortalama
52.85+142.37 adet.m’®) arasinda
degismistir (Tablo 3.15). Ege Denizi yiizey
sularinda en sik rastlanilan mikroplastik
tipi parga (% 83.8) olurken (Sekil 3.92),
beyaz (% 39) en baskin renk olarak tespit
edilmistir.

Kis 2022 doneminde Ege Denizi yiizey
sularinda en diisiik Marmaris I¢ Korfezi
(MARSWI1), en yiiksek Izmir I¢ korfez
(IZMSW1) olmak iizere mikroplastik
konsantrasyonu 5.51 adet.m? ile 57.89
adet.m™ (ortalama 18.47+14.51 adet.m™)
arasinda degismistir (Tablo 3.15). Ege
Denizi ylizey suyu Orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi parca (% 44.8)
olurken (Sekil 3.92), siyah (% 21.5) en
baskin renk olarak tespit edilmistir.
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Yaz 2022 doneminde Ege Denizi yiizey
sularinda en diisik Aliaga Korfezi
(ALISW1), en vyiiksek Izmir I¢ korfez
(IZMSW1) olmak {izere mikroplastik
konsantrasyonu 0.80 adet.m? ile 68.56
adet.m™ (ortalama 12.07+21.28 adet.m™)
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arasinda degismistir (Tablo 3.15). Ege
Denizi ylizey sularinda en sik rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 79.6) olurken
(Sekil 3.92), seffaf (% 27) en baskin renk
olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.15. DEN-iZ Prograni kapsaminda Ege Denizi’nde 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde yiizey sularinda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)

Film Fiber Parca Kopiik Boncuk Pelet Boya Silikon Kaucuk Toplam
Yaz2020 | 2.46+6.12 1'560;1' 7'43?6'3 0.04+0.08 | 0.01+0.02 - - - 11.43424.18
Kis2021 | 0.88+1.33 4; (15* 12'524;24' 0.56£1.37 | 0.09:0.26 ; 0.77:0.88 | 0.05:0.15 | 0.01:0.03 | 18.48+26.83
Yaz2021 | 0.7+1.7 247; 44'3?21' 47+133 | 04£12 | 02405 0.120.1 ; ; 52.9+142.4
Kis2022 | odsogr | 252 | 82503 0100022 | 0514095 | 003 343240 | 0.14+0.44 ; 18.47+14.51
Yaz2022 | 0.83:221 1.2(?:1 9'60219'6 0.12+0.12 - 0.01£0.03 | 030+034 0.03 ; 12.07+21.68

Sekil 3.92. Ege Denizi’nde yiizey sularinda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar1 (1-2: film, 3-4: fiber, 5-
6: parga, 7: boya, 8: silikon, 9: kopiik, 10: pelet, 11: boncuk, skala= 1 mm)
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DEN-iZ Programi kapsaminda pilot 6lgekli
olarak mikroplastik arastirmalart Ege
Denizi’'nde su ylizeyinde 2015’de 2
istasyonda (ALISW1 ve IZMSW3) yaz
donemlerinde, 2016 yilinda ise yaz
doneminde 3 replikath olarak
arastirilmustir. 2014-2016 izleme
doneminde deniz  suyunda yapilan
mikroplastik  c¢alismalarma  2017-2019
programinda ara verilmistir. Tablo 3.16°de
izleme programi kapsaminda yiizey
sularinda tespit edilen ortalama
mikroplastik konsantrasyonu ve baskin
mikroplastik tipi verilmektedir. Mevcut
veri seti degerlendirildiginde  ylizey

Ak

DEN-iz

sularinda ortalama mikroplastik miktarinin
artis gosterildigi gortilmektedir. Ancak
hem metodolojik farkliliklar hem de
istasyon sayisindaki farkliliklar dolayisiyla
ile bu degerlendirmeyi yapabilmek igin
daha uzun yilar c¢oklu istasyonda
mikroplastik  kirliliginin ~ incelenmesi
gerekmektedir. Ege Denizi yiizey sularinda
cogunlugu biiyiik boyutlu plastik objelerin
par¢alanmasi sonucu olusan parga tipte
mikroplastik  baskinligt  genel olarak
yetersiz atik yonetimine, kiyisal kontrolsiiz
dolgu ve bosaltimlardan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.16. DEN-iZ Programi kapsaminda Ege Denizi’nde 2015-2022 ddénemleri arasinda yiizey sularinda

mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)

Dénem Ortalama+SS Baskin MP tip
2015 Yaz 2.98 £0.61 -

2016 Yaz 4.62+2.64

2020 Yaz 11.43+24.18 Parca

2021 Kis 18.48+ 26.83 Parca

2021 Yaz 52.9+142.4 Parca

2022 Kis 18.47+14.51 Parca

2022 Yaz 12.07+21.68 Parca

Su kolonu

Yaz 2020 doneminde Ege Denizi su
kolonunda en diisik Aliaga Korfezi
(ALSW1) ve Giillik Korfezi (GULSW1)
en yiksek Bilyik Menderes Agzi
(BMRSW2) olmak iizere mikroplastik
konsantrasyonu 1.49 adet.m? ile 31.88
adetm™® (ortalama 10.88+9.14 adet.m™)
arasinda degismistir (Tablo 3.17). Ege
Deniz su kolonu oOrneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi fiber (%76)
olurken (Sekil 3.93), seffaf (%25.2), en
baskin renk olarak tespit edilmistir .

Ege Denizi Ornekleme istasyonlart su
kolonunda  yaz 2021 doneminde
mikroplastik konsantrasyonu en diislik
Edremit Korfezi (EDRSWI), en yiiksek
Edirne Enes-Meri¢ Agzi (MESSWI)
olmak iizere 0.4 adet.m™ ile 52.7 adet.m™

(ortalama 12.2+ 15.7 adetm™ ) arasinda
arasinda degismistir (Tablo 3). Ege Denizi
su kolonu orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi fiber (% 77.8) olurken
(Sekil 3.93), en baskin renk siyah (% 43)
olmustur.

