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KISALTMA VE TANIMLAR

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

Al: Aliiminyum

ANT: Antrasen

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

BKE: Biyolojik Kalite Elemani

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

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Cd: Kadmiyum

Chl-a : Klorofil-a

CI: Common Indicator (IMAP Ortak gostergeleri)

CIL: Soguk ara tabaka

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

Cr: Krom

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

Cu: Bakir

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

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

CO: Coziinmiis Oksijen

CSIDB: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1

DEN-IZ: Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi

DDA/DDB: Deniz Degerlendirme Alani (Birimi)

DeKosS: Deniz ve Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Smiflandirilmasi Projesi
DISSP: Deniz Izlemelerinde Standardizasyonun Saglanmas: Projesi

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

EEI: Ekolojik Degerlendirme Indeksi (Ecological Evaluation Index)

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

ERL: Disiik Etki Aralig1 (Effects Ranges Low)

ERM: Orta Etki Sinir degeri (Effects Range Median)

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

FLTH: Floranten

H’: Shannon-Weiner (tiir gesitlilik) Indeksi

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

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

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

J’: Pileu diizenlilik Indeksi

ka: Kuru agirlik
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KAAY: Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi

KAAYT: Kentsel Atiksu Aritim1 Yo6netmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlari Tebligi
KOK: Kalic1 Organik Kirleticiler

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

MARFEI: Marine Floristic Ecological Index

MaQl: Makrofit kalite indeksi (Macrophyte Quality Index)

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

Mn: Mangan

NH4-N: Amonyum Azotu

NO3z+NO-N: Nitrat+Nitrit azotu (NOx)

osa: Ol¢lim Sinirinin Altinda (< LOD)

PAHSs: Cok halkali aromatik hidrokarbonlar

Pb: Kursun

PCBs: Poliklorlu bifeniller

PHE: Fenantren

TPH: Toplam Petrol Hidrokarbonlari

PO4-P: Orto-fosfat

PYR: Piren

RAC/SPA: UNEP/MAP biinyesindeki, Ozel Koruma Alanlar1 Bolgesel Faaliyet Merkezi (Regional
Activity Center/Specially Protected Areas)

S: Tuzluluk (Salinity)

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

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

SDD: Seki Disk Derinligi

Si: Reaktif Silikat

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

TN: Toplam Azot (Total Nitrogen)

TP: Toplam Fosfor (Total Phosphorus)

TRIX: Denizler i¢in trofik indeks

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

ya: Yas agirlik

ZF: Zenginlesme Faktori
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Tanmimlar
Deniz sulari: Bir iilkenin kendisini ¢evreleyen denizlerde hak iddaa edebilecegi sularin en dis
siirt iginde kalan sulari, SCD’de belirtilen kiy1 sulari ile birlikte, bunlarin deniz tabani ve
altin1 (DSCD) 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 ve uzman goriisleri ile olusturulan deniz degerlendirme birimleridir. Bu birimler kiy1
sularinin uzantis1 olarak tanimlanir, degerlendirmelerde ise ¢ogunlukla kiyi sulari disinda
kalan istasyonlar dikkate alinir. Marmara Denizi i¢in Izmit Kérfezi ve Hali¢ disinda kalan ve
bogazlarin da dahil oldugu sistem tek bir deniz alani olarak tanimlanmis olsa da (DeKoS),
izleme sonuglarinin (DEN-IZ Programi) degerlendirilmesinde Marmara Denizi (Bogazlar
harig) kuzey ve giiney derin istasyonlar1 gruplanarak iki alt birim olusturulmustur.

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

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

Gecis Suyu: Nehir agizlari civarindaki, kiyr sularina yakin olup aymi zamanda tatli su
akintilarindan 6nemli 6l¢iide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma ozelligine sahip
yiizeysel su kiitleleridir.

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

Kiy1r 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 altin
ifade eder.

Kiyr Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC) kapsaminda ele
alinan kiyr su yonetim birimleridir. Yiizey sularmin 6nemli ozelliklerle - fiziksel,
hidromorfolojik, ekolojik kalite ve baskilarin degerlendirilmesi ile ayristirilmis yiizey suyu
boliimiinii tanimlar.

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

! DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun icin éncelikle deniz
yetki alanlarimiz tamimlanmis daha sonra tiim denizlerimiz farkl ekosistem ozellikleri, baskilar ve osinografik
ozellikler goz Ontine aliarak alt bolgelere ayrilmistir. Her bir alt bolge igin farkl derinlik araliklarinin (<30, 30-
200, >200m) dikkate alinmasi da 6nerilmistir.
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Simif Simir Degerleri: Her bir su kiitlesi tipoloji i¢in yapilan ekolojik durum
siniflandirmasinda yer alan, “cok iyi”, “iyi”, “orta”, “zayif” ve “kotii” siniflari arasindaki esik
degerlerinin nicel ifadesidir.

TRIX Indeksi: Trofik Indeks (TRIX) kiy1 yiizey sularmin trofik durumunun (6trofikasyon)
siiflandirilmasinda kullanilan bir skaladir.

xii



1 GIRIS

Diinya ylizeyinin %70’den fazlasinin su ile
kapli olmasi nedeniyle okyanuslar ve
denizler  yeryiiziindeki  yasam  i¢in
vazgecilmezdir.  Okyanus ve  deniz
ekosistemleri biyolojik ¢esitlilik, genetik
kaynak, gida, biyoyakit olmak tizere dogal
kaynak saglamakla birlikte deniz cayirlar
ve deniz Dbitkileri ormanlariyla ayn
zamanda biiyiik 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 c¢ikarmis,
sozlesmeleri dogurmus ve bolgesel ve
kiiresel isbirlikleri ile denizlerin ve
okyanuslarin korunmasini gerekli kilmistir.

Ulkemiz bolgesel bazda Karadeniz ve
kiyilarmin g¢evresel sorunlart ve bunlara
coziimler olusturan “Karadeniz’in Kirlilige
Karst Korunmasi Sozlesmesi’ne (Biikres
Sozlesmesi) ve Akdeniz’in korunmasina
yonelik olarak “Akdeniz’in Deniz Ortami
ve Kiy1 Bolgesinin Korunmasi
Sozlesmesi”ne  (Barselona So6zlesmesi)
taraftir. Ayrica, i¢ denizimiz olan Marmara
Denizi ve Bogazlar Sistemi i¢in 2021
yilinda “Marmara Koruma Eylem Plani”
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 ¢alismalari; s6z konusu
koruma ve g¢evre kalitesinin iyilestirilmesi
onlemlerinin deniz ekosistemlerine
etkilerinin takibi ve olusturulan eylem
plant ve politikalarin degerlendirilmesi
acisindan oldukca 6nemlidir.

Gerek taraf oldugumuz Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri gerekse ulusal mevzuatimiz
ile  olusturulan koruma ve kirliligin
onlenmesi  politikalarmin  takibi  ve
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denizlerin  kalite durumlarmin ortaya
konulmasi amaci, izleme programlarinin
olusumunu saglamustir.

Ulkemizdeki deniz izleme calismalar
1990’1r  yillarla birlikte s6z konusu
sozlesmeler dogrultusunda miinferit ¢esitli
programlar ve projeler kapsaminda
baglamistir. 2011  yilinda ise tim
denizlerimizde ortak olarak
uygulanabilecek bir izleme stratejisi ve
althgr SINHA Projesi ile gelistirilmis
(TUBITAK-MAM&CSIDB, 2011) ve
“Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi” (DEN-IZ Programi) olarak
adlandirilarak uygulamaya konulmustur.
2012 yilinda cevresel izleme faaliyetleri
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 (CSIDB) CED izin ve Denetim
Genel Midiirligii biinyesinde toplanmustir.
Bu tarihten itibaren ise izlemeler bitiinciil,
diizenli, sitirekli ve Kkesintisiz  hale
getirilmis; 2014 yilindan itibaren de izleme
programi, 3’er yillik periyotlar halinde
yiiriitiilen bir programa doniistiiriilmiis ve
izleme bilesen ve parametreleri,
degerlendirme  araglar1  gelistirilmistir.
CSIDB CED lIzin ve Denetim Genel
Midirligi ~ ve TUBITAK-MAM
koordinasyonunda gergeklestirilen, 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 planlamalart ve iklim degisikligi uyum
faaliyetlerine bilimsel veri ve
degerlendirmeler saglanmaktadir. Aym
zamanda deniz kirliligine iliskin alinan
tedbir ~ ve  Onlemlerin  etkinliginin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bununla
birlikte DEN-IZ Programinda yer alan
"Biyolojik  Cesitlilik" ¢alismalar1 ile
bulunan yeni tiirler uluslararasi literatiirde
yerini almakta ve iilkemiz biyolojik
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cesitliligine katki saglanmaktadir. DEN-IZ
Programi’nda; Bolgesel Deniz
Sozlesmelerinde 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).
Aynm  zamanda deniz izlemelerinde
ornekleme, analiz ve degerlendirme
metodolojilerinin standardizasyonun
saglanmas1 amaciyla CSIDB CED izin ve
Denetim Genel Miidiirliigii ve TUBITAK-
MAM koordinasyonunda gergeklestirilen
DISSP Projesi ile 12 temada Deniz izleme
Kilavuzu hazirlanarak yaymlanmis ve
kilavuzlarda denizlerimize yonelik izleme
donemleri ve sikliklar1 tanimlanmustir.

Bakanligimizin  yiriiticiiliigiini  yaptigi
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
(DEN-iZ) Programi, ekosistem temelli
yaklasim esas alinmak suretiyle diizenli
olarak TUBITAK-MAM
koordinasyonunda; iilkemizdeki bir¢ok
tiniversitenin deniz bilimleri ve su tirtinleri
enstitii/fakiiltelerinin bilim insanlar1, kamu
kurum/kuruluslarinin uzmanlarinin igbirligi
ve katkilariyla on yili agkin siiredir basarili
bir sekilde yiiriitilmektedir. DEN-IZ
Programmin ticer yili kapsayan ilk {ig
donemi 2014-2022’de yillar1 arasinda
basar1 ile tamamlanmistir. Her izleme
déneminde oldugu gibi programa ulusal ve
uluslararasi ihtiyaglar dogrultusunda yeni
izleme stratejileri  eklenmekte, Mavi
Kalkinma Yaklasimi da benimsenerek
iklim degisikligine uyum politikalarina da
katki verecek sekilde gelistirilmektedir.

Bakanligimizca, DEN-iZ Programi
kapsaminda {retilen veriler, bilgiler ve
degerlendirilmelerin yayginlagtirilmas1 ve
sonuglarin paylasilmasina yonelik olarak;
sempozyumlarin diizenlenmesi, yayinlarin
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olusturulmasi, rapor ve biiltenlerin
yaymlanmasi: gibi bircok farkli arag
kullanilmaktadir. Diizenli ve her ii¢ yillik
donem sonunda yaymlanmakta olan Ozet
Rapor’lar da bu araclardan birisidir. Ozet
raporlarla; denizlerimizdeki mevcut
durumunun ortaya konulmasi, denizlerin
stiriidiiriilebilir kullanimi1 ve korunmasi
politikalarinda  karar  vericilere  yol

gostermek; gecmis donemlerle
karsilagtirmalar yapilarak egilim (trend)
analizlerinin gergeklestirilmesi

hedeflenmektedir.

Bakanligimizca Marmara Denizi ig¢in ilk
Ozet rapor “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
Izleme Program: 2014-2016 Marmara
Denizi Ozet Raporu” (ISBN: 978-605-
5294-72-4) adiyla 2017 yilinda
yaymlanmistir.  ikinci  ddéneme  ait
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi 2014-2019 Marmara Denizi Ozet
Raporu” (ISBN: 978-625-7076-23-4) 2021
yilinda yaymlanmistir.

“Marmara Denizi Biitiinlesik ~ Kirlilik
[zleme Programi 2014-2022 Ozet Raporu”
basliklt bu {iglincii raporun ana amaci
Marmara Denizi deniz, kiyilarindaki ve
ekosistemindeki  kirlilik ~ ve  kalite
durumunun belirlenmesidir.

Bu rapor kapsaminda Marmara Denizi igin
2014-2022 donemini igeren 9 yillik Ozet
bir degerlendirme yapilmistir. Raporun
ikinci bolimiinde yiikiimliiliklerimiz ve
komsu denizlerimizde uygulanmakta olan
biitiinciill  deniz ~ yonetimi  yaklasimi
cercevesindeki ihtiyaglarla olan iliskisi

tartisilmaktadir. Raporun clincii
bolimiinde ise izleme ¢alismalarinin
sonuglari hidrografik kosullar,

otrofikasyon, deniz ¢opleri, deniz tabani
habitatlar, kirleticiler gibi izleme bileseni
bazli olarak degerlendirilmektedir. izleme
parametrelerinde yillara goére trendler
olusturulmakta, kiyr su yonetim birimleri
tizerindeki  baskilar  degerlendirilmekte,
ekolojik ve kimyasal kalite
siniflandirmalart belirtilmektedir.
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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
yikiimliilikleri ile AB Su Cergeve
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 olmas: ile izleme strateji ve
uygulamalarmin ~ uyumlu  olmasindan
dolayr iilkemizin sorumlu kuruluslart
tarafindan ilgili ¢alismalar 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 baglarindan diizenli
olarak organize edilmekte ve sonuglar
Odak Noktaliklar1 araciligiyla Karadeniz,
Akdeniz ve Ege Denizi i¢in Bdlgesel
Deniz Sozlesmeleri (BDS)
Sekreteryalarina raporlanmaktadir.
Ozellikle ekosistem yaklasimli ydnetim
temeline dayali DSCD ve bu yaklagimi
temel alan BDS’leri bolgesel izleme
faaliyetlerini yeni yaklasimlar ile tekrar
diizenlemektedirler. Buna paralel olarak
tilkemizde de Ozellikle etkilenmis kiy1
sularinin o6tesinde kalan agik deniz sular
ve farkli ¢evresel unsurlari da igine alan
izleme programlari asamali olarak organize
edilmekte olup bu programlar, ulusal
mevzuat ihtiyaglarina da cevap verecek
nitelikte planlanmaktadir. Her iki yasal
aracin en onemli bilesenlerinden birisi
“izleme ve degerlendirme” dir. Yasal

IS

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

Ic denizimiz olan Marmara Denizi ve
Bogazlar Sistemine yonelik olarak miisilaj
ile miicadele i¢in 2021 yilinda “Marmara
Koruma Eylem Plan1” olusturulmustur.
Eylem Plani kapsaminda Marmara Denizi
Havzasi’ni iyi gevresel duruma ulastirmak
icin politika ve stratejileri belirlemek ve
uygulamak amaciyla ‘“Marmara Denizi
Biitiinlesik Stratejik Plan1” (2021-2024)
yaymlanmigtir. Eylem Plani ¢ergevesinde 4
Kasim 2021 tarihli ve 4758 sayil
Cumhurbagskan1  Karar1 ile ‘“Marmara
Denizi ve Adalar” Ozel Cevre Koruma
Bolgesi statiisiine kavusmustur.

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

SONUCLARI

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi (DEN-iZ) kapsaminda, Marmara
Denizi’nde 2014-2022 izleme dénemi igin
Sekil 3.1’de belirtilen 22 SYB iginde
belirlenen ve sayist her yil artan egilimde
59-102 arasinda degisen istasyonda farkli
izleme bilesenleri igin orneklemeler ve
yerinde olgiimler yapilmistir.

Marmara  Denizi  Izleme  Progranu
kapsaminda, Tablo 3.1’de her bir izleme
bileseni igin sayilar1 verilen istasyonlarda
yaz ve kig donemi trofik durum, biyolojik

cesitlilik ve Kirlilik izleme c¢alismalari
yapilmis ve elde edilen sonuglarin genel
degerlendirmesi bu raporda 6zetlenmistir.

Izleme calismalarinda veri gereksinimleri
birtakim unsurlar g0z ontinde

bulundurularak  tasarlanmistir.  Bunlar;
frekans, mekansal ¢oziiniirliik, giivenilirlik,
dogruluk, verilerin erisilebilirligi: veri
toplama ile veri kullanilabilirligi arasindaki
stire olarak ifade edilebilir.

Sekil 3.1. Marmara Denizi 2014-2022 donemi izleme istasyonlari, kiy1 su yénetim birimleri (SYB 1-22) ve deniz

degerlendirme alanlari haritasi
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Tablo 3.1. Marmara Denizi Izleme bilesenleri istasyon sayilar1 (Y: Yaz, K:Kis, I:ilkbahar) (*T: DSCD

tanimlayicilaridir)
izleme Bilesenleri 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

i Y K|IY|K|Y [T |Y[K|]I|Y|K|I|J]Y|K|JY|K|]Ii]|Y]|K i Y
Su kolonu (T5, T7)* 59 59 [ 61 | 68 | 91 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 [ 90 | 91 [ 91 [ 91 [ 91 |97 [ 97 |9 [97 [101 ] 101 ] 101
Fitoplankton (T1) 22 22 127 |23 |27 |27 |27 |27 | 27 | 27 | 31 |31 |31 |33|33]33[33]33 33 33 33
Zooplankton (T1) 0 0 0 0 119116 9 |15)|16 |16 )16 |14 16|16 |16 ] 16]16 |20 | 20 20 20
Makrozoobentos
(yumusak substratum) (TL, T6) 20 | 0|20 0|2|0|20]0|0|2|26|26|26| 0| 0| 0] o0]28] 0 0 0
Makrozoobentos
(sert substratum) (TL, T6) o |[o|lo|lo|o|o|o|]o|lo|]o|o|]o|o|lO|]O|O|3]|0o| O] O0]oO
Makro flora (T1, T6) 14 0 151 0 5] 0 151 0 0 5] 0 0 211 0 0 0 0 | 22 0 0 0
(DTelnﬁe)Qay‘ﬂa“ pilot galsmast| | o f 5| oo |l1|0o]lol1|o]lol1lolol1]o]lol1]| 0] o]
Mikroplastik-su, sediman (T10) 3 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |13 ]12| 0 |12 | 13 0 13
Kirleticiler-Sediman (T8) 12 01121 012710 0 0 014110 0 0 0 0 0 0 | 32 0 0 0
Kirleticiler-Biyota (T9, T8) 5 0 5 0 111 0 5 0 0 5 0 0 1410 5 0 0 16 0 0 5
Radyoaktivite (T8) 1 0 5 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4
Deniz tabani1 balik ve kat1 atiklar
(T1, T3, T10) 0 0 0 0 18| 0 0 0 0 0 0 0 18| 0 0 0 0 18 0 0 0
Sahilde ¢6p calismasi 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1

Programdaki izleme bilesenleri; DSCD
tanimlayicilarina gore degerlendirildiginde,
otrofikasyon (T52: baskilar — durum - etki),
Kirleticiler (T8/T9), deniz ¢opleri (T10),
biyogesitlilik: su kolonu habitatlar1 (T1) ve
biyogesitlilik: deniz tabami habitatlar
(T1/T6: makrozoobentos, makroflora ve
balik) olarak gruplandirilmistir.