Ege Denizi Ornekleme istasyonlar1 su
kolonunda  yaz 2022 doneminde
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Edremit Korfezi (EDRSW?2), en yiiksek
[zmir I¢ koérfez (IZMSW1) olmak iizere
0.54 adet.m-3 ile 13.50 adet.m™ (ortalama
440+ 4.80 adet.m®) arasinda arasinda
degismistir (Tablo 3.17). Ege Denizi su
kolonu Orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi fiber (% 78) olurken
(Sekil 3.93) en baskin renk seffaf (% 45)
olmustur.
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Tablo 3.17. DEN-iZ Programi kapsaminda Ege Denizi’nde 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde su kolonunda
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mikroplastik konsantrasyonu (adet.m)
Doénem Film Fiber Parca Boya Toplam
2020 yaz 0.36+0.48 8.28+7.71 2.55+1.66 - 10.8949.14
2021 yaz 0.0340.1 9.5+12.2 1.2+1.8 1.542.4 12.2+15.7
2022 yaz 0.002+0.004 | 3.35+£3.40 1.00+1.52 0.05+0.06 4.40+4.80
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Sekil 3.93. Ege Denizi su kolonunda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar1 (1: film, 2: fiber, 3: parga, 4:

boya, skala= 0.5 mm)

DEN-iZ Programi kapsaminda pilot 6lcekli degerlendirildiginde =~ Ege Denizi su
olarak Mikroplastik aragtirmalar1 Ege kolonunda ortalama mikroplastik
Denizi’'nde su kolonunda 2015°de 2 miktarinin diisiis gosterdigi goriilse de, bu

istasyonda (ALISW1 ve 1ZMSW3) yaz

donemlerinde, 2016 yilinda ise yaz
doneminde 3 replikath olarak
arastirilmistir. 2014-2016 izleme
doneminde deniz  suyunda  yapilan
mikroplastik  ¢aligmalarmma  2017-2019

programinda ara verilmistir. Tablo 3.18’de
izleme programi kapsaminda su kolonunda
tespit edilen ortalama  mikroplastik
konsantrasyonu ve baskin mikroplastik tipi

farklilik istasyon sayisinda yillar arasinda
meydana gelen degisiklik ve istasyonlar
aras1 derinlik farkliligindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ege Denizi yiizey su
kolonunda c¢ogunlugu sentetik tekstilin
yikanmas1 sonucu ortaya cikan fiber tipte
mikroplastikler ~ baskin ~ olmus, su
yizeyinden farkli olarak kopiik, boncuk,
pelet,  kaucuk  ve  silikon  tipte
mikroplastiklere rastlanmamustir.

verilmektedir. Mevcut

veri seti

Tablo 3.18. DEN-iZ Program kapsaminda Ege Denizi’nde 2015-2022 dénemleri arasinda su kolonunda

mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)
Donem Ortalama£SS Baskin
MP tip
2015 Yaz 50.24+24.07 Fiber
2016 Yaz 15.88+4.18 Fiber
2020 Yaz 10.89+9.14 Fiber
2021 Yaz 12.2+15.7 Fiber
2022 Yaz 4.40+4.80 Fiber
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Sediman

Yaz 2020 Ege Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Edirne Enez-Meri¢ Agz1 (MESSW1), en
yiiksek Izmir I¢ Kérfez (IZMSWI1) ve
Kiiciik Menderes Agzit (KMRSWI1) olmak
tizere 4 adet.l-1 ile 245.1 adet.I-1 (ortalama
63.1£ 92.3 adet.l-1) arasinda degismistir
(Tablo 3.19). Ege Denizi sediman
orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi parca (% 69.9) olurken (Sekil 3.94), en
baskin renk siyah (% 22.9) olmustur.

Kis 2021 Ege Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Biiyiikk Menderes Agzi (BMRSW1), en
yiiksek Izmir i¢ Korfez (IZMRSW1) olmak
iizere 10 adet.I? ile 1720 adet.I* (ortalama
325+ 543 adetl?) arasinda degismistir
(Tablo 3.19). Ege Denizi sediman
orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi parga olurken (% 89.7) (Sekil 3.94), en
baskin renk seffaf (% 42) olmustur.

Yaz 2021 Ege Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Aliaga Korfezi (ALSWR), en yiiksek
Kiiciik Menderes Agz1 (KMRSW1) olmak
iizere 10 adet.I* ile 1720 adet.I"* (ortalama
325+ 543 adet.l?) arasinda degismistir
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(Tablo 3.19). Ege Denizi sediman
orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi parga olurken (% 89) (Sekil 3.94), en
baskin renk seffaf (% 27) olmustur.

Kis 2022 Ege Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en diislik
Canakklae Bogazi —Ege Denizi Cikist
(D1), en yiiksek Kiiciik Menderes Agzi
(KMRSW1) olmak iizere 6.67 adet.I? ile
334.74 adet.I' (ortalama 100.46+107.87
adet.It) arasinda degismistir (Tablo 3.19).
Ege Denizi sediman orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi parga olurken
(% 77.9) (Sekil 3.94), en baskin renk
seffaf (% 40) olmustur.

Yaz 2022 Ege Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Canakklae Bogazi-Ege Denizi Cikist (D1),
en yiksek Kiicik Menderes Agzi
(KMRSW1) olmak iizere 2.67 adet.1? ile
1440.0 adet.I! (ortalama264.65+ 442.51
adet.It) arasinda degismistir (Tablo 3.19).
Ege Denizi sediman orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi parca olurken
(% 82.2) (Sekil 3.94), en baskin renk seffaf
(% 37.8) olmustur.

Tablo 3.19. DEN-IZ Programi kapsaminda Ege Denizi’nde 2020, 2021 ve 2022 donemlerinde sedimanda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.l?)

Film Fiber Par¢a Kopiik Boncuk Silikon Toplam
Yaz2020 | 37462 | 14.8.8+21.5 44.4469.9 02+0.5 | 0.130.2 63.1492.3
Kis 2021 243 61491 563+778 345 142 6304848
Yaz 2021 446 30439 291501 0.2+0.8 0.5+1 3254543
Ki52022 | 1.06+2.48 | 20.97+18.30 | 77.28490.78 1.15+3.04 100.46+107.87
Yaz 2022 43.8444739 | 215.94+400.54 | 0.36+1.15 4.52+13.75 | 264.65+442.51
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Sekil 3.94. Ege Denizi sedimanlarinda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilari (1: film, 2-3: fiber, 4-5: parca,

6: boncuk, skala= 1 mm)

DEN-iZ Programi kapsaminda pilot 6lgekli
olarak Mikroplastik arastirmalart Ege
Denizi’nde sedimanlarinda 2015’de 2
istasyonda (ALISW1 ve IZMSW3) yaz
donemlerinde, 2016 yilinda ise yaz
doneminde 3 replikatl olarak
arastirilmstir. 2014-2016 izleme
doneminde deniz  suyunda  yapilan
mikroplastik  ¢aligmalarmma  2017-2019
programinda ara verilmistir. Tablo 3.20’de
izleme programi kapsaminda sedimanda
tespit edilen ortalama  mikroplastik
konsantrasyonu ve baskin mikroplastik tipi
verilmektedir. Mevcut  veri seti
degerlendirildiginde Ege Denizi
sedimanlarinda  ortalama mikroplastik

miktarinin ~ yillar  arasinda  farklilik
sergiledigi goriilmiistiir. Bu farkliligin
mikroplastiklerin analizlerinde meydana
gelen metodolojik gelismeler ve istasyon
sayisinda yillar arasinda meydana gelen
degisiklikten kaynaklandig1
diistiniilmektedir  Ege  Denizi  yiizey
sedimanlarinda 2014-2016 periyodundaki
incelemelerde ¢ogunlugu sentetik tekstilin
yikanmas1 sonucu ortaya ¢ikan fiber tipte
mikroplastikler baskin olurken, 2020-2022
periyodunda ¢ogunlugu biiyiikk boyutlu
plastik objelerin pargalanmasi sonucu
olusan parga tipte mikroplastik baskinligi
tespit edilmistir.

Tablo 3.20. DEN-1Z Program kapsaminda Ege Denizi’nde 2015-2022 dénemleri arasinda sedimanda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.|)

Donem Ortalama+SS Baskin MP tip
2015 Yaz 2480+820 Fiber
2016 Yaz 710+467 Fiber
2020 Yaz 63.1£92.3 Parca
2021 Kig 630+848 Parga
2021 Yaz 3254543 Parca
2022 Kis 100.46+107.87 | Parga
2022 Yaz 264.65+442.51 Parga
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3.6.2 Sahilde Copler

Denizlerde Biitiinlesik  Kirlilik Izleme
Programi kapsaminda 2019 yilinda Madra
caymin dokiildiigi alanda bulunan plajda
(Altinova, Ayvalik), 2020-2022 yillar
arasinda ise Karaburun Tuzla Plaji’nda
(Izmir-Karaburun) ~ sahilde ¢ép pilot
calismast gerceklestirilmistir (Sekil 3.95,
Sekil 3.96). Ornekleme yapilan plaj
bolgesinde
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100'er metrelik sahil ¢izgisi boyunca 2,5
cm’den daha biiyiik atiklar toplanmis ve
ayristirlmistir. Ayristirilan deniz ¢opleri,
"DSCD denizel atiklar degerlendirme
calisma grubu" tarafindan olusturulmus
atik siniflandira sistemine gore
smiflandirilmistir (JRC 2013 ve CSB
CEDIDGM ve TUBITAK MAM, 2019).

Karaburun Tuzla Plafi

NG

' Karaburun Tuzla Plaji
‘Sahil - C&p Toplam Alani

Sekil 3.96. Karaburun Tuzla Plaji’nda sahilde ¢op ¢aligmasi 6rnekleme alani (2020-2022)
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Birim alandaki ¢0p miktarina gore
hesaplanan Temiz Kiy1 indeksi (Alkalay ve
dig. (2007)) Madra ¢ay1 etkisindeki plaj
icin Eyliil 2019°da 17,8 olarak hesaplanmis
ve plaj kirli (TKi= 10-20) olarak
siniflandirilmistir. Tuzla Plaji icin ise birim
alandaki ¢6p miktarina gore hesaplanan
Temiz Kiy1 Indeksi 2020°de 8,7; 2021°de
9,78 ve 2022°de 12,82 olarak hesaplanmis
ve plaj kirli (K.=10-20) kategorisinde
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smiflandirilmistir (Sekil 3.97). Tuzla Plaji
cevresinde  herhangi  bir  yerlesim
bulunmamakla beraber, plaj yaklasik 500
m uzaginda bulunan balik ¢iftligi ag
kafeslerinin baskis1 altindadir. Ornekleme
alaninda ayrica Ozellikle yaz mevsiminde
kampeilik talebinin sonucu olarak ¢op ve
attk  sorununun  yasandigini  tespit
edilmistir.

Temiz Kiyi indeksi

25
20
M Cok Kirli
15 M Kirli
10 L1 Orta Derecede Kirli
i Temiz
5 H Cok Temiz
0 L L

2020 2021

2022

Sekil 3.97. 2020-2022 periyodunda Tuzla Plajinin Temiz K1y indeks karsilagtirmasi

Tuzla Plajinda 2020 yilindan itibaren
toplam ¢6p miktarinin adet olarak
miktarinda bir artis soz konusu iken
agirliklarinda ise bir diisiis mevcuttur
(Sekil 3.98).

Gerek Tuzla gerekse Madra plajlarinda
yiyecek-icecek paketleri ve torbalari igine
alacak seklide hizli tiiketim ve genel
paketlemeden gelen irlinler kirliligin
baslica sebebi olmustur. Bununla birlikte
Tuzla plajinda en sik rastlanan halat ve ip

malzemelerin ise bolgeye olduk¢a yakin
olan akuakiiltiir balik¢ilik faaliyetlerinden
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Bolgede
balik¢iliklara c¢evre egitimleri verilmesi
bliylikk oOnem arz etmektedir. Yerel
yonetimlerin daha etkili ¢op yoOnetimi
saglamast ve halkin plastikleri az
kullanmaya, yeniden kullanmaya ve geri
dontistiirmeye tesvik edilmesinin uzun
vadede denizel ortama ulagmasi olasi
coplerin miktarinda azalmaya yardimeci
olacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.98. Tuzla Plaji (Karaburun) 2020-2022 yillar1 arasinda plaj ¢opii izleme galigmalarinin karsilastirilmast
(a.adet, b. agirlik)

3.6.3 Deniz Tabam Copleri

Deniz tabam1 kati atik calismalari dip
trol/algarna  ¢alismalart  ile  birlikte
yurlitiilmisttr. Trol ¢aligmalart siiresince
deniz zemininden toplanan kati atiklar
Akdeniz'de  Uluslararas1  Dip  Trol
Arastirmas1 (International Bottom Trawl
Survey in the Mediterranean - MEDITYS)
(MEDITS-Handbook, 2017) kapsaminda
gelistirilen “Cop tipolojisi ve kodlarinin
listesi” dogrultusunda siniflandirilmistir.

ST10, ST12, ST13, ST14, ST16, ET1,
ET9, DIK, CAN, UZA ve GED nolu
istasyonlarda yapilan orneklemeler
sirasinda  herhangi bir ¢Op materyaline
rastlanmamugtir.

Orneklemeler sirasinda L3 Metal, L4
Cam/Seramik, L6 Islenmis Afac ve L7
Kagit/Karton gruplarindan coplere
rastlanmamistir. En sik rastlanan ve sayica
en fazla olan ¢0p grubu L1 Plastik
malzemelerdir. L1 grubu igerisinde plastik
poset, sise ve ambalaj en sik rastlanilan
malzemeler olmustur.

Istasyonlar arasinda ET3  istasyonu
agirlik¢a ¢op miktar1 bakimindan ilk sirada
yer almaktadir (Sekil 3.99). Bunun sebebi
L2 lastik/kauguk grubu igerisinde, bir
bliylik tir lastigi bulunmustur. Poset
pargalar1 ve pet siseler sayisal bakimindan
diger gruplara gore daha baskin olup, L1

117



ak

DEN:iz
Plastik sinifi toplam kati atik miktarinin % %5,88 ve lastik/kauguk orant ise
91,18’ini olusturmaktadir (Sekil 3.100). %2,94 diir.
Kat1 atiklar icerisinde tekstil/kumas orani
25m
50 m
40°N
100 m
250 m
500 m
39°N
750 m
1000 m
1500 m
(-]
38°N 2000 m
2500 m
3000 m
H
. H
37°N g 4000 m
8
26°E 27°E 28°E
Sekil 3.99. istasyonlara gore ¢ikan ¢ép simiflari
4 L5- ) 4 . A
SAYISAL L5- AGIRLIKSAL
KUMAS KUMAS
L2 %5,88 %0.13 L1-
LASTiK/KAUGUK PLASTIK
%2,94 %21,72
L1- L2
PLASTIK LASTIK/K
%91,18 %78,
- J - J