Su kolonu fiziksel ozellikleri de T1, T5 ve

T7’yi  destekler  nitelikte  izlemeler
dahilinde  degerlendirilmektedir.  Buna
gore, Tablo 3.1’de 2014-2022 izleme

donemlerinde her bilesen altinda yapilan
calismalarin igerikleri, 6rnekleme matrisi
(su, sediman, biyota) ile her donemdeki
istasyon sayilar1 yer almaktadir.

2 Deniz  Stratejisi  Cergeve  Direktifi
(2008/56/EC) altinda; denizlerde iyi cevresel
duruma ulasmak icin 11 adet tanimlayici (T)
tanimlanmistir.  Her bir tanimlayici altinda o
tanimlayicinin takibine yodnelik olarak gesitli
gOstegeler yer almaktadir.
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3.1 Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri
Bogazlar ve Marmara Denizi'ndeki iKi
tabakali tabakalasma ve akinti sistemi,
komsu denizler (Karadeniz ve Ege Denizi)
arasindaki yogunluk farklarindan
kaynaklanmaktadir. ~ Karadeniz ~ sulari
Istanbul Bogazi  yoluyla  Marmara
Denizi'ne, daha yogun olan Akdeniz sular
ise Canakkale Bogazini gecip Marmara
Denizi'ne akmaktadir. Bu iki farkli su
kiitlesi ~25 m derinlikte giiglii  bir
piknoklin ile ayrilir. Disiik tuzluluktaki
(~18 psu) Karadeniz sular1 havzanin iist 25
m'sini kaplar ve havzanin geri kalan: tuzlu
(~38,5 psu) Ege sulart tarafindan
doldurulur. Ust ve alt tabakalar sirasiyla
230 ve 3148 km? hacminde olup ortalama
yenilenme siireleri sirasiyla 4-5 ay ve 6-7
yil oldugu tahmin edilmektedir.

Marmara Denizin’deki iki tabakali yapinin
zaman igerisindeki degisimini gdstermek
amaciyla Marmara Denizi orta ¢ukurunda
(Marmara Cukuru) bulunan MD103 nolu
istasyonda yapilan Ol¢iimler mevsimlere
gore ayrilarak Sekil 3.2’de sunulmustur. Ust
tabaka sular, biiyiik olciide Istanbul
Bogazi'ndan gecis sirasinda ve Marmara
Denizi'ndeki yerel 1sitma/sogutma ve
karistm nedeniyle degisen Karadeniz
suyunun mevsimsel O6zelliklerini yansitir.
Yaz aylarinda ortalama 20 m olan {ist
tabaka kalinhgi kis aylarinda 25 m’ye
kadar derinlesir. Ancak yillar arasinda
degisen atmosfer kosullari, O6zellikle de
riizgar nedeniyle, st tabakanin kalinlig1 ve
ara tabakanin Ozellikleri ¢ok biiylik
farkliliklar gosterir. 2015 Subat ayinda
yapilan Ol¢iimler {iist tabakanin 35 m
derinlige kadar ulastigini gostermektedir.
Ancak st tabaka tuzlulugunun disik
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olmast bu derinlesmenin rizgar
karigtirmasindan otiirli degil Karadeniz’den
daha fazla suyun gelmesi nedeniyle
olabilir. Ust tabaka sularinin en yiiksek kis
ay1 sicakligi 2021 yili ocak ayinda, en
yikksek tuzlulugu ise 2020 yili Subat
aymda gozlenmistir.  En yiiksek kis
tuzlulugunun gozlendigi 2020 subat ayinda
asirt  riizgar karistirma olaylari, ara
tabakay1 asindirarak piknoklini zayiflatmig
ve diger yillardan farkli bir yapi1 ortaya
cikmistir. 2021 kis ayinda gozlemlenen en
yiksek kis ayr ist tabaka sicakligi,
Karadeniz’den gelen sularin  yiiksek
sicaklikta olmasi nedeniyledir. Karadeniz
boliimiinde de belirtildigi gibi 2021 kist bu
bolgede en  yiiksek  deniz  suyu
sicakliklarinin  gozlendigi dénemdir. Ote
yandan diisey sicaklik dagilimi, ara
tabakanin hemen altinda 17 °C gibi yiiksek
bir degere ulasmakta ve diger yillara gore
farkli bir yap1 gostermektedir. Bunun
yanisira Ust tabakanin kalinligi, 2022 Ocak
aymmda, en s1ig (15m) kis degerine
ulagsmaktadir. Su kolonundaki bu asiriliklar
2021 yili ve devaminda go6zlemlenen
miisilaj donemine rast gelmektedir ve
miisilajin olusumunda su kolonundaki bu
farkli yapinin neden olabilecegi
diistiniilebilir.

Olgiimler esnasinda ilk defa su kolonunda
ylikselme olaylart gozlemlenmistir. Kis
aylarinda kuvvetli poyraz sonucunda
Yalova, Gemik ve Pendik civarinda
sirastyla 2018 Ocak, 2022 Kasim ve
Pendik Ocak donemlerinde yiizeyde alt
tabaka oOzellikleri tespit edilmistir (Mutlu
ve dig, 2023). Bu durumun akut mu yoksa
kronik mi oldugu arastirllmaktadir.
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Sekil 3.2. MD103 istasyonunda 2014-2022 yillar1 arasinda odlgiilen sicaklik, tuzluluk ve sigma-theta profilleri.
Ust panel: Kis, orta panel: Ilkbahar, alt panel: Yaz
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Bahar mevsiminde giines enerjisi Gist 10
m'deki suyu isitir. Yerel kis sogumasinin
yan1 sira Istanbul Bogazi'ndan gelen
adveksiyondan kaynaklanan
Karadeniz'deki soguk ara tabakasina (CIL)
benzer sekilde haloklinde benzer bir Soguk
Ara Katman olusur. CIL, her ne kadar 90’11
yillarda g6zlenen 8°C sicaklikta degil
yaklasik 10 °C gozlemlense de, yilin biiytik
boliimiinde devam eder ve ilkbahar ve yaz
aylarinda ylizey sicakliklariyla en yiiksek
kontrasta sahiptir.

Marmara Denizi dogu ¢ukurunda (Cinarcik
Cukuru) yer alan 45C istasyonunda yapilan
Ol¢iimlerde su  kolonunun  mevsimlik
degisiminin havzanin dogusunda da benzer
sekilde oldugunu gostermektedir (Sekil 3.3).
Marmara Denizi’nin dogusundaki en
biliylik fark yiizey sularmin tuzlulugunun
daha diisiik olmasidir. Ozellikle 2021 yil
kis mevsiminde yiizey tuzlulugu en diisiik
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degerdedir. 2021-1 seferinde {ist Sm’de
gbzlemlenen diisiik tuzluluk degerleri,
Istanbul Bogazi jetinin direkt etkisini
gostermektedir. Yukarida da bahsedildigi
tizere 2021 Karadeniz’den gelen sularin en
fazla geldigi yil olup tiim havza boyunca
disik tuzluluk belirgindir.  Bununla
beraber, bir onceki yil (2020-2) da dist
tabakanin en sig oldugu ve iki tabaka
arasindaki ara tabakanmn en genis oldugu
yildir.  Biitin ~ bunlar ~ bir  arada
degerlendirildiginde 2020 yili basindan
itibaren hem Karadeniz’den gelen sular
hem de atmosfer kosullart farkliliklar
gostermisgtir.  Bu  durumda  musilajin
olustugu 2021 yilinda su kolonu yapisinin
diger donemlerden farkliliklar gosterdigi
ve misilaj olaymin olusumunun su
kolonunun bu yapist ile ilgili olabilecegini
disiindiirmektedir.
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Sekil 3.3. 45C istasyonunda 2016-2022 yillar1 arasinda Slgiilen sicaklik, tuzluluk ve sigma-theta profilleri. Ust

panel: Kis alt panel: Yaz

Mevsimsel  degisimler esas  olarak
dogrudan atmosfer ile etkilesimde olan iist
katmanla sinirlidir (derinlik <25 m), ve
Akdeniz kaynakli sularin olusturdugu alt
tabaka, Ege Denizi’nden gelen sularin
mevsimlik degisimine gore sekillenmekte
ve daha homojen bir yap1 sergilemektedir.
Marmara Denizi alt tabaka sularinin
Marmara Denizi ana ekseni boyunca
mevsimlere/yillara gore degisimi  Sekil
3.4’de verilen disey profiller ile
gosterilmistir. 2020 ‘den giiniimiize olan
donem miisilaj oncesi ve sonrasi donemi
kapsamast agisindan énemlidir.

Sekil 3.4'de alt sular olduk¢a homojen bir
yapt sergilemekte ve 200 m alti sular
14.5°C sicaklik, 38.74 tuzluluk ve 28.95
sigma-theta degerleri civarinda kiigiik
oynamalar gdstermektedir ve oksijen
konsantrasyonu 2 mg/L ile nispeten
sabittir. Genel olarak havzanin dogusunda
alt tabaka sular1 daha tuzludur. 200 m’lerde
sicak ve tuzlu olan sular derinlere dogru
inildik¢e azalmakta ve yaklasik 500 m
civarinda bir minimum yaparak daha

derinlere dogru artmaktadir. Akdeniz’den
gelen suyun daha tuzlu oldugu
diistiniildiigtinde 500 m’lerdeki tuzluluk
minimumu su kolonunun bu bélgesinin
havzanin diger bolgelerine gore daha az ya
da direkt olarak hi¢ yenilenmedigini
gostermektedir. Kis aylarinda Canakkale
Bogazi’ndan gelen goreceli soguk/yogun
sular Marmara Denizi’nin en batisinda yer
alan Tekirdag Cukuruna ¢oker (MD101).
Daha sonraki donemlerde, ¢oken bu sular
olduk¢a yavas bir hizla doguya dogru
hareket eder. Ancak 45C istasyonunda
Olciilen profillerin yillar icerisinde hemen
hemen hi¢ degismemesi dogu baseni alt
sularmin adveksiyonla degil difiizyonla
yenilendigini gostermektedir. Bu durum
Marmara Denizi’nin dogusunda ciddi bir
oksijen azalmasina ve ekolojik olarak ciddi
problemler dogmasima neden olabilir. Ote
yandan yillar arasindaki farkliliklara
bakilacak olursa, 2022 Ocak ayinda gelen
Ege sularinin az oldugu degerlendirilmekte
olup, 6ntimiizdeki yillarda izlemeye devam
edilerek bu azalmanin kalict olup olmadig:
belirlenmelidir.
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1000 1000 1000 {{ ——— MD101
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146 148 15 3872 3876 388 2892 2894 2896 2898
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289 2892 2894

Sekil 3.4. Marmara Denizi ana ekseni boyunca yer alan 4 istasyonda (MD101-MD103-MD104-45C) 2020-02,
2020-08, 2021-01, 2021-04, 2021-07, 2022-01 seferlerinde dlgiilen sicaklik, tuzluluk ve sigma-theta profilleri
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3.2 Sualt1 Giiriiltiisii

Baliklar ve omurgasizlar, ses basincina ve
ses dalgalarmin yarattig1r hareketlere karsi
oldukca duyarlhidir. Denizcilik
faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltii, deniz
canlilarmin kullandig1 ses frekanslariyla
benzerlik  gosterdiginden, bu  durum
canlilarda fiziksel stres, algi bozukluklari
ve davranig degisikliklerine yol
acabilmektedir (Tasker ve dig., 2010).
“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi (DEN-iZ)” 2020-2022
doneminde sualt1 giiriiltiisi konusunda 3
belli bashi calisma icra edilmistir.
Bunlardan ilki, ilk kez bir samandirali
sistemle 1 ay boyunca kesintisiz sualti
giiriiltii 6l¢timleri alinmustir.

1. ilk ¢alisma Kog¢ Bilgi ve Savunma
Teknolojileri A.S. ile gerceklestirilmistir.
Marmara Denizi’nin tabakali yapisina
uygun olarak bir samandirali sistem
gelistirilmis ve 2021 yili 22 Ekim — 22
Kasim tarihleri arasinda 10 m ve 35 m
derinliklerde sualt1 giiriiltiisiiniin seviyesi
tespit edilmeye calisilmistir. Samandira
TUBITAK MAM kiyisindan 250 metre
kadar agikta ve 50 metre derinlige sahip bir
konumda hem sualti giiriiltiisii igin sesS
kaydi almis, hem de ortamdaki gemi
trafiginin  tespiti ve insan kaynakl
giiriiltiilerin ~ korelasyonu i¢in her iig
dakikada bir kamera goriintiileri almustir.
Sualtt kayitlart ise her 10 dakikada bir
sunucuya 1 dakikalik kayitlar halinde
gonderilmis ve DSCD gostergesine gore
degerlendirilmistir. Bu gdstergeye gore
ortam giirtiltiisii merkez frekanslar1 63 Hz
ve 125 Hz olacak sekilde 1/3 oktav
bandindaki yillik ortalama ses seviyesidir
(1pPa RMS). Bu ¢alismanin pilot olmasi
sebebiyle yillik yerine aylik bir veri seti
degerlendirmeye  almmistir.  Yapilan
degerlendirmede ise beklendigi tizere deniz
tasitlar1 diisiik frekanslarda ses seviyesinin
artmasma neden olmuslardir. Normal
sartlarda disiik frekanslarda 100 dB’nin
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altinda seyreden ortam giiriiltiisii, zaman
zaman gemi trafigi nedeniyle 100 dB’nin
ustiine ¢ikmustir. Guriiltiiniin 80 — 115 dB
araliginda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ote yandan belirgin bir
egilim tespit edilememistir. Bu nedenle
yillik 6lglimlerin yapilmasi 6nerilmektedir.
Ortam giiriiltiisiine yonelik {ist ve alt
tabaka i¢in 63 Hz ve 125 Hz bantlarindaki
degerler sirastyla 101 dB, 103 dB, 98 dB
ve 101 dB’dir.

2. Diger ¢alisma  ise  Haydarpasa
Limani’nda gerceklestirilmistir. Bu
calismada bir kayit alic1 deniz tabanindan 2
metre yukarida  kalacak sekilde
konumlandirilmis ve 21 — 29 Ekim 2022
tarinlerinde kayit almistir. Olgiim siklig
ise her 10 dakikada 5 dakikalik kayitlar
seklinde gerceklesmistir. Ik
degerlendirmelere gore 63 Hz frekansinda
guriilti seviyesinin 125 Hz frekansina
oranla genel olarak vyiiksek oldugu
goriilmiistiir. Zamana baglhh  degisim
incelendiginde ise 00 — 06 saatleri arasinda
giirliltii miktarinin azaldig1 belirlenmistir.
Bu durumun ise Istanbul Sehir Hatlarmmn
calisma  tarifesi  kaynakl oldugu
diisiiniilmektedir. Keza Kadikdy
kalkigli/varigh yolcu vapurlari s6z konusu
saatler arasinda sefer yapmamaktadir.

3. Son ¢alisma ise III. Ulusal Denizlerde
Izleme ve Degerlendirme Sempozyumu
(06-09 Aralik 2022, Antalya) esnasinda
gerceklesmistir.  Olgiim  alinan  yerin
yakininda gergeklesen kazik ¢akma islemi
kayit altina alinmis ve boyle bir faaliyetin
ortamdaki  etkisi ortaya konulmaya
calisgtlmistir.  Asagidaki analizlerden
soldaki (a) kazik ¢akma faaliyetine ara
verildigi esnada giig/frekans dagilimini
gostermektedir. Sagdaki analiz (b) ise
faaliyet esnasinda ortamdaki  enerji
girisinin  ne kadar artigin1 gostermistir
(Sekil 3.5).
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(b)

Sekil 3.5. Iskele insas1 kazik ¢akma faaliyeti dncesi ve esnasindaki enerji/frekans analizi
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3.3 Otrofikasyon

Otrofikasyon, biiyiik miktarda enerji ve
maddenin kara ve deniz arasinda
aktarildigr etkilesim alanlar1 olan kiy1
bolgelerinde artar (Elliff ve Kikuchi,

2025). Kiyr bolgeleri ayni  zamanda
saglama  (0rnegin  gida  saglama),
destekleme (0rnegin 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 kiy1 bolgesi, kiyr sehirleri ve
endiistrilerinden gelen dogrudan Dbesin
maddesi yayilimlarina ek olarak, tim
havza alanindan besin maddesi yiiklerini
alir. Kiy1 bolgeleri ayrica kirlilik, asir
avlanma ve iklim degisikligi gibi diger
dogrudan ve dolayli insan baskilarindan da
etkilenebilir (Malone ve Newton, 2020).

Su kaynaklarina ve su havzalarina giren
besin  tuzlart  potansiyel  ekonomik
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kayiplara ve kullanim etkilerine yol
acabilecegi yollar1 Tablo 3.2’de verilmistir
(Weaver, 2010). So6z konusu besin
tuzlarmin korfez ve kiyr sularina olan
etkisi ticari ve eglence amaglh balikgilik,
turizm, su iriinleri yetistiriciligi, ylizme,
tir  cesitliligi, organizma  durumu,
ekosistem islevi ve fidanlik alanlart gibi
alanlarda insan sagligi ve su yasami
tizerindeki etkilerle iligkilendiren
kavramsal bir diyagram sunulmustur.
Besin  zenginlesmesi  alg  baskinligi
degisikliklerine, 151k gegirgenliginin
azalmasina ve organik  ayrismanin
artmasina giden yolu gostermektedir. Bu
birincil tepkiler daha sonra zararli alglerin
varligi, batik sucul bitki Ortiisiiniin kaybi
ve disiik ¢oziinmiis oksijen seviyelerini
iceren ikincil tepkilerle sonuglarmi da
gostermektedir (Weaver, 2010).