Sekil 3.100. Kat1 atik gruplarinin miktar ve agirlik olarak yilizde dagilimi
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2016 yili deniz izleme g¢alismasinda, Ege
Denizi’'nde trol ve algarna
orneklemelerinden ayrilan kati  atiklar
derinlik kontiirlerine gore hesaplanmistir.
Edremit Korfezi’nde 0-50 m ve 100-199 m
derinlik arasinda kati atik miktar yiiksek
bulunmustur. Saros Korfezi’nde 50-100 m
derinlik arasinda 137 kg/km? ile en yiiksek
degerde atik madde tespit edilmis olup,
bunun %’lik kismini askeri miithimmat
malzemeleri olusturdugu rapor edilmistir.
2019 yilinda yapilan deniz izleme
caligmasinda, en sik rastlanan ve sayica en
fazla olan ¢op grubu L1 Plastik
malzemeler olup, Edremit Korfezi’nde 50-
99 m ve 100-199 m derinlik arasinda kati
atik miktar1 daha  yiiksek, Saros
Korfezi’nde ise sirastyla 200-299 m, 50-99
m ve 100-199 m derinlik arasinda kati1 atik
miktar1 daha yiiksek bulunmustur. 2021
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yilindaki ¢alismada ise, en sik rastlanan ve
sayica en fazla olan ¢op grubu L1 Plastik
malzemeler olup, Edremit Korfezi’nde 50-
99 m ve 100-199 m, Saros Korfezi’nde
100-199 m ve 50-99 m, Cesme’de 0-50 m
ve Gokova Korfezi’nde 100-199 m derinlik
arasinda kat1 atik miktar1 daha yiiksek
bulunmustur.

Ege Denizi arastirma istasyonlarinda 2019
ve 2021 yillaria ait kat1 atik miktar1 ve
agirliklan karsilastirildiginda; 2019 yilinda
kat1 atik miktar1 60 ile 360 adet/km? ve kati
atik agirhig 0,78 ile 600 kg/km? arasinda
degisirken, 2021 yilinda kati1 atik miktar1
24 ile 180 adet/km? ve kat1 atik agirlig
0,06 ile 214 kg/km? arasinda degismistir
(Sekil 3.101). 2019 yilinda alt1 istasyonda,
2021 yilinda ise 11 istasyonda kati atik
bulunmamustir.

4 N
200 Kat1 Atik Miktari (adet/km?)
350
300
250
200
150
100
50
0
OO bbb EEEEEBE8QyE
v unmunmumumoumounmounon
—e—2019
- J
4 N
Kat1 Atik Agirligi (kg/km?2)
700
600
500
400
300
200
100
0
EECO PP CEEELCEEEEES3ES8 8
v nun v\ v i K v v
—0—2019 —9—2021
- J

Sekil 3.101. 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gore kat1 atik miktar1 (adet/km?)ve kat1 atik agirhigi (kg/km?)
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3.7 Kiy1 Su Yonetim Birimlerinin Baski ve Ekolojik Kalite Durum Degerlendirmesi

3.7.1 Baskilarin Degerlendirilmesi

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dogal
yasam, ekolojik dengeler ve bunlan
olumsuz  etkileyen insan  kaynakli
baskilarin iligkilendirilmesi, yOnetimsel
hedeflerin  olusturulmasi  ve  Onlem
planlamalar1 icin gereklidir. Bu
degerlendirmelerin  siibjektif tahminler
yerine bilimsel veriler ile yapilabilmesi
icin  gelistirilen  yontemlerden  olan
LUSI/LUSIVal baski olgiiti  ile etki
(biyolojik tepki) ol¢iitlerinin
karsilastirilmast  (Flo ve dig., 2011,

+ [7 5
‘120‘

Gosterim

LUSIVal
Degerlendirilmedi
<3: Baski Yok

B 35 zayif
5.7: Orta

B -7 viksek

Sekil 3.102.Ege Denizi LUSIVal Haritasi

Romero ve dig., 2013) kiy1 su yOnetim
birimlerimiz (SYB) icin de kullanilmig
olup (TUBITAK-MAM ve CSB-CYGM,
2014; Ediger ve dig., 2015; Tan ve dig.,
2017) DEN-iZ Projesi degerlendirmelerine
de katilmistir. DEKOS  Projesinde,
LUSIVal indeksi (klorofil-a etki 6l¢iiti ile
iligkili olarak) sonuglarinin denizlerimizin
kiy1 su kiitleleri i¢in daha uygun oldugu
tespit edilmistir (TUBITAK-MAM ve

CSB-CYGM, 2014).

Ege Denizi’'nde LUSI ve LUSIVal
hesaplamalar1 sirastyla 3-6,25 ve 3-10
arasinda degisim gostermistir(Sekil 3.102).
En diisiik baski degerleri (LUSI/LUSIVal <
3) EGEO1, EGEO02, EGEO03, EGEQ6,
EGEI11, EGEIl4 su kiitlelerinde bulunmus
olup, en yiiksek baski (LUSI/LUSIVal > 7)
ise EGE9, EGE10 ve EGEI12’de
hesaplanmistir (Sekil 3.102). Ege Denizinin
kiy1r morfolojisinin girintili ¢ikintili yapisi
kaynakli su kalig siliresinin uzun oldugu su
kiitlelerinde baski siddetinin artmasina
sebep olmustur. Beklenildigi gibi korfezler,
tersane, limanlar ve nehir girislerinin oldugu
su kiitlelerinde LUSIVal skorlar1 LUSI
skorlarindan ~ daha  yiikksek  oldugu
belirlenmistir
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3.7.2 SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Gostergelerine Goére Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi
Ege Denizi kiy1 su Kkiitlelerinin ekolojik
durumu 2014-2022 dénemi i¢in her yil ayri
ayrt belirlenmis olup 2018, 2019 ve 2021
yilima ait degerlendirme haritalar1 Sekil
3.103’de sunulmustur.

Gliney Ege Deniz’inde kalan SYB’lerin
2014 yilinda beri iyi ve ¢ok iyi sinifta
kaldig1 2021 yilinda da bu ozelliklerini
korudugu tespit edilmistir. EGEOS5 1
(Giilliik I¢ Kérfezi)’nin 2014 — 2017 yillar:
arasinda orta smifta olan sinifinin 2017
yilindan sonra zayif ve kot duruma
gectigi belirlenmistir. Giillik Dis Korfezi
ise 1yi ve c¢ok iyi smifindadir. Biiyiik
Menderes Nehri etkisinde olan EGE06
2014 yilindan beri orta ve zayif sif
arasinda kalitesinin degistigi goriilmekte
olup, 2021 yihinda orta smifta
degerlendirilmistir. Kiiciik Menderes’in
direkt etkisinde olan EGEQO7_1 2019
yilinda yeniden “orta” kalitede
degerlendirilmistir ve 2021 yilinda orta
siif kalitesini korudugu tespit edilmistir..
Kuzeyde kalan diger bolge (EGEO07 2)
“cok 1yi1” kalitede degerlendirilmistir.
2014-2016 doneminde de orta kalitede olan
bu SYB, 2017 ve 2018 yilinda iyi/¢ok iyi
kalitede degerlendirilmistir. 2019 yilinda
orta smifta degerlendirilen, 2021 yilinda
iyl kalitede oldugu belirlenmis olsa da
tizerindeki balikgiftligi baskinin azaltilmasi
onerilmektedir.

[zmir orta-dis kérfez (09 2) ve Cesme
bolgesi (09 1) olarak iki boliimde

degerlendirilmistir. Izmir orta korfez
bolgesinin i¢ korfeze yakindir. Ortak
degerlendirmede orta-dis korfez bolgesi
2021 yilinda “zayif” kalitede
degerlendirilmis ve 2014 yilindan itibaren
orta kaliteden giderek koti kaliteyi
sergileyen bir durumu isaret etmektedir.
Cesme bolgesinin (EGE09 1) ise “cok iy1”
kalitede oldugu soylenebilir.

[zmir Kérfezi’nin i¢c kismmi temsil eden
EGE10’da ekolojik kalite olarak “kotd”
olarak  degerlendirilmistir.  2014-2021
donemi boyunca kalitede degisiklik
izlenmemistir.

EGE1l nolu SYB’nin ekolojik durumu
genelde orta  veya yi olarak
degerlendirilmistir. 2021 yilinda da orta
sinifta olarak degerlendirilmistir.

EGEI13 1 ve EGEI13 2’leri farkli baski ve
ekosistem ozellikleri mevcuttur. Edremit
Korfezi  bolgesi ve  Dikili-Ayvalik
bolgesinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine
karar verilmistir. Bentik kalite her iki
birimde de ¢ok iyi kaliteyi gostermekle
birlikte klorofil-a seviyesine bagl olarak
“orta”  kalitede degerlendirilmislerdir.
Sarmisakli, Ayvalik ve Dikili Bolgesi
turizm baskist altinda olup, klorofil
seviyeleri ile destekleyici parametrelerin
durumu incelendiginde iyi siniftadir.
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d) 2017
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e) 2021

Sekil 3.103. Ege Denizi kiy1 su kiitleleri 2014 — 2021 yili ekolojik kalite degerlendirmesi
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3.7.3 Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi (DEN-iZ) kapsaminda, 2021
yilinda Ege Denizi’'nden 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  iizerinden  degerlendirilmistir
(Tablo 3.21).

DEN-IZ  Programi  kapsaminda  Ege
Denizi’'nde, 2014-2015 yillarinda 10

istasyonda, 2016 yilinda alansal dagilimin
daha 1iyi belirlenebilmesi amaciyla 24
istasyonda, 2018 yilinda ise 42 istasyonda
sediman Orneklemeleri yapilmistir. 2021
yilinda bu sayr 41 istasyon olarak
belirlenmis ve degerlendirmeye alinmustir.
Onceki yillara (2014, 2015, 2016 ve 2018)
kiyasla, 2021 yilinda da istasyonlarin
kimyasal  durumunun  biiyiikk  dlgiide
korundugu tespit edilmistir.

Ayrica, Sekil 3.104’de sedimanda tiim
kirletici parametrelerin ERL ve ERM esik
degerlerine gbre istasyonlara dagilimi
yiizdesel (%) olarak gosterilmektedir. ERL
ve ERM degerleri, sedimandaki kirleticilerin
olas1 biyolojik etkilerini degerlendirmede alt
ve lst esik degerler olarak kullanilmakta;
ERL’nin altindaki seviyeler diisiik risk,
ERL-ERM aras1 potansiyel risk, ERM nin
tizerindeki konsantrasyonlar ise yiiksek risk
diizeyi olarak yorumlanmaktadir (Long,
1995; MacDonald ve digerleri, 2000).

Ege Denizi’nde pestisitler (DDT ve
tirevleri) acisindan istasyonlarin  %37’si
ERL-ERM araliginda olup, ozellikle

Bakirgay, Kii¢iikmenderes ve
Biiyiilkmenderes nehirleri ile Izmir I¢
Korfezi ve Edremit Korfezi’nde potansiyel
risk  olusturmaktadir. Ancak bulgular,
kirliligin biiylik Ol¢lide gecmiste birikmis
DDT’nin bozunma iriinlerinden
kaynaklandigini géstermektedir.

Ege Denizi’nde tiim sediman istasyonlarinda
ERL degerinin (11,50 ng/g) altinda toplam
PCB bulunmustur.

Izmir ve Nemrut Koérfezlerinde bazi PAH
bilesenleri ERL  degerinin  {izerinde
bulunmus olsa da, diger tiim istasyonlarda
cok diisiik seviyelerde Olcllmiistiir. Ege
Denizi’nde PAH’lar agirlikli olarak pirolitik
kokenli olup, toplam PAH konsantrasyonlari
tim istasyonlarda ERL degerinin altinda
kalarak diislik ekotoksik risk gostermektedir.

Karadeniz sediman istasyonlarinin %98’inde
arsenik, %2’sinde kadmiyum, %56’sinda
krom, %93’iinde bakir, %51’inde kursun,
%34’tinda nikel ve %20’sinde civa ERL-
ERM araliginda bulunurken; %59 unda
nikel ve %7’sinde civa ERM esik degerini
asarak yliksek risk seviyesine isaret
etmektedir (Sekil 3.104). Ege Denizi’nde
metal igerikleri genel olarak diisiik diizeyde
zenginlesme gostermektedir; Nemrut
Korfezi (DDNEM) vyiiksek civa seviyeleri
ile 6ne ¢ikarken, Bakircay agzi, Izmir Ig
Korfezi, Aliaga ve Kiiciik Menderes agzinda
orta  diizeyde metal zenginlesmeleri
gozlenmektedir. Nikel, bakir ve krom gibi
elementlerin  dogal  kaya¢  kaynakl
olabilecegi gbéz Oniinde bulundurularak
zemin degerleri ile birlikte degerlendirilmesi
onemlidir. (Boliim 3.5.1).
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Sekil 3.104. Ege Denizi sediman istasyonlarinda kirleticilerin % dagilimlar1 (2014-2021)
<ERL:Ekosisteme etki agisindan diisiik etki seviyesinin altinda
ERL-ERM:Ekosisteme etki seviyesi diisiik-orta arasinda
>ERM: Ekosisteme etki seviyesi ortanin iistiinde
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Tablo 3.21. Sedimanda metal ve organik kirletici bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi

SYB
ist No No

MARSW1 EGE22
BODSWR EGEO4
DATSWR2 EGEO02
DATSWR3 | EGEO02
GOBSWR EGEO3
AKBSWR EGEO5
GULSW1 EGEO5
GULSW2 EGEO5
GULSW3 EGEO5
DIDSW1 EGEO06
BMRSW?2 EGEO06
KMRSW2 EGEOQ7
KMRSW1 EGEQ7
SEGED EGED?2
ILBSW1 EGE08
GEDSW1 EGE09
1ZMSW2 EGEO9
1ZMSW3 EGE09
1ZMSW1 EGE10
FOCASW2 EGE11l
FOCASW1 EGE1l
ALISW2 EGE12
DDNEM EGE12
CABSW1 EGE12
BARSW2 EGE12
BARSW1 EGE12
DIBSW1 EGE13
SRMSW1 EGE13
EDRSW1 EGE13
EDRSW?2 EGE13
ALTSW1 EGE13
BABSWR EGE13
ADAC EGE15
BOZ EGE14
BOZSWR EGE15
GOKRAD EGE16
SABSWR EGE16
SABSW1 EGE16
MESSW1 EGE16
MESSW?2 EGE16
D7 EGE15

Napht | Acenaph | Acenaph | Fluo | Phenan | Anth | Fluoran | Pyr | Benzoa | Chry | Benzo Dibenzo PAHs | Toplam | DDT+ pp pp pp
halene | thylene thene rene | threne | racene | thene ene anth sene a a_h_ total PCB DDE+ | DDT | DDE | DDD | cd | Pb | Hg
racene pyrene | anthracene DDD
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EK1. Ege Denizi istasyon ve drnekleme bilgileri
Fizikokimyasal . - =
Degiskenler Biyolojik Degiskenler
Cop Kiyidan pra— .
. ) Derinlik CTD, Coziinmils Sedimanda .
istasyon | 1stasyom | josyon | | sver Koordinatlar m) | vz@Kik | oksijen, Besin _ Kirleticiler | adyoaktivite
No tipi (kayy/ Kodu Istasyon yeri | om0 (m) Maddeleri, [ Fitoplankton | Zooplankton | Makrozoobentos
deniz) Klorofil-a, Seki
Disk Derinligi
Enlem Boylam Baskinlik, kompozisyon, indeksler/kalite Deg;f;gﬁ ve
1 Bogaz D7 Bogaz EGE15 | 40°24'23.400" | 026°42'27.720" 72 1612 X X
Canakkale
2 Bogaz KEPRAD | Bogaz-Ege | EGE15 | 40°07'37.920" | 026°23'40.920" 20 1092 X X
Denizi ¢ikist
Canakkale
3 Bogaz D1 Bogazi-Ege | EGE15 | 40°01'14.520" | 026°09'47.520" 55 2683
Denizi ¢ikist
4 Kiyr ADAC Gokeeada- 1 popqg | 400017433200 | 0250 54 51.480" 75 9752 X X
Bozcaada agik
5 Gegis Messwi | EAIMEEnez- | copig | 400 4255800 | 026° 01" 36.480" 10 1609 X X
Meri¢ agz1
6 Gegis MESSW2 | Edirme Enez | EGEL6 | 40°42'25.200" | 026° 01 23.520" 7 2322 X X X X X
7 Deniz MESSWR | Edirne Enez | EGEDL | 40° 40 42.600" | 025° 58' 07.680" 36 7101 X
8 Kiy1 SABSWL | Saros Korfezi | EGEL6 | 40°35 07.800" | 026° 47' 44.880" 60 2436 X X X X X
9 Kiy1 SABSWR | Saros Korfezi | EGE16 | 40°31'09.480" | 026° 26 15.720" 118 8824 X X X
10 Deniz_| SABSWR2 | Saros Korfezi | EGEDL | 40°25' 18.120" | 026° 08' 06.720" 530 13333 X
11 Kiyt GOKRAD Gokgeada | EGE16 | 40° 13 01.920" | 026° 10' 13.800" 89 8224 X X X
12 Kiyt CSSSW1 Ca”gglgzlye B | EGE1s | 39057 13.680" | 026° 08 58.200" 20 1284 X X X
13 Kiyi BOZSWR B%Zecrﬁida EGE15 | 39°5504.080" | 026°01'07.320" 50 3058 X X X
14 Kiy1 BOZ Bozcaada EGE14 | 39°51' 19.800" | 026° 05 57.480" 28 1523 X X
15 Kiyt AEBSW1 B;ﬁf‘z;da EGE14 | 39°45'15.120" | 026° 07 30.720" 20 1279 X
16 Kiy1 TUZ EGEL4 | 39°3534.080" | 026° 04 54.480" 49 2135 X X
7 Kyt BABSWR | BabaBurmu | EGE13 | 39°2733.120" | 026° 04' 02.280" 88 1456 X X
18 Deniz MIBAD K“ézi'zzge EGEDL | 39°24'15.480" | 026°00' 29.880" 305 9222 X X X
19 Kiyt ALTSW1 Altmoluk EGEL3 | 39°28 16.320" | 026°22' 09.120" 94 1073 X X
20 Kiyt EDRSWR? i‘gffg‘z'f EGED2 | 39°24'13.680" | 026°28 38.280" 100 8136 X X X
Edremit "
21 Kiyt EDRSWR3 remit EGE13 | 39°28'23.520 026° 37' 23.520" 85 7929 X
Korfezi
Edremit , " . "
22 Kiyt EDRSW2 o EGE13 | 39°34'13.800 026° 55' 03.720 20 1425 X X X
23 Kyt EDRSW1 Edremit EGEL3 | 39°33'04320" | 026°56 08.880" 22 1085 X
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Fizikokimyasal . - <
Degiskenler Biyolojik Degiskenler
- Kiyidan P )
. . Derinlik CTD, Coziinmiis Sedimanda L
istasyon [ SO0 | istasyon | | sver Koordinatlar (m) | Mot | Oksien Besin | Kirleticiler | Radyoaktivite
No ipi (kiyr Kodu stasyon yeri | HHoNg Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton Makrozoobentos
deniz) Klorofil-a, Seki
Disk Derinligi
Enlem Boylam Baskinlik, kompozisyon, indeksler/kalite Deg;?ﬂ"gz ve

Korfezi

Edremit ' " ' "
24 Kiyt EDRSWR Koctori EGE13 | 39°33'04.680 026° 54' 01.080 39 3297 X X
25 Kyt SRMSW1 Sarmsakli | EGEL3 | 39° 15'03.600" | 026°41'03.120" 22 X X
26 Kiyt AYVSW1 Ayvalik EGE13 | 39°10'16.320" | 026° 44'56.400" 15 1361 X
27 Kiyt AYVSW?2 Ayvalik EGE13 | 39°07 13.800" | 026°48' 15.480" 20 3511 X
28 Kiy1 DIBSWR | Dikili Korfezi | EGEL3 | 39° 04' 18.480" | 026° 50' 24.000" 35 1876 X
29 Kiy1 DIBSW1 | Dikili Korfezi | EGE13 | 39°04'35.400" | 026°51'30.600" 30 1613 X X X
30 Gegis BARSW1 | Bakircay agzi | EGE12 | 38°55'04.080" | 026° 58' 28.200" 20 708 X X
31 Gegis BARSW2 | Bakirgayagz | EGE12 | 38°54'09.720" | 026°59' 31.200" 43 1505 X
32 Kiyt CABSW1 %‘r‘;:;‘ EGE12 | 38°54'19.800" 027° 02' 10.320" 32 687 X X X X
33 Kiyt CABSWR %‘r‘;:;‘ EGE12 | 38°53'07.080" | 026°58'37.200" 54 3346 X
34 Kiyt ALISWR | Aliaga Korfezi | EGE12 | 38°52'13.080" | 026° 53'12.480" 78 711 X
35 Kiyt DDNEM Nemrut EGE12 | 38°46'38.280" | 026°54'33.480" 56 1165 X X