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

m
Besin Tuzu Besin Tuzu Azaltic) Dofal
Birincil Tepkiler ikineil Tepkiler Kullanimlara Yinelik
Kaynaklari Yiikderl Faktorierin o P e
Tanm Reni g anfarliffireny
Endiisrivel Kaynaidae Su Kalig E%ﬂ ; :'—.‘;lI% o Biringil bemas relreasyon
Eenitiel Kaynakdar Derisdik . *'Dm" 4| H . :L L||; e [ylame, s kayaf, sorl we
Fasepaiider Bularabdik ::-:kab:;-'ll‘ar :d‘r‘: blhoom [arbilend dalfma aitiiteled)
Eentisl Yarey akog Grazing [Beslenme) r— :
T L
lidncil temas rekreasyon
Agalas ijik Bablk Sucul Bk Girfus tekne pezintisl, vady
Inallwrwl bl Wyt yeiipmek we kiirek gekmes)
gt ’ - Elttrem Ko-a Maraal kaplamanin
Fasler N Eeedantravpenu ® azabman
ik A Ui vesschell - dupn epifiti blyime Alaraal kaplama
. kordrolerd i Agnmakacdig azamasindaki arty Wahgi yagam habitat
Gremey Ltrendi
EErie] Yiey [T Ak
=t Hliry e ACLan oIgani amima Jlm"::.lll e
= Ekjanem Klo-a H_M ik Kabukly denii Grjnlen
1 seesanrasyonu " ,.-;::;_-‘ hava
e - Bakteriee solufeam Biyolofk Sires
Asftm Wt Flanlsmuu
Suond yagam Cpumurtiama,
yetijirme vb.)
Dol gk
Eayrstin wientan
Eessbirinrogel fu Temmis
e iile
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Otrofikasyonun kiy1 ekosistemlerine en
carpict olumsuz etkileri; su berrakliginin
azalmasi, birincil dretimdeki artig, 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 birgok olumsuz etkinin kisa siirede
gozlenmesidir (Conley ve dig, 2007,
Ferreria ve dig., 2010).

Sucul ortamda otrofikasyon
degerlendirmeleri, baski-durum-etki
sireclerinin  sistematik  izlenmesi ile

yapilir. Baskilar, insan faaliyeti kaynakli
besin maddeleri ile organik maddenin
karasal kaynaklardan nehirler, havzalar ve
noktasal desarjlar yolu ile denize taginimu,
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 oranlarinin
degisimidir. Insan kaynakli besin iyonlari
girdilerinin dogrudan etkileri ise plankton
biyo-kiitle ve organik madde artisi, 151k
gecirgenliginin azalmasi, baskin plankton
tirlerin dagilimindaki degisimlerdir. Asir
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organik madde iiretimi sonucu alt tabakaya
¢okelen organik maddenin pargalanarak
dip sularda oksijen eksikligi yaratir; taban
flora ve faunasinda belirgin ekolojik
bozulmalar goézlenir. Bu durum, &zellikle
iist tabaka su  kolonunda  kalici
tabakalasmanin oldugu yar1 kapali korfez
ve denizlerde (Marmara Denizi, Karadeniz
gibi) oOtrofikasyonun en belirgin dolayh
etkisi olarak tanimlanir.

Marmara Denizi’'nde 0zellikle noktasal
desarjlar, havza yolu ile tagimimlar ve
Karadeniz yiizey suyu girdilerine baglh
besin ve organik madde zenginlesmesi (kis
karigimlart ile alt sulardan yiizey sularina
tasinimlar1 da ekleyince) 1siklt ylizey
sularmin o6trofikasyona maruz kalmasina
neden olmustur. Bu durum, ozellikle su
dolasiminin da sinirli oldugu daha sig
korfez sularini daha fazla etkilemektedir.
Bunun sonucunda, Marmara Denizi
ozellikle  yaz-sonbahar  donemlerinde
Otrofikasyonun  etkisi  ile  neredeyse
tamamen oksijensiz durumlar1 (ara ve alt
tabakalarda) sergilemektedir. Ayrica yil
boyu bolgesel olarak plankton
patlamalarina, denizin renklenmesi ve
musilaj olaylarina rastlanabilmektedir.

Degerlendirmelerde kullanilan 6trofikasyon gostergeleri:
. Su kolonunda o6nemli/kilit besin elementlerinin (N, P, Si) konsantrasyonlar1 (IMAP/EO5 &

MSFD/D5C1%*) ve oranlarindaki degisimler

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

. Tiirlerde ve topluluklarda farklilagsmalar 6rn. degisen diatom-dinoflagellat orani, bentik-pelajik orani,
insan aktivitelerinin neden oldugu zararli/toksik alg patlamalari (MSFD/D5C3*)

. Askida alg artisina bagli su seffafligi (MSFD/D5C4*)

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

. Firsat¢1 makroalglerin bollugu/yaygmligi ve makrofitlerin durumu (MSFD/D5C6*, D5C7%*)

* Bkz. EU 2017/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri
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3.3.1 Besin Elementleri

Marmara Denizi 2014-2022 izleme
calismalarinda yilizey besin tuzlarinda
ozellikle 2020 yilindan itibaren goreceli
diistik degerler tespit edilmistir. Kiy1
sularina yakin yerlerde kara kokenli
kirleticilerin etkisiyle su kalis siiresinin
yikksek oldugu korfezlerde ve nehir
onlerinde goreceli olarak daha yiiksektir.

Tim SYB’lerdeki (kiy1 su yonetim
birimleri)  yiizey NOx (NO2+NOs-N)
konsantrasyonlar1, kis déonemi 0,05-15,90
uM, ilkbahar donemi 0,05-1,42 uM ve yaz
dénemi 0,05-3,97 puM araliginda (Sekil
3.6), SYB’ler disinda kalan DDB’lerde
(acik deniz) kiyilara gore daha az salinim
gostererek kis donemi 0,05 — 1,35 uM,
ilkbahar donemi 0,05 — 0,32 uM ve yaz
dénemi 0,05- 0,90 upM arahiginda
degismistir. Diger besin tuzlarinda da
benzer degisim gbzlenmistir.

NOXx ve POgs degerleri kis doneminde tiim
kiy1 sulari, Bogaz bolgesi ve korfezlerde
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ise 6zellikle azotlu ve fosforlu bilesikler en
disiik  seviyelere inmistir.  Marmara
Denizi’nin bir i¢ deniz olmas1 sebebiyle dis
baskilardan diger denizlerimize gére daha
fazla etkilendigi bilinmektedir.

Genel olarak yiiksek NOx ve PO4
konsantrasyonlar: nehirlerin etkisinde olan
SYB’lerde (1-2-5-21), akisin goreceli
olarak diisiik oldugu i¢ korfezlerde (16-19)
ve Istanbul 1li etki alaninda yer alan
SYB’lerde (11-12-13) goriilmiistir (Sekil
6, Sekil 7).

Son yillarda iklim degisikligi  gibi
faktorlere bagli olarak yagis rejimlerinde
onemli degisiklikler olmustur. Yagissiz
gecen zaman araligi artmis olup, yiiksek
siddetli kisa dénemli yagis rejimleri oldugu
goriilmiistiir.  Yiizey silikat degerleri
karasal girdilerin &zellikle yagislarla
beraber  degiskenlik  gdsteren  bir
parametredir. S0z konusu yiizey silikat
degelerindeki degisim yagis rejimindeki

yiiksektir. Ilkbahar déneminde birincil dalgalanmanin  bir  gostergesi  olarak
uretimdeki kullanimlari, karisim ozellikleri kullanilabilir.
nedeni ile degerler azalmis yaz doneminde
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Sekil 3.6. 2014-2022 6rnekleme donemlerinde NOx SYB yiizey suyu ortalama konsantrasyonlart (0-10 m) Kis
(a), ilkbahar (b) ve Yaz (c)
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Sekil 3.7. 2014-2022 6rnekleme donemlerinde Ortofosfat (PO4*) SYB yiizey suyu (0-10 m) ortalama
konsantrasyonlar: Kis (a), Ilkbahar (b) ve Yaz (c)

2021 ve 2022 yillarinda ise yiizey Buna karsin ara su tabakasi (15-30 m)’nda
sularinda (0 -10 m) besin tuzlarn besin tuzlarmin artig1 dikkat ¢ekicidir. Bu
konsantrasyonlar1 diisiik oldugu tespit durum, yiizeydeki besin tuzlarinin ¢okerek
edilmistir. Bu durum, yiizey suyundaki ara tabakada kalmasi ve 15 — 30 m su
besin tuzlarmin yogun planktonik aktivite kolonuna yapilan derin deniz desarjlarinin
kaynakli tiiketildigini isaret etmektedir. etkisi kaynakli oldugu soylenebilir. Sekil
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3.8’7de NOx kis ylizey ve ara tabaka
degerleri karsilastirilmistir. Yiizey
tabakasinda en yiiksek konsantrasyon 15,9
uM olgiilse de genel olarak SYB’lerde
yiizey sularinda nitrath  bilesiklerin
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konsantrasyonlari diistiktiir. Giiney
selfinde diisiik, kuzey selfinin orta kismina
geldiginde yiiksek degerler oOl¢iilmiistiir.
Ara tabakada ise genel olarak >2 pM
nitrath bilesikler 6l¢tilmiistir.
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Sekil 3.8. 2014-2022 yillar1 aras1 ki doneminde NOx SYB yiizey suyu (a) ve ara tabaka (b) ortalama

konsantrasyonlari

3.3.2 Coziinmiis oksijen

Marmara Denizi’nde siirekli var olan iki
tabakali yapidan dolay1, oksijence doygun
ist tabaka sulari ara tabaka engeli
nedeniyle alt tabakaya ulasamamakta ve alt
sularda  diisik  oksijen seviyelerinin
gorlilmesine sebep olmaktadir. Bununla
birlikte, karasal girdilerin artis1 ile yilizey
sularinda artan canli ve cansiz organik
madde zamanla ¢Okerek ara tabakada
sikismakta ve heterotroflar tarafindan
ayristirtldiginda ortamdaki oksijen tiiketilip
hipoksik kosullarin  olusmasina sebep
olmaktadir. Ayni sekilde alt tabakaya
ulagan partikiil organik madde de burada
pargalanarak  oksijen tiiketimine yol
acmaktadir. Sonu¢ olarak, Marmara
Denizi’nin ara tabakasi ve alt tabakasi
oksijence fakir hale gelmekte ve hatta
mevsimlere ve bolgeye bagl olarak
anoksik (oksijensiz) kosullar olusmaktadir.
Diger yandan, Marmara Denizi’nin alt
tabakasi siirekli olarak Canakkale Bogazi
araciligiyla oksijence doygun Akdeniz
suyu ile beslenmektedir, bu &zelliginden

dolayt  Marmara  Denizi’nin  belli
bolgelerinin - alt sularinda hala canli
yagsamina  Yetecek kadar  oksijen
bulunmaktadir. Coziinmiis oksijenin Ege
Denizi’nden Karadeniz’e dogru ne kadar
degistigi Sekil 3.9 ile gosterilmistir.

Canakkale Bogazi Marmara girisinde
bulunan MD10A istasyonunun dip (40m
alt1) suyundaki ¢6ziinmiis oksijen miktar
2020 — 2022 yillar1 yaz doneminde =~4
mg/L seviyesinde iken, Marmara Denizi
Istanbul Bogazi ¢ikisinda bulunan M8
istasyonunda bu deger, yaklasik 5-6 mg/L
kayipla, 1 mg/L seviyesine gerilemistir.
Ayrica, ara tabakaya gelirken oksijenin
biylik kismimnin tiiketildigi ve bu tabakanin
yukarilara dogru ¢ekildigi tespit edilmistir.

Uc¢ cukurdaki dip oksijen degerleri
degerlendirildiginde Trakya ¢ukurunda
oksijen agisindan > 2 mg/L ancak Marmara
ve Cmarcik c¢ukuruna dogru gidildikce
oksijenin distiigii ve kritik seviye olan < 2
mg/L altina indigi belirlenmistir.

32



€O (mg/L)
3 a

) 1 2 5 6 7 8 0 1 2

o o
2020 yih—Yaz 2021 y1h—Yaz

30 S X Y ! 0

Derinlik {m)
N
Derinlik {m}

50

Derinlik [m]
3
3

1000 g

1200

€O (mg/L)
4 H 6

Ak

DEN-iz

CO (mefL}
a s

o
2022 yih—Yaz

Derinlik (m)

Legend
70 - GKL * MDAA
—-— M8 MD72
—s— MD10A —s— MD124

Boylam [°]

f== Marmara Cukuru

Trakya Cukuru

Anadolu (Gmarcik) | | 1285

Gukuru
I 28

5 10
G. Oksijen [mg/I]

Sekil 3.9. Cozlinmiis oksijenin 2014-2022 doneminde Canakkale Bogazi-Marmara kesisimi ile Marmara-
Istanbul Bogaz1 kesisim bolgelerindeki diisey degisimleri

Derin/dip_su_CO _degerlerlendirmesi:
Sekil 3.10’da 2022 yil1 kis, ilkbahar ve yaz
donemlerine ait dip sudaki oksijen seviyesi
dagilim haritalar1  verilmistir. OKksijen
seviyesinin, <2,0 mg/L’nin altina diismesi
(suboksik kosullar) ekosistem Kalitesi
acisindan olduk¢a olumsuz bir durumdur.
Marmara Denizi derin ¢ukurlar1 ile dogu
ve kuzey bolgelerinin neredeyse timii bu
esigin altindadir. Derin ¢ukurlara benzer
olarak Korfez iglerindeki oksijen seviyeleri
diisiiktiir. Marmara Denizi kuzey selfinde
yer alan, Istanbul adalar  bolgesi
istasyonlarmin hepsinde diisiik oksijen
seviyeleri tespit edilmistir (Sekil 3.10). Bu
bolgeler deniz dibi canli habitatlar
acisindan hassas/kirllgan bolgelerdir ve
fiziksel olarak da organik madde yiikii ile
tahrip olmustur. Sighk bolgeler ile
Akdeniz suyu etkisinde olan alanlarda dip
sularda bu degerler >2 ve >4mg/L tizerinde
bulunabilmektedir.

Marmara Denizi dogu derin bdolgesini
(Cmarcik Cukuru) temsilen segilen 45C

istasyonunun farkli alt su katmanlarindaki
¢oziinmiis  oksijen seviyesinin 90’
yillardan giiniimiize yillara gore degisimi
Sekil 3.11°de goriilmektedir (Kaynak:
MARMOD Faz | veri tabam ve DEN-iZ
sonuglar1). Buna gore >1000 m derinlikte
degerler 2 mg/L seviyelerinden <0.5 mg/L
seviyelerine gerilemistir.

Marmara Denizi ara ve alt tabaka sularmin
oksijen agisindan bugiin geldigi durum
degerlendirildiginde ve DEN-IZ sonuglar
dikkate alindiginda, Marmara Denizi
genelinde oksijenin canli varligini tehdit
edecek sekilde azalmig oldugu tespit
edilmistir. Ekosistem saghigi agisindan ara

ve dip sularda ¢oziinmiis  oksijen
seviyelerinin  4-5 mg/L seviyelerinde
oldugu bilinir. Oksijenin alt sularda

giderek azalmasi (derin dip sularda ve
korfez igleri alt/dip sularda) canli hayatin
son bulmasi ve hidrojen siilfiir olusumu ve
kalicilagmast tehdidini giderek
artirmaktadir.
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DEN-iz
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Sekil 3.11. Coziinmiis Oksijenin Dogu derin Marmara ¢ukurundaki tarihsel degisimi (a), Dogu Marmara ¢ukuru
alt sularindaki Coziinmiis Oksijen Degisimi (b)

3.3.3 Klorofil-a

Fitoplankton biyokiitlesi gostergesi olan
klorofil-a konsantrasyonlari, 2014-2022
yillar1 arasinda, SYB’lerde kis doneminde
0,26-23,31 pugL?, ilkbahar déneminde
0,51 -12,31 ng'l ve yaz doneminde 0,05
4,62 ngl! araliginda, acik deniz sularinda
ise 0,18-4,75 pugL?' arahginda tespit
edilmistir ~ (Sekil ~ 3.12).  Klorofil-a
seviyeleri  hem  besin  maddesinin
artis/azalis hem de 151k durumunun
uygunluguna gore degisir. Kis karigimlar
nedeni ile yiizey sularndaki besin maddesi
artisi klorofil-a  seviyelerinin de
yiikselmesine neden olmustur. Ilkbahar
sezonunda da yiiksek degerlere rastlanmis
ancak  kis  doneminde  —Orneklenen
donemler i¢inde- en yliksek degerlere
ulasilmis olup bu durum fitoplankton
bolluk degerlerinde de benzer sekilde
seyretmistir (Bkz. Bolim 3.3.1). Diger
yandan, en yiiksek konsantrasyonlar
genellikle su dolasiminin yavas oldugu
korfezlerde goriilmistiir. Yaz doneminde
ise daha diisiik degerlere rastlanmis ancak
baskilarin yogun oldugu bdlgelerde yiiksek
seviyelere ulasilmastir.

SYB’lerin c¢ogunda kis ve ilkbahar
doénemlerinin (fitoplankton igin biiylime
donemleri) daha yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. MRMO04
(Bandirma) ve MRM16/MRM17/MRM19
(Izmit ve Gemlik Korfezleri) ortalamalar
kis ve ilkbahar donemlerinde en yiiksek
degerleri gostermistir. Ayrica, Susurluk
bolgesindeki SYB ‘lerin (MRMO1, 02, 03,
MRM20 ve 21) ozellikle kis donemlerinde
yiiksek degerler sergilemektedir ki bu da
yagislar nedeni ile nehir girdileri ile besin
maddesi taginimlarindaki artiglara
baglanabilir. Bunlarin disinda MRM10 ve
11 (Silivri-  B.Cekmece-K.Cekmece)
ilkbahar donemlerinde yiiksek degerlere
ulagmustir.

Besin tuzlarma benzer olarak giiney
selfinde diistik klorofil-a konsantrasyonlari
kuzey  selfinin  ortasindan itibaren
yiikselme egilimine girmektedir.
Korfezlerde ise en yiiksek degerler tespit
edilmistir.
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Sekil 3.13. Marmara Denizi kiy su kiitlelerinde 2014-2022 déneminde 8lgiilen (0-10 m) kis: mavi (2015, 20186,
2018, 2019, 2020, 2021, 2022), ilkbahar: yesil (2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022) ve yaz: kirmiz1 (2014,
2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022) dénemi ortalamalar1 ve std.sapmalari



Marmara Denizi kuzey ve giiney
DDB’lerinin 2014-2022 yillar1 arasi yiizey
tabaka (0-10m ortalama) klorofil-a
konsantrasyonlarinin karsilastirilmas: Sekil
3.14° de verilmistir. Bu gosterimde aymn
zamanda her mevsim ve bolgede yillar
arasindaki  farkliliklar da  rahatlikla
izlenebilmektedir.  Kis  donemlerinin,
ilkbahar izleme donemlerine (6rnekleme

yapilan doneme) gore daha yiiksek
6 R

Klorofil-a (pgL-)
|

Ak

DEN-iz

degerler  sergiledigi  anlasilmaktadir.
Ozellikle 2019 kis donemindeki artis
belirgindir. Yaz doneminde ise 2014’ten
2022’e kadar ortalama degerler birbirine
yakin olup 2019 yaz doneminde gorece
daha diisiik degerler izlenmistir. Daha uzun
donemli veri ile farklt mevsimler ve tim
veri  {lizerinde ayrn ayrn  yonelim
analizlerinin yapilmasi miimkiin olacaktir.