Korfezi
36 Kiyt ALISW2 | Aliaga Korfezi | EGE12 | 38°49'27.120" | 026° 57'05.400" 21 521 X X X X X
37 Kiy1 ALISW1 | Aliaga Korfezi | EGE12 | 38°48'54.000" | 026° 57 04.680" 13 559 X
38 Kiy1 FOCASW1 Foga EGELL | 38°42'22.680" | 026°41'53.520" 62 957 X X
39 Kiy! FOCASW2 Foga EGEL1 | 38°45'11.520" | 026° 50' 44.880" 35 415 X X
40 Kiy1 GEDSWR Gedizagtk | EGED2 | 38°40'11.280" | 026° 34' 16.680" 69 4485 X
41 Kiy1 GEDSW?2 Gediz Agzi | EGE09 | 38°33'22.320" | 026°44'22.200" 55 2708 X
42 Kiy! GEDSW1 Gediz Agzi | EGE09 | 38°34'46.200" | 026° 47'49.200" 11 1904 X X
43 Kiyt 1IZMSW1 I]?(')‘r‘;elz‘? EGE10 | 38°26'07.080" | 027°07' 30.000" 12 884 X X X X X
44 Kiyt 1IZMSW2 lzg‘é‘r fce’;ta EGE09 | 38°25'19.920" | 027° 00" 05.400" 10 1458 X X X
45 Kiyt 1IZMSW3 li”gr‘f?;s EGE09 | 38°23'11.400" | 026°46' 23.880" 21 988 X X X X
46 Kiy1 IZMSWR | izmir Korfezi | EGE09 | 38° 28 15.600" | 026° 48' 35.280" 45 3804 X X
47 Deniz KARAD Orta Ege EGED2 | 38°45'51.120" | 026° 18 53.280" 223 12121 X X X
48 Kiy! ILBSW1 Ildir Korfezi | EGEO8 | 38°25'09.480" | 026° 26' 25.800" 65 1022 X X X X X
49 Kiyt ILBSWR ldir Kérfezi | EGE08 | 38°23'34.080" | 026°22'31.800" 60 3433 X
50 Kiy1 CESSW1 Cesme EGE09 | 38°19'25.320" | 026° 17' 15.000" 15 249 X
51 Kiy! CESSWR Cesme EGE09 | 38° 18'29.880" | 026° 15' 08.280" 20 1789 X X X
52 Deniz SAKCED Orta Ege EGED2 | 38°05' 13.920" | 026° 19'54.480" 360 14135 X X X
53 Deniz SEGED Orta Ege EGED2 | 38°03'16.920" | 026°42'13.680" 255 10034 X X X
54 Kiy! SIBSWR Deniz EGE07 | 38°11'25.800" | 026°44' 26.880" 43 2042 X
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Fizikokimyasal . - <
Degiskenler Biyolojik Degiskenler
- Kiyidan P .
. . Derinlik CTD, Coziinmiis Sedimanda L
istasyon [ SO0 | istasyon | | sver Koordinatlar (m) | Mot | Oksien Besin | Kirleticiler | Radyoaktivite
No ipi (kiyr Kodu stasyon yeri | HHoNg Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton Makrozoobentos
deniz) Klorofil-a, Seki
Disk Derinligi
Enlem Boylam Baskinlik, kompozisyon, indeksler/kalite Degézisnlgﬁ ve

Sigacik oy " o g "
55 Kiyt SIBSW1 gacx EGEO7 | 38°11'35.880 026° 46' 11.280 25 223 X X

Korfezi
56 Gegis KMRswi | K '\’g‘l’e’es EGEO7 | 37°57'11.520" | 027° 15'25.200" 28 744 X X
57 Gegis kMmrswz | K “’;egr;?eres EGEO7 | 37°56'37.320" | 027° 15'21.600" 40 1489 X X X
58 Deniz KUKED Orta Ege EGED2 | 37°58 54.120" | 026° 58' 27.480" 170 8953 X
59 Kiyt KUSSW1 Kusadast EGE07 | 37°52'13.800" 027° 13' 04.800" 55 2370

Korfezi
60 Kiyt KUSSW?2 I%‘sff‘i";‘ EGE07 | 37°43'10.920" | 027° 11'50.280" 53 1209 X
61 Kiyt BMRSWR | B MAeg”Zdleres EGE06 | 37°31'59.520" | 027°07' 58.800" 46 3180 X
62 Gegis BMRsw2 | B MAeg”Zdleres EGE06 | 37°31'58.800" | 027°09' 11.880" 13 1489 X X
63 Gegis BMRsw1 | B “’fgnz‘feres EGE06 | 37°32'03.120" | 027°09'29.520" 3 1039 X
64 Kiyt DIDSW1 | Didim Korfezi | EGE06 | 37° 25 07.680" | 027° 12' 11.520" 33 1091 X X X X
65 Kiyt AKBSWR | Akbiik Korfezi | EGE05 | 37°22'01.920" | 027°22'07.320" 20 998 X X X
66 Kiy1 GULSWR | Gillik Korfezi | EGE05 | 37° 14 17.520" | 027° 19' 06.600" 66 6169 X X
67 Kiy1 GULSW3 | Gillik Korfezi | EGE05 | 37° 07 19.200" | 027° 30' 20.520" 44 1415 X X X
68 Kiyt GULSW4 | Giillik Korfezi | EGE05 | 37°09' 10.800" | 027° 24' 15.120" 48 1547 X
69 Kiyt GULSW2 | Giillik Korfezi | EGE05 | 37° 13'09.120" | 027° 33' 01.800" 28 1812 X X
70 Kiy1 GULSW1 | Gillik Korfezi | EGE05 | 37° 14'31.200" | 027° 29' 13.200" 38 1101 X X X X X
71 Kiyt YALI Yalikavak | EGEO5 | 37°06 29.880" | 027° 16 04.800" 43 567 X
72 Kiyt TUR Turgutreis | EGE05 | 37°00'09.000" | 027° 13' 52.680" 23 917 X X
73 Kiy1 DATSWR3 Datca EGE02 | 36°51'32.400" | 027°39' 21.600" 700 5457 X
74 Kiyt GOBSWR1 %’)‘r‘;’ev;l‘ EGE04 | 36°58'29.280" 027° 56' 52.080" 135 4604 X