Klarofil-a (DK - DG)
I 2015 Kis_DG
I 2016 Kis DG
I (018 Kis_DG
. 2019 Kis DG
I 2020 Kis_DG
N 2021 Kis DG
. 2022 Kis DG
I 2015 Kis DK
I 2016 Kis DK
I 2018 Kis_DK
P 2019 Kis DK
I 2020 Kis_DK
I 2021 Kis DK
I 2022 Kis DK
I 2017 likbahar DG
N 2018 likbahar DG
I 2019 ikbahar_DG
N 2021 likbahar_DG
I 2022 likbahar_DG
2017 likbahar_DK
2018 likbahar_DK
2019 llkbahar_DK
2021 ilkbahar_DK
2022 likbahar_DK
I 2014 Yaz_DG
I 2015 Yaz_DG
I 2016 Yaz DG
N 2017 Yaz_DG
I 2018 Yaz DG
B 2019 Yaz_DG

I 2022 Yaz DG
I 2014 Yaz DK
I 2015 Yaz DK
I 2016 Yaz_DK
I 2017 Yaz DK

g g g g

I 2018 Yaz DK
I 2019 Yaz_DK
I 2020 Yaz_DK
I 2021 Yaz_DK
N 2022 Yaz DK

I 2070 Yoz DG
l I 2021 Y2z DG
n
(=1
N
N

Kis iIkbahar

Sekil 3.14. Marmara Denizi kuzey ve giiney deniz degerlendirme aalanlar1 2014-2022 dénemi yiizey tabaka (0-
10m ortalama) klorofil-a konsantrasyon karsilastirilmasi (DK:Marmara Denizinin Kuzeyi agik istasyonlar, DG:

Marmara Denizinin Giineyi agik istasyonlar

3.3.4 Isik Gegirgenligi (Seki Disk Derinligi)

Seki disk derinligi 2014-2022 ¢alismasinda
SYB’lerde 1,33-17,83 m arasi, acik
denizlerde ise 4,6-150 m arasinda
degismistir  (Sekil 3.15). Seki disk
derinlikleri yaz donemlerinde kisa gore
daha yiiksek 6lgiilmiis olup bunda klorofil-
a konsantrasyonlarinin diisiik olmas: da
etkili olmustur. 2020 yilinda pandemi

etkisiyle ve 2022 yilinda yiizey besin
tuzlarinin tiiketilmis olmasi sebebiyle seki
diskler yiiksek degerler kaydedilmistir.
Izmit I¢ Koéfezi’'nde ks, ilkbahar ve yaz
doneminde olmak {lizere diger SYB’lere
gore c¢ok diisiik degerler kaydedilmistir.
SDD’lerin disiik oldugu yerler nehir
agizlar1 ve korfezlerde goriilmiistiir.
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Sekil 3.15. 2014-2022 6rnekleme donemlerindeki Seki disk derinligi SYB ortalama degerleri

3.3.5 Marmara Denizi Otrofikasyon Parametrelerinin Yonelim Analizi

Yonelim analizleri ve veri kiimelendirmesi
HELCOM ve OSPAR (HELCOM, 2014:
OSPAR, 2013) kilavuzlar1 dikkate alinarak
gergeklestirilmistir. Yonelim
calismalarinda veri kiimelemesi, baskilarin
g6z Oniinde bulundurulmasi ve kesintisiz
glincel veri olmast analizin givenirliligi
acisindan onemlidir. Yonelim analizinde
parametlerin  artig/azaliglar1  egilimleri
belirlenmektedir. Bu egilimleri saglikli
yapilabilmesi uzun donemli verilerin
incelenmesiyle saglanmaktadir. Segilen
istasyonlarda verilerin siirekliligi 6nem arz
etmektedir.

Bu kapsamda, Marmara Denizi su yonetim
birimlerinde 2014-2022 aras1 dlgiilen
otrofikasyon parametrelerinde (orto-fosfat;
PO4, Nitrit+Nitrat azotu; NOx, Silikat; Si
Klorofil-a ve dip ¢oziinmiis oksijen) tiim
veri (tim mevsimler birlikte), kis, ilkbahar
donemleri ve yaz dénemleri olmak tizere 4
kategoride gerceklestirilmistir. Yonelim
analizinde izlenen yontem Sekil 3.16°da
Ozetlenmistir.
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Baskilar gozetilerek istasyon segimi

Veri Kiimeleme

Degisken secimi - Veri Yeterliligi
Kesintisiz Glncel =2 5yl

Secilen istasyonlarda ylizey (0-10 m) ve

Alt derinlik : Toplam derinlige gire belirlendi (ACA, 2019)

Ug Degerlerin Atilmasi

MNormal Dagihp/Dagiimadif

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

%95 anlamhlik {p<0.05)

Sekil 3.16. Yo6nelim analiz yontemi

Calisma sonucunda;

Marmara Denizi’nde yasanan miisilajin
olusumunda besin tuzlarinda ani
degisikliklerin olmas1 baslica sebeplerinden
bir tanesidir. Ozellikle hassas korfez
ekosistemlerinde bu etki daha yaygin ve net
olarak izlenmistir.

Marmara Denizi’nin Ust suda hizli bir
tiketim, ara tabakaya sikisan besin
tuzlarmin (N ve P yiikii artis1) yani sira dibe
cokelimin kisith ve yavas oldugu seklinde
karakterize edilebilir.

Kuzey Bati Marmara’da kalan Tekirdag,
Sarkdy ve Canakkale girisi olan bolgede bir
degisim goriilmemistir. Buna karsin, izmit,
Bandirma ve Gemlik Korfezi’'nde baz
parametrelerin azalma egiliminde oldugu
sOylenebilir. Marmara Denizi SYB’lerinin
%65’inde  yonelim  tespit  edilirken,
%35’inde yonelim tespit edilememistir.

[zmit i¢ korfezi'nin yiizey sularinda,
ozellikle kis doneminden kaynakl: istatistiki
olarak anlamli (p<0.05) POs-P azalisi
goriilmektedir (Tablo 3.3). Ancak, POs4-P
gozlenen azalis trendi diger degiskenlerde
tespit edilememistir. Bu bolgede Marmara
Denizi’nin en yiiksek Kklorofil-a degerleri
tespit edilmektedir.

Uzun donemli olarak Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi verileri 2007 — 2019 yillan

arasinda incelenmis olup, Izmit orta ve dis
korfezde ozellikle kis doneminde klorofil
acisindan artis trendi gozlenmistir. Ayni
donemde, yiizey sularinda s6z edilen NOx
artigt belirgindir. Ayni veri setleri alt sular
acisindan incelendiginde korfez boyunca Si
artist meveuttur. PO4 ve NOXx ise sadece i¢
korfezin  derin  sularinda  artmaktadir.
Korfezin diger bolgelerinde ise alt sularda P
ve N acisindan zenginlesme
izlenmemektedir. CO alt sularda azalma
veya artma yOneliminde degildir. Seki disk
derinligi ise korfez boyunca, ozellikle de
orta ve dis korfezde artis egilimindedir.

Gemlik i¢ Korfezi’nde de PO4-P gozlenen
azalis trendi tespit edilmistir. S6z konusu
azalis trendi c¢ok diisiik olmakla beraber
diger degiskenlerde azalma yo6neliminde
degildir. D1s korfez ve Mudanya agiklarinda
kalan bolgede ise NOx ve Klorofil
degerlerinde azalan bir yonelim olurken,
goriiniirliigiin arttig1 gézlemlenmistir.

Bandirma Korfezi NOx ve PO4-P agisindan
sirasiyla 0,064 uM ve 0,0293 uM azalis
yonelimindedir. Ancak, Bandirma Korfezi
fosfat Kirliligi agisindan Marmara Denizi’nin
en Kkirli  bolgesidir.  Yizey  klorofil
degiskenligi sebebiyle ii¢ donemde de
yonelim MRM19 1 ve MRM21 SYB’leri
hari¢ tespit edilememistir. Seki Disk
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Derinligi agisindan Kuzey selfte ve Gemlik degiskenligi  yiiksektir.  Sonu¢  olarak
Di1s Korfezi’nde artis yonelimi tespit edilmis sistemdeki azot ve fosfor yiikii hala ¢ok
olup, standart sapmasi  dolayisiyla yiiksektir.
Tablo 3.3. Besin elementleri (NOx, PO4) ve klorofil-a’nin zamana bagli uzun dénemli (2014-2022)
degisimlerinin analizi (DEN-IZ Programi veri seti)
Bilge Degisken Dénem Kor(eée;;yon An I?’;n)ahhk Trend® Degisim

MRMO02 PO4-P Tiim Veri 0,64 0,014 | Yilda 0,047 uM azalma

MRMO04 PO4-P Tiim Veri 0,7 0,01 | Yilda 0,0293 uM azalma

MRMO05 PO4-P Yaz 0,82 0,005 | Yilda 0,015 uM azalma

MRM10 PO4-P Tiim Veri 0,51 0,045 | Yilda 0,024 uM azalma

MRM11 PO4-P Kis 0,86 0,008 | Yilda 0,068 uM azalma

MRM11 PO4-P Tiim Veri 0,68 0,011 | Yilda 0,048 uM azalma

MRM11 PO4-P Yaz 0,66 0,047 | Yilda 0,038 uM azalma

MRM16 PO4-P Kis 0,58 0,077 | Yilda 0,068 uM azalma

MRM19 2 PO4-P Tim Veri 0,71 0,016 | Yilda 0,015 uM azalma

MRMO04 NOXx Yaz 0,66 0,048 | Yilda 0,064 uM azalma

MRMO07 NOx Tiim Veri 0,58 0,028 | Yilda 0,027 uM azalma

MRM20 NOXx Kis 0,7 0,037 | Yilda 0,160 uM azalma

MRM19 1 Klo-a Kis 0,6 0,041 | Yilda 0,768 pg/L azalma

MRM21 Klo-a Kisg 0,74 0,013 | Yilda 0,875pg/L azalma

MRM14 SDD Bahar 0,89 0,015 1 Yilda 0,307 m artmakta

MRM20 SDD Kis 0,71 0,034 1 Yilda 0,636m artmakta

MRM21 SDD Kisg 0,75 0,011 1 Yilda 0,710 m artmakta

MRMDK SDD Kis 0,79 0,07 1 Yilda 0,288m artmakta

3.3.6 TRIX

Trofik durum gostergesi (besin tuzlart,
klorofil ve oksijen doygunluk yiizdesi)
parametrelerinden  hesaplanan ~ TRIX
indeksi (Vollenwider  vd., 1998)
degerlendirmeleri her yil kis, ilkbahar ve
yaz  mevsimlerini  igcerecek  sekilde
yapilmaktadir.

Marmara Denizi 2022 yaz doéneminde
TRIX degerleri genellikle <4
(Otrofikasyon riski yok) hesaplanmistir.
Ilkbahar doneminde Bandirma, Gemlik,
[zmit Korfezleri ile kuzey, dogu
Marmara’da TRIX 4-5 (6trofikasyon riski
mevcut) olarak  hesaplanmistir.  Kis
doneminde ise, ozellikle izmit Korfezi ve
Istanbul kiyilarinda  &trofikasyon  riski
yiksek TRIX 4-6 degerlerine rastlanmistir.
Kis doneminde ise degerler daha yaygin
olarak 4-6 arasinda yiiksek riskli olarak
tespit edilmis ve Izmit Korfezi'nde >6
degerleri izlenmistir. Bu donemde kis
karisimlarinin - etkisi ile yiizey suyunda
daha yiiksek besin maddesi bulunmasi ayni

zamanda da Klorofil artisina neden
olmustur bu durum kismen TRIX
degerlerini  arttirmustir.  Sekil  3.17°de

goriildiigli lizere Marmara Denizi’nde kis
mevsiminde hemen hemen tim SYB’lerde
otrofikasyon  riski  yiiksek  olarak
degerlendirilirken, yaz mevsiminde ise
birgok SYB’de TRIX degerinin <4 oldugu
(6trofikasyon riski yok) gozlenmistir. Bu
calismada, indeksin orjinal hali kullanilmis
olup Marmara Denizi i¢in sinir degerleri
belirlenmemistir. Bu nedenle, sonuglar
goreceli bir yaklasimla ele alinmalidir. Yaz
doéneminde goreceli olarak diisiik saptanan
degerler, besin maddesi ve Kklorofil
konsantrasyonlarindaki kis ve ilkbahara
gore diistik Olgiilen degerler ile iligkilidir.
Ayrica, besin tuzlarnin yiizey sularinda
hizli tiiketilmesi ve ara tabakaya ¢okmesi
de TRIX degerlerinin goreceli diisiik
cikmasina sebep olmaktadir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. 2014-2022 6rnekleme donemlerindeki yiizey suyu TRIX degerlerinin SYB ve DDB kis (mavi) ve yaz
(kirmizi) ortalama degerleri

3.3.7 Marmara Denizi’nde Uydu Verileri ve Modelleme Yaklasimi ile Su Kalitesi

Degerlendirmesi

Giintimiizde su kalitesinin belirlenmesi ve
izlenmesine  yoOnelik  ¢esitli  kamu
kurumlari, sivil toplum kuruluslari ve
arastirma gruplar1 smirli kaynaklarla saha
tabanli c¢aligsmalar ylriitmektedir. Ancak,
konvansiyonel o6rnekleme yontemlerinin
mekansal ve zamansal Smirlamalari
(6rnegin, kirletici parametrelerin ne zaman
ve nerede meydana geldiginin
bilinmemesi) nedeniyle, su kiitlesindeki
degisimlerin dogru sekilde izlenmesi
zordur. Bu  smirlamalart  asabilme
potansiyeline sahip olan uzaktan algilama
teknolojisi ve uydu verileri, saha bazh
Olgtimlerle birlestirildiginde, su Kkalitesi

parametrelerinin izlenmesi,
degerlendirilmesi ve tahmin edilmesi
konusunda gii¢lii ve etkin bir arag

sunmaktadir. Bu sayede, su kullanimin
etkileyen degisiklikler zamaninda
izlenebilir, bu da  karar  verici
mekanizmalarm onleyici tedbirler almasini
saglayarak, ekolojik ve insan sagligina
yonelik potansiyel tehditlerin azaltilmasina
olanak verir.

Bu baglamda, DEN-IZ Programi, 2019-
2022 donemi  itibartyla =~ Marmara
Denizi’'nde (Izmit Korfezi ve Gemlik
Korfezi gibi pilot bolgelerde) i¢c kiyr su
alanlarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile  ekolojik durumu izlemek ve
degerlendirmek amactyla uydu

teknolojilerinden  yararlanilmigtir.  Bu
izleme, belirli donemlerde yapilan saha
olgtimleri ve uydu verilerinin entegrasyonu
ile rutin olarak gerceklestirilmistir.

Son yillarda, tcretsiz erisime sunulan
Sentinel-2 ve Landsat 8 gibi orta mekansal
¢Oziiniirliklii uydu verilerinin (10-30 m
¢oOziiniirlik) i¢c ve kiy1  sularinin
izlenmesindeki kullanimi artmustir. Bu,
hem ulusal hem de uluslararas: diizeyde bu
alandaki caligmalarin sayisinin artmasina
ve farkindaligin yayilmasina yol agmustir.
DEN-iZ Programi kapsaminda, 6zellikle
Landsat uydusuna gore daha yiiksek
mekansal ve spektral ¢oziniirliige sahip
Sentinel-2 uydu goriintileri, Kirlilik izleme
ve modelleme analizlerinde kullanilmistir.
Bu uydu verilerinin yersel o6lgmelerle
iliskilendirilmeden once belirli 6n isleme
adimlarindan (kara alanlariin
maskelenmesi, geometrik ve radyometrik
diizeltmeler, gilines pariltist (sun glint)
etkisinin giderilmesi, atmosferik diizeltme
vb.)  gecirilmesi  gerekmektedir. Bu
diizeltmeler, su kalitesi parametrelerinin
dogru bir sekilde belirlenmesi ve
atmosferdeki molekiiller, aerosoller ile su
yilizeyindeki yansimalardan kaynaklanan
giiriiltiilerin ortadan kaldirilmasina
yardimci1 olmaktadir. Program kapsaminda,
literatiirde yaygin olarak kullanilan farkli
atmosferik diizeltme yontemleri
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karsilagtirilarak dogruluk analizi yapilmis
ve en uygun diizeltme  yOntemi
belirlenmistir.

Bir diger olumsuz etken olan giines
pariltisi,  uydu  goriintillerinde  su
ylizeylerinde 15181n aynasal yansimasindan
kaynaklanmaktadir ~ ve su kalite
bilesenlerinin uzaktan algilanmasinda ve
goriintii analizinde yaniltict ve sinirlayict
bir faktor olabilmektedir. Bu kapsamda,
programda Gemlik Korfezi’'nde iki giin
arayla alinan ve atmosferik diizeltmesi
yapilmis iki Sentinel-2  goriintiisiinden
birinde mevcut olan giines pariltisinin, es-
zamanh yersel klorofil-a Olciimleri ve

model  sonuglar1  lizerindeki  etkisi
incelenmistir. Calismadan elde edilen
bulgular,  giines  pariltistmin  uydu
algilayicisinin - radyometrik  dlgimlerini

etkileyerek goriintiiden suyun optik aktif
ozelliklerinin ¢ikarilmasini ve klorofil-a
parametresinin dogru tahmin edilmesini
(tahmin dogrulugunda + %40-60 azalma)
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Uydu verileri ile yersel 6lgmeler arasindaki
matematiksel iliskiyi ortaya koymak
amaciyla farkli modelleme yontemleri
(konvansiyonel veya makine &grenmesi
tabanli regresyon) kullanilmaktadir. izmit
Korfezi'nde yapilan caligmalar
kapsaminda, bu tiir modeller test edilerek
dogruluk degerlendirmeleri yapilmistir.
Elde edilen dogruluk degerlendirmeleri
sonucunda, en uygun regresyon modelinin
matematiksel iliskisini gosteren esitlik tiim
uydu goriintiisiine uygulanmig ve ilgili su
kalite parametresinin mekéansal dagilimi
tematik harita olarak elde edilmistir.

Asagida bu caligmalarin sonuglart kisaca
Ozetlenmistir;

Gemlik Korfezi’'nde gergeklestirilen farkli
model calismalar1 kapsaminda (a) yalnizca
5 miisilaj noktasinda ve (b) 16 yersel
Ol¢iim noktasinda elde edilen Chl-a ve
bulaniklik dagilim haritalarinda, yiiksek
konsantrasyonlarin agirlikli olarak korfezin

olumsuz  yonde etkiledigini  ortaya alt kiy1 kesimlerinde ve miisilajin yogun
koymustur. oldugu bolgelerde bulundugu saptanmigtir
(Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Gemlik Korfezi Farkli Model sonuglari (Sunar F. ve ark., 2022)
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Analizde Olgiilen parametrelerden su
kirliliginde  belirleyici ana  faktorler
arasinda yer alan Klorofil-a ve Seki diski
parametreleri géz oniine alinmigtir. Segilen
parametreler, uydu goriintiileri kullanilarak
genellikle tek bantlar, bant oranlar1 veya
bant aritmetigi ile literatiirde de siklikla
tercih edilen ampirik yontemlerden tahmin
edilmektedir.

Izmit Korfezi’nde gerceklestirilen analizler
sonucunda, en 1iyi regresyon modelleri
tarafindan uretilen ti¢ farkli su kalitesi

Chlorophyll-a
R*=0.62
y=-1543,04 x B2 + 2099,32 x B3 + 363,62 x B4 -7,04
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parametresinin mekansal dagilim haritalar
sunulmaktadir  (Sekil ~ 3.19).  Analiz
sonuglarina gore, dogu havzasi ile orta
havzanin dogu havzasina yakin bazi
boélgelerinin, korfezin diger kisimlarina
kiyasla daha kirli oldugu (yiiksek Chl-a ve
diistik Secchi disk degerleri)
gozlemlenmistir. Bu bulgular, bolgedeki
farkli su kalitesi parametrelerinin mekansal
degisimlerini detayli bir sekilde ortaya
koymakta ve kirlilik seviyelerinin bolgesel
dagilmma  iligkin ~ Onemli  ipuglar
sunmaktadir.

Secchi disk
R*=0.86

y=351,85xB2-581,12x83+ 10,09

Conductivity
R*=0.49

y=-21,48 x (B2 + B8A) + 37,71

Sekil 3.19 Izmit Korfezi Farkli Model sonuglar1 (Sunar F. ve ark., 2023a)

Uydu verilerinin spektral ve mekansal
¢oziiniirliiklerinin model dogruluguna olan
etkisini incelemektedir. Bu kapsamda,
[zmit Korfezi'nde farkli spektral ve
mekansal ¢oziiniirliklere sahip iki uydu
verisi ~ (Sentinel-2 ve  PlanetScope)
kullanilarak yapilan analizler sonucunda,
en iyi modellerden elde edilen dort su

kalitesi parametresinin (Chl-a, bulaniklik,
SDD ve TSM) mekansal dagilimini
gosteren tematik haritalar hazirlanmigtir
(Sekil 3.20). Analiz sonuglarina gore,
PlanetScope verileri ile olusturulan model
performansinin,  Sentinel-2  verilerine
kiyasla daha diistik oldugu tespit edilmistir.
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_Sentinel-2
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Sekil 3.20 izmit Korfezi mekansal dagilimini tematik haritalar1 (Sunar F. ve ark., 2023b)

[zmit Koérfezi'nde yersel su Kalite
olgtimlerinin beraberinde yersel
spektroradyometre ile alinan noktasal
bazdaki yansitma degerleri, yersel 6l¢iim
nokta sayisimin  fazlalign  ve farkl
mevsimlerde  alinmasi, vb.  Glgme
farkliliklarin ~ model  sonuglarina  ve
dogruluga etkisinin irdelenmeside goz
ontinde bulundurulmustur.

Gelismis  makine  6grenimi (ML)
modellerinin, geleneksel regresyon
tekniklerine kiyasla deniz ortamlardaki
kritik su kalitesi parametrelerini daha
dogru tahmin edebilme potansiyelini
arastiran bir diger ¢alismada, Ekim 2021
ve 2022'de gergeklestirilen yersel dlgimler
ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak
[zmit Kérfezi'ndeki Klorofil-a ve Secchi
Disk  Derinligi'nin  mekansal-zamansal
dagilimi ortaya konulmustur. Test edilen 4
model arasinda, Destek Vektor Regresyonu
(SVR) modeli SDD (1,11-1,70 m) ve Chl-a
(1,16-4,97 mg/m?) igin en diisiik RMSE'yi,
SDD (0,86-1,43 m) ve Chl-a (1,03-3,17
mg/m?®) i¢in ise en disik MAE'i

saglayarak en iyl tahmin performansin
gostermistir (Sekil 3.21). Ayrica, 2021 ve
2022 yillar1 arasinda, SVR model
tahminleri ile yersel &lgiimler arasinda
yiiksek uyum gozlemlenmis ve hipertrofik
Chl-a kosullarindan 6trofik  seviyelere,
mezotrofik-6trofik SDD kosullarindan ise
oligotrofik seviyelere dogru bir gegis tespit
edilmistir. Bu bulgular, ML modellerinin
deniz  ekosistemlerinde su kalitesinin
izlenmesi ve yonetiminde dogrulugu
artirma potansiyelini  basariyla ortaya
koymaktadir.

Yukarida Dbelirtilen c¢alismalarda elde
edilen tahmin modellerinin mekansal
dagilimlari, bu alanda yapilan diger
literatiir ¢aligmalarina paralel olarak,
Korfez'in kuzey ve dogu havzalarinda,
ozellikle kiy1 seridi boyunca daha yiiksek
Klorofil-a konsantrasyonlari ve daha diisiik
Seki diski degerleri ile daha iyi tahminler
gostermistir. Buna karsilik, Korfez'in
giiney bolgesinde daha diistik Klorofil-a
konsantrasyonlar1 ve daha yiiksek Seki
diski degerleri gozlenmistir.
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Sekil 3.21 Ekim 2021 ve 2022'de gergeklestirilen yersel 6lglimler sirasinda, iki parametre i¢in en iyi tahmin
performansini gosteren ML regresyon modellerinin mekéansal dagilimi: (a) Klorofil-a ve (b) SDD (Sunar F. ve

ark., 2024)

Yersel oOl¢melerin  uzaktan algilama
verileriyle entegrasyonuna yonelik
analizler devam etmektedir. Elde edilen
bulgular, model dogrulugunun; su kalite
parametresine, pilot bolgeye, 6l¢iim alinan
Zamana Ve parametrenin konsantrasyon
seviyesine bagli olarak 6nemli farkliliklar
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
model dogrulugu tizerinde kullanilan uydu
algilayicisinin -~ spektral  ve  mekansal
¢ozlinlirliikleri, oOn isleme siireglerinin
dogrulugu, bolgenin temsil edilebilirligi
icin gerekli ve yeterli nokta alimi ile saha
bazli yersel Olgim alm sikligr gibi
faktorlerin ~ belirgin  etkileri  oldugu
gozlemlenmistir.

Uzaktan algilama verileri ile elde edilen su
kalitesi tahminleri, 2019-2022 yillarinda
Marmara Denizi’nde yer alan pilot alan
calismasinda yiiksek diizeyde dogrusal

iliski  sergilemigtir. ~ Uydu  tabanh
tahminlerle yersel Olclimler arasindaki
korelasyon Klorofil-a i¢in yaklasik %80—
85, bulaniklik ve Seki Disk derinligi i¢in
%62-65 diizeyinde bulunmustur. Bu
yiksek korelasyon degerleri, modelin
Marmara Denizi’ndeki Izmit Koérfezi ve
Gemlik Korfezinde basarili  oldugunu

gostermektedir. Buradaki yiizdeler
korelasyon katsayisini ifade etmekte olup,
modelin dogruluk oranini

belirtmemektedir.

Korelasyon, tahmin edilen ve g6zlenen
degerlerin  birlikte de§isim uyumunu
gosterir. Modelin farkli bolgelerde veya
kosullarda performansinin ortaya
konulmasi i¢in, bu bolgelerde in-situ
analizlerle iliskiler ve uyumluluk diizeyleri
ortaya konulmalidir.
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3.4 Su Kolonu Habitatlar

Su kolonu habitatlart biyotik ve abiyotik
bilesenlerden olusur. Biyotik bilesenler
daha ¢ok suyun hareketi ile hareket etme
ozelligine sahip ve alt trofik seviye
bilesenleri olan fitoplankton ve
zooplanktondur. Ayrica, balik
yumurta/larvalart da bu smifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiiketimi ve 1s1gm kullanimi
ile baslayan ototrof iiretim, organik
maddenin olusmasint saglar ve olim
sonrast bu madde bakteriler tarafindan
pargalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. Su kolonu habitatlar1 tist

3.4.1 Fitoplankton

Fitoplankton, cevresel kosullardaki
degisimlere hizli tepki vermeleri ve su
kalitesi i¢in indikator olabilecek ozellikler
sergilemeleri nedeniyle izleme
calismalarinda en ¢ok ele alinan canli
gruplarindan biridir. 2014 yilinda 22
fitoplankton izleme istasyonu ile baslayan
calisma, 2020-2022 doneminde 33
istasyonda gerceklestirilmistir. Marmara

Raphidophyceae __|
1%

Mediophyceae
16%

Dictyochophyceae
4%

Cryptophyceae
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trofik seviyelerinde, pelajik baliklar ve
kafadanbacaklilar yer alir. Su kolonunda
olusan besin zincirine su kuslari ile deniz
memeli ve reptilleri de dahildir. DSCD
tanimlayicilarindan T1 (biyolojik
cesitlilik), T2 (yabanci tiirler) ve T4 (besin
ag1)’ii destekleyen izleme bilesenidir.
DEN-iZ (2014-2016) kapsamindan su
kolonu habitatlar1 izlemelerine sadece
fitoplankton ve abiyotik bilesenler (deniz
suyu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile 151k
gecirgenligi) dahil edilmis olup 2017
yilindan itibaren zooplankton caligmalari
da izleme kapsamina alinmustir.

Denizi’'nde kis, ilkbahar ve yaz olmak
ilizere 3 mevsim ornekleme
gerceklestirilmektedir. [Ikbahar
orneklemesine 2017 yilinda baglanmistir. 9
senelik veri incelendiginde fitoplankton
komiinitesini 10 taksonomik sinifa ait
tirlerin  olusturdugu, dinoflagellatin en
yiiksek yiizdeye sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.22).

Bacillariophyceae
8%

Chlorophyceae

2%
Coccolithophyceae
1%

Coscinodiscophyceae
15%
1%

Sekil 3.22. 2014-2022 izleme dénemlerinde fitoplankton gruplarinin baskinlik durumlar (%)

Mevsimlerin ortalamalari alinarak
olusturulan grafiklere gore 2 temel grup
olan diyatom ve dinoflagellatin komiinite
icinde %90°dan fazla katkiya sahip oldugu

tespit edilmistir (Sekil 3.23). Diger grup
olarak verilen tiirler ¢ogunlukla rafidofit,
kokolit, silikoflagellat gruplarina aittir.
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Sekil 3.23. Fitoplankton gruplarinin mevsimsel kompozisyonu

Fitoplankton Tiir Sayis1 Degisimi

Kis donemlerindeki tiir sayis1 degisimine
gore; 2015 yilindan 2018 yilina artan tiir
sayilar1 oldugu gortilmektedir. 2019 yilinda
ise 2015 ve 2016 yillarina kiyasla yiiksek,
2018’¢ kiyasla diisiik tiir sayilari tespit
edilmistir, 2020 yilinda ¢ogu istasyonda tiir
sayisinda  artis  goriilmiistiir.  Izmit
Korfezi’nde en yiiksek tiir sayist 2021
kisinda tespit edilmistir.  Yiiksek tir
sayilart Ozellikle Canakkale Bogazi’ndan
gelen yiiksek oksijen konsantrasyonlu
suyun fazlaca etkisi altinda olan Kapidagi
Yarimadasi’nin bati kismindaki
istasyonlarda goriilmiistiir. Otrofikasyon
riski yiiksek bolgelerde ve izmit Korfezi
istasyonlarinda, Istanbul Bogaz1 Karadeniz
cikisinda (KO) ise tiir sayilarinin diisiik
oldugu goriilmektedir. 7 doénemin en
yuksek tiir sayist 2020 yilinda MD8S9A
(Gemlik i¢ korfez) istasyonunda (62 tiir)
saptanmigtir. Marmara Denizi genelinde
tir sayilari belirli aralikta gozlenmekte
olup yillik bazda degisim az olmaktadir.
2021 miisilaj doneminin hemen &ncesini
temsil eden 2021 kiginda minimum diizeye
diisen bolluk degerlerinin aksine tiir
sayllarinda bu dip degerler gézlenmemis,

Marmara Denizi genelinde belli bir
seviyede kalmustir.

Ilkbahar ~ donemlerindeki  tiir  sayis1
degisimine gore, genel olarak Marmara
Denizi’'nde 2017’den 2019’a azalan bir
grafik s6z konusu iken 2021 yilinda
istasyonlarin ¢ogunda tiir sayilart artis
gostermis, 2022°de tekrar tiir sayis1 diisiise
gecmistir. 5 yilin degerlerine bakildiginda
en yiksek tiir sayist 2021 ilkbahar
orneklemesinde izmit Korfezi'nde (1Z30)
goriilmustiir (47 tiir).

Marmara Denizi’nde yaz doneminde 2014
yilinda 31 tiir, 2015°te 49 tiir, 2016’da 46
tiir, 2017 yilinda 111 tiir, 2018 yilinda 85
tir, 2019 yilinda 83 tiir, 2020 yilinda ise
108 tiir, 2021 yilinda ise 111 tiir, 2022°de
107 tiir teshis edilmistir. 2017 yilina kadar
artig egiliminde olan tiir sayisi, 2017°den
sonra yerini azalisa birakmis; 2020 yilinda
ise genel olarak 9 donemin en yiiksek tiir
sayist gozlenmistir (Sekil 3.24). 2014’den
bu yana kesintisiz toplam 9 yaz doneminde
yapilan 6rneklemeler sonucunda en yiiksek
tir sayist 2020 yilinda Izmit i¢ korfez
istasyonu  olan 1Z30°da (55  tiir)
saptanmistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Marmara Denizi yiizey suyunda fitoplankton tiir sayis1 degisimi (Ust: Kis, Orta: Ilkbahar, Alt: Yaz)
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Toplam Fitoplankton Bollugu Degisimi

Kis doneminde, 2018 yilinda istasyonlarin
bolluk degerleri diger yillara kiyasla daha
yiiksektir. 2018 kisinda Marmara Denizi
genelinde goriilen Skeletonema costatum
(diyatom) tiiriiniin asir1 tiremesi (bloom) bu
durumun sebebidir. Kiyaslama yapilan 7
ornekleme  doneminde en  yiiksek
fitoplankton hiicre bollugu Ocak 2018
orneklemesinde MD19A (Bursa-
Bayramdere) (3,88x10° hiicre 1), en diisiik
hiicre bollugu ise CY1 (Cmarcik) (6300
hiicre 1) istasyonunda tespit edilmistir.
Kiyaslamas:t yapilan kis donemlerinde
istasyonlarin ~ yillara  gore bolluk
degisimleri farklilik gostermis olup 2020
ki1t Onceki yillara kiyasla diisiik bolluk
degerlerinin goruldigti, 2021 kis1 ise
miisilajin hemen Oncesi olmasi sebebiyle
bolluk degerlerinin ¢ok diistiigii 6rnekleme
doénemleri olarak géze garpmaktadir. 2022
yilinda ise ekosistemde kis doneminin
olagan parterni gézlenmis, bolluk degerleri
beklenen sinirlarda gorilmistiir.

[lkbaharda istasyonlardan bazilari yillara
gore  farklillk  gdstermekle  birlikte
Marmara Denizi genelinde 2017’den
2019’a dogru artan bir hiicre bollugu goze
carpmaktadir. 5 yilin en yiiksek hiicre
sayilart 2019 yilinda goriilmiistiir. Istanbul
Bogazi’nin Karadeniz ¢ikis istasyonu olan
K0’da 6,55x%10° hiicre 1" tespit edilmistir.
Bu donemde Pseudo-nitzschia  spp.
bireylerinin yogunlugu bu istasyondaki
yiiksek bollugun sebebidir. 2021 ilkbahar
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orneklemesi  miisilaj  sartlar1  altinda
gerceklestirilmistir. 2021 yilinda
fitoplankton bollugu agisindan istasyonlar
aras1 farkliliklar goriilmis, genel olarak
diistik hiicre sayilar tespit edilmistir. 2022
orneklemesinde istasyonlarin  tiimiinde
2021°e kiyasla diisiik fitoplankton bollugu
tespit edilmistir.

2015 yaz doneminde yiiksek olan
fitoplankton bollugu 2016 ve 2017 yazinda
nispeten diistiktiir. 2014 yaz déneminde en
yikksek fitoplankton bollugu MD89A
(Gemlik i¢ korfez), 2015 yaz doneminde
MY1 (Tuzla), 2016 yaz doneminde 1Z30
(Izmit i¢ korfez), 2017 yaz doneminde
MD87 (Bandirma Koérfezi) istasyonunda,
2018 ve 2019 yaz doneminde ise 1230
(Izmit i¢ kérfez), 2020 yilinda ER1 (Erdek
Korfezi) adli istasyonda, 2021 ve 2022’de
1Z30°da tespit edilmistir. Ozellikle korfez
i¢i istasyonlarda bolluk degerlerinin yaz
donemlerinde oldukga yiiksek oldugu
tespit edilmistir. 9 yilin en yiiksek bolluk
degeri ise 2018 yilinda 1230°da (Izmit i
korfez) (1,53x10° hiicre 1) tespit
edilmistir. 2014-2017 yillarinda diyatom
tiirlerinin bollugundan kaynaklanan yiiksek
fitoplankton degerleri gézlenirken, 2018 ve
2019’da  diyatom ve  dinoflagellat
gruplarinin  Marmara Denizi’ni hemen
hemen benzer oranlarda domine ettigi
goriilmiistiir. Son 6rnekleme dénemlerinde
dinoflagellat bolluk degerlerinin artisa
gectigi goze carpmustir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Marmara Denizi yiizey suyunun toplam fitoplankton bollugu degisimi (Ust: Kis, Orta: ilkbahar, Alt:
Yaz)
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Diyatom/Dinoflagellat Orani1 Degisimi

Kis doneminin  Diyatom/Dinoflagellat
Orani degisimleri yillara gore
kiyaslandiginda; 2015 yilinda Marmara
Denizi’nde baskin olan dinoflagellat, 2016

ve 2018 yilinda yerini diyatoma
birakmigtir. 2019  yilinda  yeniden
dinoflagellat  hakimiyeti  goriilmiistiir.