Gokova o 0y " o 00" "
75 Kiyt GOBSWR Ko EGEO03 | 37°00'08.280 028° 09' 09.000 67 3021 X X X X X X
76 Kiyt BZBSW1 Bozburun EGEOL | 36°37'09.480" | 027° 58' 08.400" 230 920 X
77 Kiy1 DATSWR2 Datca EGE02 | 36°43 22.800" | 027° 48'01.800" 155 3331 X X
78 Kiyt DATSW1 Datca EGE02 | 36°43'19.920" | 027°41' 55.320" 42 468 X
79 Kiyt DATSWR | Datcaagik | EGED3 | 36°46' 16.320" | 027° 25 58.080" 158 2308 X
80 Kiy1 BODSWR Bodrum EGEO4 | 36°59 15.720" | 027°21' 25.200" 43 1842 X X
81 Kiyt BODSW1 Bodrum EGEO4 | 37°00 42.480" | 027°25' 25.680" 40 1118 X
82 Kiyt DDIC Bodrum EGEO4 | 37°00 58.680" | 027° 26' 06.000" 30 744 X
83 Kiyt KOYSW1 Kéycegiz EGE20 | 36°47'19.320" | 028°28'59.880" 93 1426 X X
84 Kiyt MARSWR2 | Marmaris Agtk | EGE21 | 36°44'31.200" | 028° 22' 03.000" 130 5268 X
85 Kiy1 KOYSWR Koycegiz EGE2L | 36°46 31.800" | 028°28' 54.120" 105 2535 X X
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Fizikokimyasal . - <
Degiskenler Biyolojik Degiskenler
- Kiyidan P .
. . Derinlik CTD, Céziinmiis Sedimanda -
istasyon l.st.asyon istasyon . ) SYB/ Koordinatlar (m) uzakhk Oksijen, Besin . Kirleticiler Radyoaktivite
No tipi (kiyr/ Kodu Istasyon yeri | om0 (m) Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton | Makrozoobentos
deniz) Klorofil-a, Seki
Disk Derinligi
Enlem Boylam Baskinlik, kompozisyon, indeksler/kalite Deniz Suyuve
sediman
86 Agik MAR-1 Marmaris EGED3 36° 39' 34.200" 028° 29' 59.280" 365 11627 X
87 Acik MAR-2 Marmaris EGED3 36°31' 19.920" 028° 30'43.920" 850 22084 X
88 Kiy1 MARSW1 M?{gﬁé‘; e ) EcE22 | 36050 41.280" 028° 16' 19.920" 18 563 X X X
89 Kiyt MARSWR Mai‘;‘f;; ds | ggezr | 360497012000 | 028° 15 48.600" 35 397 X
90 Kiy1 MAR-EK2 Marmaris A¢ik | EGED3 36° 49' 35.400" 028° 16' 54.120" 30 608 X
91 MEDG2 36° 30' 37.800" 028° 04' 40.800" 325 7250 X
92 ORNSW1 39°29'43.080" 026° 55'21.720" 14 635 X
93 GUN 37°09' 24.840" 027°21'01.800" 50 923 X
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EK2. Trol ¢ekim sahalarinin koordinatlari, derinlikleri, ¢ekim siireleri ve ¢ekim hizlar

Istasyon No Koordinatlar Cekim Cekim Derinlik
Baglangic Bitis stiresi (dk) | hizi (mil) (m)
ST10 40°32'33" N 40°31'43" N 30 3 79
26°15'84" E 26°14'06" E
ST11 40°30'33" N 40°30'42" N 30 3 183
26°18'82" E 26°16'67" E
ST12 40°29'87" N 40°30'16" N 30 3 240
26°18'54" E 26°20'87" E
ST13 40°30'06" N 40°30'66" N 30 3 278
26°30'70" E 26°32'73"E
ST14 40°30'34" N 40°29'74" N 30 3 143
26%28'38" E 26°30'05" E
ST15 40°30'88" N 40°30'70" N 30 3 111
26°30'62" E 26°28'89" E
ST16 40°30'80" N 40°31'37" N 30 3 195
26°32'21" E 26°34'20" E
ST17 40°32'17" N 40°32'76" N 30 3 107
26°37'83" E 26°39'90" E
ST18 40°33'49" N 40°34'22" N 30 3 82
26%40'29" E 26°38'34" E
ET1 39927'19" N 39927'12" N 30 3 58
26°48'13" E 26°46'28" E
ET2 39%28'41" N 39%28'25" N 30 3 66
26%43'72" E 26°%41'75" E
ET3 39928'93" N 39%29'47" N 30 3 80
26°38'45" E 26°39'93" E
ET4 39926'56" N 39°26'48" N 30 3 106
26°28'40" E 26°30'33"E
ET5 39927'36" N 39927'76" N 30 3 112
26°25'96" E 26°27'73"E
ET6 39%27'47" N 39%27'58" N 30 3 106
26°22'51" E 26°22'34" E
ET7 39924'56" N 39%25'07" N 30 3 300
26°02'18" E 26°04'25" E
ET8 39926'14" N 39%26'02" N 30 3 322
26°04'53" E 26°02'07" E
ET9 39926'66" N 39%26'43" N 30 3 323
26°01'68" E 25°59'49" E
DIKILI 39°03'10" N 39°03'50" N 60 3 38
26°48'08" E 26°50'04" E
CANDARLI 38%5327" N 38%5'06" N 60 3 45
27°00'16" E 26%56'27" E
CESME 38°22'99" N 38%2523" N 60 3 38
26°21'69" E 26°19'43" E
GOKOVA 36°59'56" N 36%59'45" N 60 3 66
28°00'08" E 28°03'35" E
EKS3. Makro flora istasyon bilgileri
Sira No. | Istasyon Su Kiitlesi No Ornekleme Yapilan Koordinat
Kuzey Dogu
1 Enez EGE16_2 40°41'57"N 26°03'13"E
2 Saros Korfezi EGE16_1 40°3427"N 26°49"23"E
3 Canakkale-Yenikoy EGE15 39°56"26"N 26°09'43"E
4 Dalyan-Geyikli EGE14 39°46'20"N 26°0922"E
5 Edremit K. (Altmoluk) EGEL3 39°34'07"N 26°4745"E
6 Dikili EGE13 1 39°07'11"N 26°51'10"E
7 Candarlt EGE12 38°56'19"N 26°56'37"E
8 Yeni Sakran EGE12 38°54'53"N 26°47'01"E
9 Foga (Gozlem) EGE11 38°40'32"N 26°44'14"E
10 Izmir I¢ K. EGE10 38°27'47"N 27°05'00"E
11 Gediz Cevresi (Homa Dalyani) EGEQ9_2 38°30'32"N 26°52'52"E
12 Urla EGEQ9_2 38°22'02"N 26°47'01"E
13 Cesme (Gozlem) EGE09_1 38°20'02"N 26°19'01"E
14 Tldir K. EGEO08 38°25'30"N 26°27'54"E
15 Si1gacik EGEQ7_2 38°12'02"N 26°47'10"E
16 Kiigiik Menderes EGEQ7_1 37°57'22"N 27°15'57"E
17 Doganbey EGEO06 37°37'53"N 27°07'01"E
18 Giillik EGEO05_1 37°14'42"N 27°36'02"E
19 Gokova K.-Kapali EGEO03 36°59'22"N 28°15'01"E
20 Akyaka EGEO3 37°03'04"N 28°18'42"E
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