Ozellikle 2018 yilinda diyatom tiirlerinin
baskinlig1r oldukg¢a yiiksek olmustur. Bu
donemde meydana gelen Skeletonema
costatum tiirliniin asir1 iiremesi (bloom) bu
baskinligin sebebidir. Kiyaslama yapilan 7
kis donemi iginde 2020, dinoflagellat
baskinliginin en yiiksek oldugu yil
olmustur. 2021 yilinda MY1 (Tuzla) ve KO
(Karadeniz ¢ikis) istasyonlarinda yiiksek
diyatom bollugundan kaynaklanan yiiksek
oran tespit edilmistir. 2022 yilinda Erdek
Korfezi istasyonlarinda diyatom baskinligi
goze carpmaktadir. Diger istasyonlarda
dinoflagellat baskinlig1 olduk¢a yogundur.

Ilkbahar déneminde Diyatom/Dinoflagellat
oranlarmin  dagilmma  gore  yillar
kiyaslandiginda; genel olarak dinoflagellat
baskinligi oldugu goriilmektedir. 2019
yilinda KO istasyonunda komiinite diyatom
tirleri tarafindan yiiksek oranda domine
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edilmistir. 2021 ilkbahar Orneklemesinde
Izmit i¢ korfez istasyonu (1Z230) disinda
istasyonlarin  tamaminda  dinoflagellat
baskinliginin hakim oldugu goériilmektedir.
2022 orneklemesinde
diyatom:dinoflagellat oranmin oldukga
diismiis oldugu komiinitede dinoflagellat
hakimiyetine isaret etmektedir.

9 donemin yaz verilerine gore Marmara
Denizi genelinde dinoflagellat baskinlig
goriilmiistiir.  Veriler yil ve istasyon
ozelinde incelendiginde ise farkliliklar
gboze carpmaktadir. Bunlardan en bariz
olanlart su sekildedir: 2014 ve 2016 yaz
orneklemelerinde MDS87°’de (Bandirma
Korfezi); 2014 ve 2021°de Gemlik i¢
korfezde (MD89A); 2016’da  MD67
(Marmara adasi) ve M8 (Istanbul Bogazi
giris) istasyonlarinda; 2019°da D7 ve

D7MA  (Canakkale  Bogaz1  giris)
istasyonlarinda;  2021°de  MD89A’da
(Gemlik ic korfez) diyatomlar
dinoflagellatlara kiyasla daha baskin

olmustur. 2021°de, 2020 ve 2022 yillarina
kiyasla diyatom baskinlig1 az farkla yiiksek
seyretmistir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26. Diyatom/Dinoflagellat Oran1 degisimi

Tiir Cesitliligi Degisimi

Yillara gore tir  cesitliligi  degisimi
degerlendirilmesinde Shannon&Weaver
indeksi (H*) kullanilmistir. Kis déneminde tiim
istasyonlarda en yiiksek ¢esitlilik indeks
degerleri 2019 yilinda saptanmustir. Ozellikle
Marmara Denizi orta baseni ve giineybati
kisminda bulunan istasyonlarda tiir
cesitliliginin -~ olduk¢a  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. 2018 yilinda ise gesitlilik,
Marmara Denizi’nde meydana gelen tek tiir
baskinhg: (Skeletonema costatum) nedeniyle
oldukea diistiktiir. 2020 yilinda 2019’a kiyasla
daha diisik indeks degerleri saptanmis,
cesitlilik indeks degerleri 2021°de artis
gostermistir. Miisilaj 6ncesi donemi temsil
eden 2021 kisinda azalan bolluk degerleri
Ozellikle gliney basende tiir ¢esitlilik
indeksinin  yiiksek hesaplanmasina neden
olmustur. 2022 yilinda ise tiir ¢esitliliginin
diistis gosterdigi tespit edilmistir. Artan bolluk
degerlerinin ve tir baskinliklarinin = bu

dénemde cesitliligi azaltmis olmasi beklenen
bir durumdur. Kis dénemlerinde istasyonlarda
hesaplanan  tir  gesitliligi ~ degerlerinin
ortalamasi alindiginda yiiksek gesitlilige sahip
ilk 3 istasyonun GK1 (Gemlik Korfez disi),
SD3 (Susurluk Cay1 giris) ve MD72 (Bandirma
Korfezi) oldugu goriilmiistiir.

[Ikbahar dénemi degisimlerine bakildiginda
2017’den 2019’a artis trendinde olan tiir
cesitliligi 2019  ilkbaharinda  Noctulica
scintillans tiiriiniin asir1 tiremesi (bloom) ve
bunun sonucu olarak tek tir baskinhg
sebebiyle dismiustir. 2021 ilkbaharinda
miisilaj kosullar1 nedeniyle olduk¢a diigen tiir
cesitliligi 2022 yilinda artig gostermistir (Sekil
3.27). 5 senelik veriye gore en yiiksek tir
cesitliligi 2022 ilkbaharinda BD1 istasyonunda
tespit edilmistir. Istasyonlarin yillik gesitlilik
ortalamalar1  hesaplandiginda  yiiksek  tiir
cesitliligine sahip ilk 3 istasyon GK1 (Gemlik
Korfez dis1), MD19A (Bursa Bayramdere-
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ac1k) ve BD1 (Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi)
seklinde tespit edilmistir.

Yaz doneminde 2018 yilina ait cesitlilik
degerlerinin 6nceki yillara gore yiiksek oldugu,
2019 ve 2020 yillarinda ise ¢esitliligin diigmiis
oldugu kaydedilmistir. En yiiksek g¢esitlilik
2018 yilinda CY1 (Cmarcik) istasyonunda
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goriilmiistir. 2021  yazinda  Marmara
Denizi’nin kuzeybatisindaki tiir gesitliliginin
diger yillara kiyasla olduk¢a disiik oldugu
goriilmiistiir. 2022 yili 6rneklemesinde 2021°e
kiyasla yiikselmis ¢esitlilik degerleri tespit
edilmistir. ~ 2022’de  1Z230’daki  yiiksek
fitoplankton ~ bolluk  degeri  ¢esitliligin
diismesine sebep olmustur (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Marmara Denizi’nde Shannon indeksine (H”) gore tiir ¢esitliligi degisimi (Ust: Kis, Orta: Ilkbahar,

Alt: Yaz)
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Zararh Tiirlerin Varhg:

Marmara  Denizi’'nde  tespit  edilen
toksik/potansiyel zararli tiir sayilarinin
yillik degisimi Sekil 3.28’de verilmistir.
2022 yilinda o6zellikle toksik tiirlerin artig
gosterdigi tespit edilmistir. I¢ korfez
istasyonlarinda  toksik/potansiyel  zararh
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tirlerin ~ yogunlastigit  goriilmektedir. Bu
nedenle ozellikle Marmara Denizi’nin dogu
basenine odaklanmak gerekmektedir. Kis
donemlerinde toksik diyatom tiri olan
Pseudo-nitzschia tiirlerinin baskinligi
hakimdir.

i Toplam Tiir Sayis1 =#=Toksik/Potansiyel Zararli Tiir Sayist
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Sekil 3.28. Toksik/Potansiyel zararli tiir sayilarmin yillara gore degisimi
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2014  yilindan  giliniimiize = Marmara
Denizi’nde lokal olarak sayisiz red-tide
gerceklesmistir. Marmara Denizi genelini
etkileyen red-tide  olusumlart  da
gorilmistir.  Ornegin; 2019  yilinmn
ilkbaharinda Noctiluca scintillans
(heterotrofik dinoflagellat) tiiriiniin sebep
oldugu, Marmara Denizi’nin Kuzeyinden
baslayarak pek ¢ok bolgesine yayilan red-
tide,  komiiniteyi  olumsuz  yonde
etkilemistir. Ozellikle korfez icl
kistmlarda; Marmara Denizi ana su
kiitlesiyle etkilesimin azalmasi, ylizey
suyunun nispeten sicakliginin artmasi, hali
hazirda yiiksek besin tuzu mevcudiyeti gibi
sebepler red-tide olusmasini
desteklemektedir. Marmara Denizi’nin
Izmit Korfezi, Hali¢ gibi bélgelerinde
yillik periyotta ¢ok¢a red-tide olusumu
gozlenmektedir.

Marmara Denizi’nde red-tide olusumunun
yani sira Emiliania huxleyi’nin sebep
oldugu turkuaz renk degisimi de son
yillarda sik¢a yasanmaktadir. Haziran 2017
ve Mayis 2020°de Istanbul Bogazi’nda
yasanan E.huxleyi bloomu miisilaj sonrasi
doneme denk gelen Temmuz 2021°de
Bandirma ve Izmit  Kérfezlerinde
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gerceklesmistir. Subat 2022°de ise Izmit
Korfezi’nde bir E.huxleyi bloomu daha
gorilmiistiir.

2021 yilinda yasanan miisilaj olayinda, pek
cok komiinite bileseni gibi fitoplankton da
etkilenmistir. Miisilaj 6ncesi déonemi temsil
eden 2020 yaz orneklemesinde
fitoplankton komiinitesi ¢okiiste olup
bolluk degerleri olduk¢a fazla diisiis
gostermistir. Misilajin, yilizey suyunda
goriillmeye baslandigi 2021 ilkbaharinda
tir cesitliligi olduk¢a diigsmiistiir. Miisilaj
olusumuna  katki  sagladigi  bilinen
Gonyaulax fragilis, Cylindrotheca
closterium ve Skeletonema costatum
tirlerinin -~ bolluk  degerlerinin  artig
gosterdigi tespit edilmistir. Misilajin su
kolonu boyunca hareket ederek batmaya
basladigt 2021 yazinda komiinitenin
oldukca degistigi goriilmiistiir. Marmara
Denizi’nde oldukga diisiik yogunlukta ve
frekansta goriilen bir diyatom tiirii olan
Hemiaulus tiirlerinin tiim Marmara Denizi
genelinde baskin hale gectigi tespit
edilmigtir. ~ Dinoflagellat  tiri  olan
Prorocentrum dendatum hiicrelerinin de
oldukga baskin oldugu goriilmiistiir.
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3.4.2 Zooplankton

2016-2022 yillar1 arasinda zooplankton
(0.57 m ¢apa ve 200 pm) ve mediiz (57 cm
capmmda ve 500 pm) orneklemeleri
UNESCO-WP2 tipi kapanir plankton
kepgesi ile mevsimlik (kis, bahar ve yaz)
gerceklestirilmistir. Zooplankton ve mediiz
orneklemeleri, tuzluluk-sicaklik profilleri
dikkate alinarak st tabaka karisim
suyundan gerceklestirilmistir. Ust tabaka

ornekleme istasyonlar1 2016 yilinda
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yapilan kapsamli ¢alisma sonrasinda 16
istasyon olarak belirlenmistir. 2021 yil1 yaz
donemi itibariyle 4 istasyon daha eklenerek
toplam 20 istasyona ulasmustir. 2017
yilindan bu yana siirekli izleme istasyonlari
Sekil 3.29°da gosterildigi gibidir, kirmizi
halka  ile  isaretlenmis  noktalarda
zooplankton igin alt tabaka o6rneklemeleri
de gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.29. 2017-2022 yillar1 arasinda Marmara Denizi zooplankton 6rnekleme istasyonlari

Not: 2017 kis seferi hizmet alim siireglerinin uzamasi ve 2020 ilkbahar seferi Covid-19 pandemisi sebebiyle gergeklestirilememistir. 2021
ilkbahar mevsiminde ise yasanan miisilaj olay1 sebebiyle zooplankton kepge ¢ekimleri etkin sekilde yapilamamustir.

Marmara Denizi’nin sahip oldugu Kkararl
iki  tabakali  sistemde, zooplankton
komiinite karakteri ilist ve alt tabakada
kuvvetli bir ayrigmaya sahiptir.
Zooplankton bolluk degerleri iist tabakada
alt tabakaya kiyasla daha yiiksektir. Ust
tabaka bolluk degerleri 2017, 2019 ve 2021
yaz mevsimlerinde (sirastyla 259238 N/m3,
247010 N/m®, 294068 N/m®) en yiiksek
degerlere ulagmistir. Bolluk degerlerinde
ilk diisiis 2019 ilkbahar (19904 N/m?3)
mevsiminde belirlenmis ve en disik
bolluk degerleri ise 2020 ve 2021 kis
mevsimlerinde kaydedilmistir. 2020 kis
(3728 N/m®) zooplankton &rneklerinde

tespit edilen agregasyon nedeniyle yalnizca
4 istasyona ait ornekler analiz edilmistir.
2021 kis mevsiminde (1610 N/md)
zooplankton orneklerinin  tamami analiz
edilmesine ragmen bolluk degerleri 2020
kisinin altinda kalmstir.

Alt tabakada en yiiksek bolluk degerleri
2017 ilkbahar (5159 N/m?), 2018 kis (6915
N/m3) ve 2022 ilkbaharda (5864 N/md)
kaydedilmistir. En diisiik bolluk degeri ise
iist tabakada oldugu gibi 2021 kis
mevsiminde (149 N/m®) belirlenmistir.
2020 yilinda alinan alt tabaka o&rnekleri
agregasyon sebebiyle analiz edilememistir
(Sekil 3.30).
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Sekil 3.30. 2016-2022 yillar1 arasinda zooplankton bolluk degerlerinin zamana bagli degisimi

Ust tabaka  zooplankton  komiinite
kimliginde  mevsimsel  farklilasmalar
gorilmiustir. Kis mevsimlerinde

komiinitede Copepoda grubu, ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde ise Cladocera grubu
baskin olmustur. Sadece 2019 yili ilkbahar
mevsiminde komiiniteye en yiiksek katilim
oranlarma sahip gruplar sirasiyla %34 ile
Appendicularia ve %25 ile Bivalvia
Larvasi olmustur. Bu donemde Cladocera

ve Copepoda gruplarnn %16’k es
baskinliklartyla komiiniteye  katilim
gostermiglerdir.  Ayrica 2021 ilkbahar
doneminde  yasanan  miisilaj  olay1

sonrasinda  zooplankton gruplarinda
goriilen bu mevsimsel farklilasmanin yok
oldugu, 2021 yaz dénemi itibariyle 2022
yili boyunca yalnizca Cladocera grubunun
baskin oldugu tespit edilmistir (Sekil
3.31A).

Ust tabaka  zooplankton  komiinite
Kimligindeki  mevsimsel degisim alt
tabakada goriilmemektedir. Alt tabaka
komiinitesinde 2017 ilkbahar ve 2021 yaz
mevsimleri disinda, y1l boyunca Copepoda
grubunun baskinligi kaydedilmistir (Sekil
3.31B).
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Sekil 3.31. (A) 2016-2022 yillar1 arasinda iist tabaka baskin zooplankton gruplarinin oransal dagilimlarinin
mevsimsel degisimleri, (B) 2017-2022 yillar1 arasinda alt tabaka baskin zooplankton gruplarmin oransal

dagilimlarmim mevsimsel degigimleri

Marmara Denizi’nin zooplankton komiinite
kimliginde zamansal baglamda kis,
ilkbahar ve yaz mevsimleri ile tabakalar
arasi (alt ve iist tabaka arasinda) goriilen

farklilasmalar mekansal olarak 6rnekleme
istasyonlart agisindan  goriilmemektedir
(Sekil 3.32, Sekil 3.33, Sekil 3.34).
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Sekil 3.32. Kis mevsimi baskin zooplankton gruplarinin istasyonlara gére oransal dagilimlar
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Sekil 3.34. Yaz mevsimi baskin zooplankton gruplarimin istasyonlara gére oransal dagilimlari

Ust tabaka zooplankton komiinitesinin tiir
sayist (S) ve gesitlilik indisi (H”) degerleri,
alt tabaka zooplankton komiinitesine gore
daha dustiktir. Pielou dizenlilik indeksi
ise tabakalar arasinda keskin farklilasmaya
sahip olmamasina ragmen, st tabaka

degerleri alt tabakaya gore daha diistiktiir.
Ust tabakada  komiinite  diizenlilik
indeksinin  6zellikle ilkbahar ve vyaz
donemlerinde en disiik oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 3.35. 2016- 2022 yillar1 arasinda tiir sayisi (S), Pielou diizenlilik (J°) ve Shannon ¢esitlilik (H* log2)
indekslerinin mevsimsel degisimleri ve alansal dagilimi

Heterotrofik  dinoflagellat  tiirii  olan
Noctiluca scintillans  hiicre  boyutu
sebebiyle zooplankton kepgesi ile etkin
bigimde 6rneklenebildiginden bu boéliimde
degerlendirilmektedir. Noctiluca
scintillans’in daha 6nceki yapilmis galisma
sonuglarima gore Marmara Denizi’nde
genel dagilim o6zelligi, hem yil boyunca
tirtin izlenmesi hem de iki ana pik
donemine sahip olmasidir. En yiiksek
bolluk seviyelerine Nisan ayinda, daha
diistik ikinci bir artisa ise Kasim ayinda
ulastigi bildirilmektedir (Yilmaz, 2005;
Isinibilir vd., 2008; Yilmaz, 2015). N.
scintillans’in en yiiksek bolluk degerleri
2017-2018 ilkbahar, 2019 kis ve ilkbahar

mevsimlerinde kaydedilmistir. Tir 2019
ilkbahar déneminde (4404997 N/m?)
Tekirdag-Silivri agiklar1 red-tide olayma
sebep olmugtur. 2020 (pandemi) ve 2021

(miisilaj) ilkbahar donemleri analizler
gergeklestirilemedigi i¢in tiir
izlenememistir. Miisilajin ortadan

kalkmasiyla beraber tiir 2021 yaz dénemi
itibariyle izlenmeye devam edilmis ancak
2022 ilkbahar doneminde onceki yillara
kiyasla daha diisiik bollukla (15820 N/m?®)
kaydedilmistir. Marmara Denizi genelinde
dagilim gosteren bu tire 2022 vyaz
doneminde yalnizca Yalova agiklarinda
rastlanmistir (Sekil 3.36).
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Sekil 3.36. 2016-2022 yillar1 arasinda N. scintillans tiiriine ait bolluk degerlerinin zamansal degisimi

Marmara Denizi baskin mediiz tiri
Aurelia aurita olup en yiiksek bolluk
degerleri 2022 yili ilkbahar doéneminde
kaydedilmistir. Tiire bu donemde en yogun
Canakkale Bogazi girisinde (MD10A)
rastlanmigtir. 2016 yilindan bu yana A.
aurita tiirtiniin en yiiksek bolluk degerleri
Izmit ve Gemlik kérfezlerinde ve
kuzeybati  bolgesinde  kaydedilmistir.
Ktenefor Pleurobrachia pileus, 2017-2019
yillart arasinda dagilimmi ve bollugunu
arttrmistir. P. pileus’a 2020 yaz donemi
itibariyle 2021 yili  boyunca  hig
rastlanmamis fakat 2022 kis mevsimi
itibariyle tiim Marmara Denizi’nde dagilim
gostermeye devam etmistir. Tiriin 2019
ilkbahar doneminden sonra en yiiksek
bolluk degeri 2022 ilkbaharda
kaydedilmistir. Genis dagilima sahip diger
tirler sirasiyla ktenefor Mnemiopsis leidyi
ve Beroe ovata tiirleridir (Sekil 3.37).

Liriope teraphylla sahip oldugu boy araligi
sebebiyle zooplankton agt ile

orneklenebilen hidrozoa tiiriidiir. Bu tiire
Marmara Denizi’nde ilk kez Ekim 2005’de
rastlanmis ve 2007 yilinda yasanan miisilaj
olaymma dek Ekim-Aralik donemlerinde
kaydedilmistir ~ (Yilmaz, 2015). L.
tetraphylla, 2007 yilindan sonra yalnizca
2021 ve 2022 kis mevsimlerinde
kaydedilmistir. 2021 kis mevsiminde
batida orta hatta (MD103) st tabaka
suyunda tespit edilmistir. 2022 kis
doneminde ise st tabakada yalnizca
Canakkale Bogazi girisinde (MDI10A) ve
alt tabakada ise istasyonlarin tiimiinde
orneklenmistir.

2018 yilindan bu yana Rhizostoma pulmo
tiurti ilkbahar ve yaz donemlerin Erdek
korfezi ve Istanbul cevresinde
gbzlenmistir. Ayrica 2018 yaz mevsiminde
Cotylorhiza tuberculata ve 2022 kis
mevsiminde ise Obelia sp. tiirleri
kaydedilmistir.
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Sekil 3.37. 2016-2022 yillar1 arasinda baskin mediiz tiirlerinin oransal dagilimlarinin mevsimsel degisimleri

Zooplankterlerin ~ yasam  dongiilerinin
olduk¢a kisa ve tireme stratejilerinin ise
cesitli olmasi, olumlu veya olumsuz
cevresel etkilere oldukg¢a hizli yanitlar
vermelerini saglamaktadir ~ (Siokou-
Frangou vd., 2004). Bunun yani sira
yiiksek biyokiitleye sahip zooplankton ve
asirt artiglar  gosterebilen mediliz canli
gruplarimin  su  kolonu boyunca madde
tasinim mekanizmasinda etkin gorevleri
vardir  (Colin vd., 2005). Denizel
ekosistemde, zooplanktonun bolluk ve
komiinite  yapisindaki  degisiklikleri,
birincil ireticilerden itibaren st pelajik
sistemde yer alan tiim canli gruplarini
etkileyen Onemli gostergelerdir. Aymn
sekilde, alt ve iist besin gruplarinin bolluk,
dagilim ve tiir kompozisyonlarindaki
degisimler zooplankton iizerinde etkilidir
(Cushing, 1990; Clark, 1992).

Heterotrofik bir dinoflagellat tiirii olan N.
scintillans zooplankton ve yumurtalariyla
beslenen aynm: zamanda zooplanktonla
besin rekabeti icerisinde olan bir tiirdiir
(Yilmaz vd., 2005). N. scintillans’in
bollugunu artirdigt 2017-2019 ilkbahar
donemlerinde zooplankton
popiilasyonununda diisiisler kaydedilmistir.
En fazla disiistin goriildiigi 2019 ilkbahar
doneminde N. scintillans ile ayni anda
zooplankton tizerinden beslenen P. pileus
popiilasyonunun da artisi belirlenmistir.
2019 yazinda zooplankton popiilasyonu
yeniden artisa geg¢mis ve komiinitede

%88’lik oranla Cladocera baskinlig
belirlenmistir. 2020 kisinda ise st ve alt
tabaka zooplankton Orneklerinde yogun
agregasyon tespit edilmis ve 2007°den bu
yana ilk kez L. tetraphylla goériilmistiir.
2020 yazinda ise zooplankton popiilasyonu
yeniden artis gOstermis Ve popiilasyonda
%71°1lik oranla Cladocera baskin olmustur.
2021 kisinda ise zooplankton popiilasyonu
¢okmiis ve L. tetraphylla tiri dagilimini
genisletmistir. 2021 ilkbahar doneminde
ise  Marmara Denizi genelinde yogun
miisilaj olayr goézlenmistir. 2021 yaz
mevsiminde miisilajin kalkmasiyla beraber
zooplankton  su  kolonunda  yeniden
popiilasyonunu %89’ luk Cladocera
baskinlig1 ile artirmistir. Yasanan miisilaj
olayr sonrasinda zooplankton komiinite
kimliginde degisimler tespit edilmistir. Bu
degisimlerden ilki, iist tabaka zooplankton
komiinitesinde y1l boyunca Cladocera
grubunun baskinligidir. 2022 yili boyunca
Cladocera grubunda baskin olan tiir dnceki
donemlerden farkli olarak daha kiiglik
boylu Pleopis polyphemoides olmustur.
Tespit edilen degisimlerden bir digeri ise
alt tabakada baskin Copepoda grubu
onceki yillara kiyasla daha biiyiik boylu
tirlerce temsil edilmistir. Bunlarin yam
sira 2022 yaz mevsiminde N. Scintillans in
dagilim alan1 daralmis ve P. pileus tiiriiniin
popiilasyonunun artmasiyla beraber daha
kiigiik hacimli bireylerce temsil edilmistir
(Sekil 3.38).
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N. scintillans Zooplankton ¢ikiis Cladocera Komiiniteye P. pileus

P. pileus artig L. tetraphylla

Agregasyon
L. tetraphylla

Miisilaj

biiyiik tiirler popiilasyonu

hakim daha kiigiik
boyutlu

bireylerden

olusuyordu

Sekil 3.38. 2016-2022 yillar1 arasinda 6ne ¢ikan durumlarin ¢izelgesi

Miisilaj olayr Marmara Denizi’nde daha
once Ekim 2007 - Subat 2008 doneminde
yasanmistir. BU donemde yasanan miisilaj
olayr oncesinde 2005 yili itibariyle
sonbahar  mevsimlerinde besin agina
katilan L. tetraphylla tiiriiniin bollugu
yillar igerisinde artisa gegmistir. Bu tiirlin
artisi sonrasinda zooplankton
popiilasyonunda  ¢okiisler kaydedilmis,
devaminda ise tiim basende etkili olan

yogun bir miisilaj olusmustur (Yilmaz,
2015). Miisilaj olaymm kalkmasinin
ardindan zooplankton popiilasyonu
Cladocera baskinligi ile geri donmiistiir
(Bedikoglu  vd.,  2022). Marmara
Denizi’nde 2019 ilkbahar donemi itibariyle
zooplankton, N. scintillans ve mediiz
popiilasyonlarindaki dalgalanmalar dikkate
alindiginda iki farkli donemde yasanan
misilaj olaylar1 benzerlikler tagimaktadir.
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3.5 Deniz Tabam Habitatlar1

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

3.5.1 Makro Flora

Marmara Denizi kiyilarinda tgilincii {ig
yillik (2020-2022) izleme c¢alismalarinda
makro  flora kiyisal bolgede  yaz
dénemlerinde (2021) toplam 22 alanda
gerceklestirilmistir (Sekil 3.39, EK3).

Makroflora tiir ¢esitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 87
takson, 2015 yilinda 97 takson, 2016
yilinda 94 takson, 2017 yilinda 95 takson,
2018 yilinda 94 takson, 2019 yilinda 98
takson ve 2021 yilinda ise 110 takson
tespit edilmistir. Bunlarmn farkli sinif/filum
ve yillara gore degisimleri Tablo 3.4’de

Ak

DEN-iz

yapist ile biyotik ve abiyotik habitatlar
incelenmekte ve izlenmektedir. DSCD
tamimlayicilar1 T1, T6 ile direkt, T2, T3 ve
T4 ile de dolayl olarak iliskilidir.

verilmistir. Ekolojik  Degerlendirme
Indeksi (EEI) ile yapilan degerlendirme
icin makrofitler oncelikle ESG | (hassas
tiurler) ve ESG Il (firsat¢1 tiirler) olmak
tizere Ekolojik Durum Gruplarma ayrilmis
ve olusturduklart % orti  degerleriyle
(Orfanidis  vd., 2011) EEI-c degeri
bulunmustur. Calisma istasyonlarinin 2021
yilindaki ESG | ve ESG II takson sayisi
dagilimlar1 Sekil 3.40°da yer almaktadir.
Sonrasinda da SCD’ye yonelik Ekolojik
Kalite Oran1 EEIggr bulunmus ve Ekolojik
Durum Smiflar1 (EDS) tespit edilmistir
(Tablo 3.5).
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Istasyonlarda Ekolojik Degerlendirme Indeksi -
(EEI) ile ortamin ekolojik  durumunun
belirlenebilmesi igin 0-3 m derinlik araligindan
dogrudan elle ya da maske-snorkel ile serbest
dalis yapilarak 20x20 cm’lik Kkuadrat ile 3
tekrarli makroflora 6rneklemeleri yapilmis, tiir
dagilimlart ve % Ortii durumu saptanmustir.

28°00"E 29°00°E

Sekil 3.39. Marmara Denizi makroflora istasyonlari

(1: Susurluk Agzi, 2:Kapidag, 3: Edincik, 4: Karabiga, 5: Lapseki, 6:
Silivri,
Biiyiikcekmece, 11: Yenikapi, 12: Kadikdy, 13: Adalar (Istanbul), 14:
Kavaklidere, 15: Degirmendere, 16: Hereke, 17: Eskihisar, 18: Carcik,

Sarkdy, 7: Tekirdag, 8: Marmara Ereglisi-Bati, 9:

19:Mudanya, 20: Armutlu, 21: Susurluk-Dogu, 22: Cardak)

2
20°00'E

Gerekli durumlarda kiyidan agiga dogru (20-30
m) habitatlar g6zlemlenmis ve yayilimlari
raporlanmigtir.

10:

Tablo 3.4. 2014-2022 izleme déneminde saptanan makroflora takson sayilari

Sinif/Filum Marmara Denizi

2014|2015 | 2016 | 2017 |2018 |2019 2021
Phaeophyceae 19 (22 21 17 17 17 16
Rhodophyta 44 |48 45 50 48 52 63
Chlorophyta 23 |26 26 26 27 27 28
Spermatophyta 1 1 2 2 2 2 3
Toplam Takson Sayist 87 |97 94 95 94 98 110
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Sekil 3.40. Marmara Denizi istasyonlarinin 2021 y1ili ESG | ve ESG Il gruplarinin takson sayilart

(1: Susurluk Agzi, 2:Kapidag, 3: Edincik-Enerji-SA, 4: Karabiga, 5: Lapseki, 6: Sarkoy, 7: Tekirdag, 8: Marmara Ereglisi-Bati, 9: Silivri, 10:
Biiyiikcekmece, 11: Yenikapi, 12: Kadikéy, 13: Adalar (istanbul), 14: Kavaklidere, 15: Degirmendere, 16: Hereke, 17: Eskihisar-MAM, 18:
Carcik, 19:Mudanya, 20: Armutlu, 21: Susurluk-Dogu, 22: Cardak)

Tablo 3.5. 2014-2022 izleme déneminde makro flora calisma istasyonlarmin “Ekolojik kalite indeksi: EEI” ile
yapilan Kalite siniflandirmasi (K:Kétii, Z:Zay1f, O:Orta, I:1yi, Cl:Cok Iyi)

istasyon 5014 EEI- 5015 EEI- 5016 EEI- 5017 EEI- 2018 EEI-C 2019 EEI- (2:021 EEI-
Susurluk Agzi te 027 O

Bandirma 0,11 0,41 (0]

Kapidag te te te

Edincik te te te

Sarkoy 0,73 0,85

Tekirdag 0,34 0,66 .

g'rzrgrﬁzlr a te e | te | te | te | te | te
Kiiciikgekmece | 0,1 te te te te te te
Tuzla 0,06 033| O

Kavaklidere 0,13 0,18

Kaytazdere 0,3 26 n te te

Hereke 0,02 0

Yalova 0,27 4 n te te

Armutlu te te te |0,49

Gemlik 0,02 te te

Yenikap1 0,16 0,24 0,09

Silivri 0,08 te te te te te te |0,16 0,2

Karabiga 025 O te te te te te te | 0,56 0,54

Edincik te te te te te te te te |0,62 0,59

Lapseki te te te te te te te te |0,82 0,78

M. Ereglisi-Bat1 | te te te te te te te te | 05 0,56

B.Cekmece te te te te te te te te 0,1 0,05

Kadikoy te te te te te te te te | 0,2 0,37
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istasyon 5014 EEI- (2:015 EEI- (2:016 EEI- 5017 EEI- 2018 EEl-c 2019 EEI- (2:021 EEI-
Degirmendere | te te te te te te te te 03 |O 0,22 |Z 0,06 |Z
Eskihisar te te te te te te te te 0,29 |O 0,18 |Z 0,16 |Z
Cinarcik te te te te te te te te 041 |0 0,37 | O 0,43 |O
Mudanya te te te te te te te te 0,6 -0,51 -0,39 O
Susurluk Dogu | te te te te te te te te 033 |0 042 |O 0,44 |0
Adalar-istanbul | te te te te te te te te te te 04 |O 043 |O
Cardak te te te te te te te te te te te te -
te: test edilmedi

Marmara Denizi’nde 2014 yili makroflora “koti”  ekolojik  durum simifinda
(makroalg ve  angiosperm) izleme bulunmustur. 2018 yilinda Sarkdy ve
calismasinda  Ekolojik ~ Degerlendirme Lapseki  “gok iyi”, Edincik-EnerjiSA,
Indeksine gore (EEI-c) ile yapilan Karabiga, Tekirdag, Marmara Ereglisi ve

degerlendirme sonucunda 14 istasyondan;
Silivri, Gemlik, Hereke ve Tuzla “koti”,
Yenikapi, Kiiciikcekmece, Bandirma ve
Kavaklidere “zayif”, Tekirdag, Gelibolu,
Karabiga, Yalova ve Kaytazdere, “orta”,
Sarkoy ise “iyi” ekolojik durum smifinda
olduklar1 rapor edilmistir. Bu dénemde
“cok 1yi” ekolojik durum sinifinda ise
herhangibir istasyon tespit edilmemistir.
2015 yilinda Sarkdy “¢ok iyi” ekolojik
durum sinifinda, Kapidag, Edincik,
Marmara Ereglisi, Tekirdag ve Armutlu
“iyi”, Bandirma, Yalova ve Kaytazdere,
“orta”, Susurluk Agz1 (Bogaz),
Kiiciikgekmece,  Tuzla,  Kavakhdere,
Gemlik “zayif”, Hereke “kotii” bir ekolojik
durum smifinda belirlenmistir. 2016
yilinda Sarkéy “cok iyi”, Kapidag,
Edincik, Tekirdag, Marmara Ereglisi ve
Armutlu “iyi”, Bandirma, Kaytazdere ve
Yalova “orta”, Susurluk Agz1 (Bogaz),
Kiiciikgekmece,  Tuzla,  Kavaklidere,
Gemlik “zayif” ve Hereke istasyonu ise
“koti”  bir  ekolojik  durum ile
siifinlandirilmstir.

2017 yilinda Ekolojik Degerlendirme
Indeksine (EEI-c) ile yapilan calismada
Sarkdy “¢ok 1iyi”, Kapidag, Edincik,
Tekirdag, Marmara Ereglisi ve Armutlu
“iyi”, Bandirma, Tuzla, Kaytazdere ve
Yalova “orta”, Susurluk Agzi (Bogaz),
Kiiciikcekmece,  Tuzla,  Kavaklidere,
Gemlik “zayif” ve Hereke istasyonu ise

Mudanya “iyi”, Susurluk Agzi, Bandirma,
Tuzla, Degirmendere, Eskihisar, Ciarcik
ve  Susurluk-Dogu  “orta”,  Siliviri,
Biiyiikgekmece,  Yenikapi,  Kadikdy,
Kavaklidere “zayif” ve Hereke istasyonu
“koti”  bir  ekolojik  durum ile
siiflandirilmstir.

2019 yilinda, ESG 1 ortii yiizdesi en fazla
Sarkoy, Kapidag ve Lapseki
istasyonlarinda (>% 70) belirlenirken,
Tekirdag, Armutlu, Karabiga, Edincik
Enerji-SA, Marmara Ereglisi-Bati,
Mudanya ve Adalar-istanbul
istasyonlarinda %50-70 arasinda
degismistir. Hereke ve Biiyilikgekmece
istasyonlarinda ise 2019 yilinda ESG |
grubu sirasiyla % 0.67 ve %3 olarak
bulunmustur. ESG 1II ortli yiizdesi son {i¢
yillik donemde de (2017-2019) en fazla
Hereke istasyonunda bulunurken (ESG Il
ortisii % 73.64), diger istasyonlarda ise
%30-60 arasinda bulunmustur. 2019 yilina
ait bu izleme c¢aligmasinda 2 istasyon
(Kapidag ve Lapseki) “cok iyi” ekolojik
durum smifinda, 6 istasyon (Sarkdy,
Edincik-EnerjiSA, Karabiga, Tekirdag,
Marmara Ereglisi ve Mudanya) “iyi”, 6
istasyon (Susurluk Agzi, Adalar, Kadikdy,
Armutlu, Cmarcik ve Susurluk-Dogu)
“orta”, 6 istasyon (Silivri, Biiyiikgekmece,
Yenikapi, Eskihisar, Degirmendere,
Kavaklidere) “zayif” ve Hereke istasyonu
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ise “koti” ekolojik durum smifinda
belirlenmistir.
2021 yilinda, ESG | orti yiizdesi

(Orfanidis vd., 2011; DiSSP, 2017) en
fazla Karabiga, Sarkdy, Marmara Ereglisi-
Bati, ve Lapseki istasyonlarinda (>% 70)
belirlenirken, Kapidag, Tekirdag, Armutlu,
Edincik Enerji-SA, Cinarcik ve Adalar-
Istanbul istasyonlarinda %50-70 arasinda
degismistir.  Hereke ve Kavaklidere
istasyonlarinda ise 2021 yilinda ESG |
grubu sirastyla % 1 ve % 8,33 olarak
bulunmustur. ESG 1II ortii yiizdesi son ¢
yillik donemde de (2020-2022) en fazla
sirastyla Degirmendere (ESG 11 ortlisii %
131,75), Hereke (ESG 1I ortiisti % 116,37)
ve Kadikéy (ESG II ortiisii % 115,95)
istasyonlarinda bulunmustur (Sekil 3.41,
Sekil 3.42). 2021 yili izleme ¢aligmasinda
Ekolojik Degerlendirme indeksi (EEI) ile

yapilan degerlendirme sonucunda
istasyonlardan 1 tanesinin “cok iyi”
(Lapseki-MDMADO05), 7 istasyonun

(Kapidag-MDMAO2, Edincik EnerjiSA-
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MDMAO03, Karabiga-MDMAO04, Sarkdy-
MDMAO06, Tekirdag-MDMAOQ7, Marmara
Ereglisi-MDMAOS8 ve Cardak-MDMA22)
“iyi”, 7 istasyonun (Susurluk Agzi-
MDMAO1, Kadikoy-MDMA12, Adalar-
MDMA13, Cmarcik-MDMAL18, Armutlu-
MDMAL19, Mudanya-MDMA20 ve
Susurluk  Dogu-MDMA21) “orta”, 7
istasyonun (Silivri-MDMADO9,
Biiyiikgekmece-MDMA10, Yenikapi-
MDMA11, Kavaklidere-MDMA14,
Degirmendere-MDMAL15, Hereke-
MDMA16, Eskihisar MAM-MDMAL7)
ise  “zayif” ekolojik durum smifinda
olduklar: tespit edilmistir. Zayif ve orta
ekolojik durum smifinda olan toplam 14
istasyonun (7 zayif, 7 orta) YOnetim
Hedefi “Restorasyon”, iyi ve c¢ok 1iyi
ekolojik durum simnifinda olan 8 istasyonun
ise  Yonetim Hedefi “Sirdirilebilir?
olmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.41. 2021 yili Marmara denizi istasyonlarmm ESG I ve ESG II tiirlerinin ortalama ortii degerleri (%

olarak) ile EEI-c degerleri

(1: Susurluk Agzi, 2:Kapidag, 3: Edincik-Enerji-SA, 4: Karabiga, 5: Lapseki, 6: Sarkoy, 7: Tekirdag, 8: Marmara Ereglisi-Bat1, 9: Silivri, 10:
Biiyiikcekmece, 11: Yenikapi, 12: Kadikdy, 13: Adalar (Istanbul), 14: Kavaklidere, 15: Degirmendere, 16: Hereke, 17: Eskihisar-MAM, 18:

Cmarcik, 19:Mudanya, 20: Armutlu, 21: Susurluk-Dogu, 22: Cardak)
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MARMARA DENIZI 2014-2021 ESG 1 YUZDE ORTU (a)
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Sekil 3.42. Marmara Denizi makro flora istasyonlar1 2014-2022 ESG I ve ESG II % ortii degisimleri

(1: Susurluk Agzi; 2: Bandirma; 3: Kapidag; 4:Edincik; 5:Sarkdy; 6:Tekirdag; 7:Marmara Ereglisi; 8:Kigiikcekmece; 9:Tuzla;
10:Kavaklidere; 11:Kaytazdere; 12:Hereke; 13:Yalova; 14:Armutlu; 15:Gemlik; 16:Yenikapt; 17:Silivri; 18:Karabiga; 19:Edincik-Enerji-
SA; 20:Lapseki; 21:M. Ereglisi-Bati; 22:B.Cekmece; 23:Kadikéy; 24:Degirmendere; 25:Eskihisar-MAM; 26:Cimarcik; 27:Mudanya;

27:Susurluk Dogu; 29:Adalar; 30: Cardak)

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

tiirler acisindan degerlendirilmesi

Cmar ve ark. (2021) tarafindan Marmara
Denizi kiyilarinda 28 yabanci tiir rapor
edilmistir: 11 kahverengi alg (Botrytella
parva, Cladosiphon zosterae, Chorda
filum, Colpomenia peregrina, Cutleria

multifida, Halothrix lumbricalis,
Microspongium  globosum,  Pylaiella
littoralis, Sphaerotrichia firma,

Scytosiphon dotyi, Ulonema rhizophorum),

15 kirmizi alg [Asparagopsis armata,
Asparagopsis taxiformis, Acanthophora

najadiformis, = Ganonema  farinosum,
Trailliella  intricata  (Bonnemasoinia
hamifera’nin evresi), Chondria
collinsiana, Colaconema codicola,
Griffithsia  corallinoides, Polysiphonia
kampsaxii, Polysiphonia morrowii,
Rhodophysema georgii, Vertebrata
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fucoides, Antithamnion hubbsii,
Grateloupia turuturu, Ceramium camouii],
2 yesil alg [Codium fragile subsp. fragile,
Ulva australis].

2021 yil1 izleme ¢alismasinda 7 yabanci ve
yayilimecr makroalg tiirii tespit edilmistir:
kirmizi  algler Colaconema codicola,
Falkenbergia rufolanosa (Asparagopsis
armata tiiriiniin  tetrasporofit  evresi),
Grateloupia  turuturu, Polysiphonia
morrowii, Trailliella intricata
(Bonnemasoinia hamifera’nin tetrasporofit
evresi) ve Vertebrata fucoides ile yesil alg
Codium fragile subsp. fragile. Yabanci
tirlerin Akdeniz ve Tirkiye kiyilarina
koridor (Siiveys Kanali, Cebelitarik
Bogazi), gemicilik, akuakdltiir, akvaryum
gibi yollarla girisi olmaktadir. Marmara
Denizi’nde bulunan yabanc tiirler genelde
gemicilik faaliyetleri ile giris yaptigi
goriilmektedir. Bunun yan: sira son
yillarda da kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi de bu tiirlerin yerlesmesine
katki saglamaktadir. Baz1 yabanci tiirler
(Caulerpa cylindracea, Codium fragile
subsp.  fragile,  Asparagopsis  spp.)
yayilimc1 bir davranig gostererek yerli
tirlerin (deniz ¢ayirlar1 gibi) bosalttig
yerlere yerlesmektedir.

Marmara Denizi’nde koruma altinda ve
korunmasi gerekli olan tiirler 6zellikle
Cystoseira  s.l.  tirleri  (Cystoseira
compressa, C. montagnei var. compressa,
Ericaria crinita ve Gongolaria barbata) ile
denizel ¢icekli bitkilerden Posidonia
oceanica, Cymodocea nodosa ve Zostera
(Z. marina ve Z. noltei) tirleridir. Hassas
ve koruma altinda olan tirler, Marmara
Denizi’nin o6zellikle Lapseki (MDMAOQ5S),
Sarkdy (MDMADO06), Karabiga
(MDMAO04),  Kapidag  (MDMAO2),
Edincik-EnerjiSA (MDMAO3), M.Ereglisi,
(MDMAO8)  gibi orta ve bati
boliimlerindeki istasyonlarda daha ¢ok
yayilis  gostermektedirler.  Barselona
Sozlesmesi gibi uluslararasi antlasmalarla
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koruma altinda olan deniz ¢ayir1 Posidonia
oceanica tiiriniin de Marmara Denizi’nde
Narli (Erdek) ve Pasalimani Adasi
civarinda yayilisi bilinmektedir (Taskin ve
ark., 2008; Taskin, 2018). 2018-2021
yillarinda  gerceklestirilen  Posidonia
oceanica izleme ¢alismas1 kapsaminda bu
tirin Marmara Denizi yayilis1 tekrar
gozlenmistir. Kahverengi alg Cystoseira
montagnei var. compressa tirii ozellikle
Kadikoy (MDMA12) ile  Armutlu
(MDMAZ19) istasyonlarinda bulunmustur.
Gongolaria barbata tiirii gegmis yillarda
oldugu gibi birgok istasyonda bulunmustur
ancak Mudanya (MDMAZ20) istasyonu gibi
baz1 istasyonlarda tallusun boyu oldukca
kiicik ve yeni gelismekte oldugu
gozlenmistir  (Sekil 3.43). 2021 yili
Marmara Denizi’nde miisilaj olusumu
sonrast  bu  durumun  gerceklestigi
disiiniilmektedir.

2021 yili izleme galismasinin orneklemesi
miisilaj olusumu sonras1 gergeklestirilmis
olup karasal baskinin fazla gorildigi
istasyonlarda ve hatta orta/iyi ekolojik
durum smifinda olan bazi istasyonlarda
yesil alglerden Ulva ve Cladophora tiirleri
ile kirmizi alglerden Ceramiales ordosunun
ipliksi  talluslu tiirlerinin ~ yan1  sira
mediolittoral zondaki taslar tizerinde
tabakalasma gosteren mavi Yyesil algler
(Cyanophyceae) tiirlerinin bollugu ve asiri
cogalmasinin Ortamin ekolojik durmunu
olumsuz yonde etkiledigi yapilan EEI-c
hesaplamalar1 ile tespit edilmistir. Yesil
algler Ulva compressa, Ulva rigida, Ulva
linza ve Cladophora spp. ile kirmizi
alglerden Ceramium spp., Polsysiphonia
spp. Marmara Denizi istasyonlarinin
genelinde yaygindir (Sekil 3.39). Yabanci
ve yayihimci tirlerden olan yesil alg
Codium fragile subsp. fragile ve kirmizi
alg Grateloupia turuturu hizla yayilis
gostermekte olup Marmara Denizi’nde
ayni zamanda toleranshi ve firsat¢i olan bu
tirler Ozellikle donemsel olarak artis
gosterebilmektedir.
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Sekil 3.43 Gongolaria barbata Mudanya)

MA-LUSI Degerlendirmesi

MA-LUSI, LUSI indeksi gibi sadece
baskiyr degil, makroalg komiiniteleri
iizerine etkili marikiiltiir, kanalizasyon
desarji, liman ya da diizensiz tatlisu
girisleri gibi diger bazi baskilar1 da
icermekte olup ozellikle sig sulardaki
makroalg komiiniteleri i¢in
kullanilabilmektedir (Flo vd., 2011, 2019;
MEDGIG, EC 2013). MA-LUSI indeksi
marikiiltiir, sediman besin maddesi girisi,
sehirlesme, ticaret ve enddstri, tarim,
diizensiz tatlisu girisi, liman, gegmis trofik
durum gibi baski-etkileri igermekte olup
her kategorinin bir puantaji vardir ve
buradan hesaplama gergeklestirilmektedir.
2017-2022 wyillar1  arasindaki  izleme

MARMARA DENI Zi EElegr/ MA-LUSI 2021
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Sekil 3.44 Toleransh yesil alg Ulva rigida (Hereke)

caligmalarinda  her  bir  &rnekleme
istasyonunun MA-LUSI degeri
hesaplanmis, elde edilen degerlerin etki
indeksi (EEI-c) ile iliskisi test edilmistir.
2021 yilinda baski indeksi (MA-LUSI) ve
etki indeksi (EEl-c) arasindaki
degerlendirme sonucunda diger
donemlerdeki gibi negatif lineer bir iliski
(R%0,573) bulunmustur (Sekil 3.41). MA-
LUSI degeri en yiiksek sirasiyla Kadikoy
istasyonunda (11.30) bulunmus olup bu
istasyonu Biiyiikgekmece (10.93), Gemlik,
Yenikap1, Silivri (10.00) takip etmistir.
Diger istasyonlarin MA-LUSI degerleri ise
genelde 2.8-9.3 araligindadir.

y =-0,0517x+0,7133
R%=0,57384

ceu.

cen.
ceu,

MA-LUSI

Sekil 3.45. Marmara Denizi istasyonlarinin MA-LUSI ve EEI-c degerlerinin iliskisi.
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Marine Floristic Ecological Index
(MARFEI), Marmara Denizi i¢in Taskin
vd. (2018) tarafindan Marmara Denizi igin
gelistirilmis olup iist-infralittoral bolgedeki
makroflora tiir c¢esitliligi temel alinarak
yapilmaktadir. Makroflora (makroalgler ve
angiospermler) tst-infralittoralden genelde
5 m derinligine kadar belirlenen noktanin
sag-sol bolimlerinin 100 m uzakligina
kadar dogrudan elle ya da maske- snorkel
ile yapilmaktadir. Gerektiginde aletli dalis
ile ornekleme de yapilabilmektedir. Bu
biyotik indekste denizel makroflora tiirleri
Orfanidis ve ark. (2011) tarafindan
Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI) icin
temel alinan ekolojik gruplar Ekolojik
Durum  Grubu (EDG) kullanilarak
Marmara Denizi igin revize edilmistir.
Tiirler oOnce, hassas olanlar Ekolojik
Durum Grubu I (EDG 1) ve bu da EDG IA,
EDG IB ve EDG IC olmak iizere ¢ alt
gruba ayrilmustir. Ikinci gruptaki firsatc
tirler ise Ekolojik Durum Grubu Il (EDG
I1) alunda EDG IIA ve EDG I1IB olarak
gruplandirilmistir.

MARFEI ile Marmara Denizi
istasyonlarinda 2017 yilinda yapilan genel
degerlendirmede, Sarkoy, Kapidag,
Edincik  “iyi”, Bandirma, Tekirdag,
Marmara Ereglisi, Yalova ve Armutlu
“orta”, Susurluk Agzi, Tuzla, Kavaklidere
ve Kaytazdere “zayif”, Kiigiikgekmece,
Hereke ve Gemlik “koti” ekolojik kalite
sinifinda tespit edilmistir. 2018 yilinda
Sarkoy, Lapseki, Marmara Ereglisi “iyi”,
Bandirma, Edincik, Karabiga, Tekirdag,
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Yenikapi, Tuzla, Kavaklidere,
Degirmendere, Eskihisar, Cmarcik,
Mudanya ve Susurluk Dogu “orta”,
Susurluk Agzi, Silivri ve Kadikoy “zayif”,
Biiyiikgekmece ve Hereke “kotii” ekolojik
kalite smifinda olduklar1 belirlenmistir.
2019 yilinda Kapidag, Sarkdy “cok iyi”,
Edincik, Karabiga, Lapseki, Marmara
Ereglisi, Susurluk Dogu “iyi”, Tekirdag,
Susurluk  Agzi, Kadikoy, Kavaklidere,
Adalar, Eskihisar, Cmarcik, Mudanya,
Armutlu “orta”, Yenikapi, Degirmendere,
Silivri “zay1f”’, Biyiikgekmece ve Hereke
“kotii” kalite sinifinda tespit edilmistir.
2019 yilinda bask: indeksi (MA-LUSI) ve
etki indeksi (EEIl-¢) arasindaki
degerlendirme sonucunda diger
donemlerdeki gibi negatif lineer bir iliski
bulunmustur.

MARFEI ile Marmara Denizi
istasyonlarinda 2021 yilinda yapilan genel
degerlendirmede (Tablo 3.6), MDMAO2,

MDMAO5  “cok  iyi”, MDMAO3,
MDMAO4,  MDMAO7,  MDMAOS,
MDMA20, MDMA21, MDMA22 “iyi”,
MDMAOL, MDMAO6, MDMAIL2,
MDMA14, MDMAL5  MDMAL7,

MDMA18, MDAMI19 “orta”, MDMAQO9,
MDMA10, MDMA11. 2021 yilinda bask1
indeksi  (MA-LUSI) ve etki indeksi
(MARFEI)  arasindaki  degerlendirme
sonucunda diger donemlerdeki gibi negatif
lineer bir iligki bulunmustur (Sekil 3.42).
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Tablo 3.6. Marmara Denizi 2021 izleme yilina ait MARFEI degerlendirme sonuglar:

1,00
0,90
0,80

DENFEleqr
o o o
5 8 3

0,

8

0,20
0,10
0,00

S. No | istasyon Kodu | istasyon Adi MARFEieqr
1 MDMAO1 Susurluk Agzi, Bogaz 0,50
2 MDMAO02 Kapidag

3 MDMAO3 Edincik-Enerji-SA

4 MDMAO04 Karabiga

5 MDMAO05 Lapseki

6 MDMAO06 Sarkoy

7 MDMAO7 Tekirdag

8 MDMAO08 M. Ereglisi-Bat1

9 MDMAO09 Silivri 0,34
10 MDMA10 Biiyiikgekmece 0,26
11 MDMA11 Yenikapi 0,32
12 MDMA12 Kadikoy 0,52
13 MDMA13 Adalar 0,32
14 MDMA14 Kavaklidere 0,54
15 MDMA15 Degirmendere 0,45
16 MDMA16 Hereke

17 MDMA17 Eskihisar-MAM 0,58
18 MDMA18 Cinarcik 0,57
19 MDMA19 Armutlu

20 MDMA20 Mudanya

21 MDMAZ21 Susurluk Dogu

22 MDMA22 Cardak

MARM ARA DENI Zi DENFEIleqr/ MA-LUSI 2021 y =-0,029x + 0,7367

4 6
MA-LUSI

R?=0,20108

10 12

Sekil 3.46. Marmara Denizi istasyonlarmin MA-LUSI ve MARFEI degerlerinin iliskisi.
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3.5.2 Posidonia oceanica izleme istasyonlarmin kurulumu ve izleme ¢alismalar

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,
ballk ve diger deniz canlilarinin
barmmasina, beslenmesine ve tiremesine
ortam olusturmasi, besin zincirinin ilk
halkasin1 olusturmas: 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 kaynagmi olusturur ve
takip edilmesi ayni zamanda iklim
degisikligi  etkilerinin  ve  karasal
baskilarmin  etkilerinin belirlenmesi
acisindan da onemlidir.

DEN-iZ Programi kapsaminda, Marmara

Adas’nda 6 m derinlikte Posidonia
oceanica izleme istasyonu kurulumu
gerceklestirilmis olup 2019,2020,2021 ve
2022 yillarinda da izleme ¢alismasi
yapilmistir Sekil 3.47, Sekil 3.48, Sekil
3.49 ve Sekil 3.50). Kurulum ve izleme
yontemi; UNEP-MAP RAC/SPA
tarafindan  yiriitiilen MedPosidonia
programinda uygulanan protokole gore
gerceklestirilmistir (Pergent, 2007; DISSP,
2019). P. oceanica c¢ayirlar1 st ve alt
siirlar balisaj (isaretleyici) sistemi ile

tanimlanmisg ve laboratuvarda
lepidokronolojik (deniz cayir
yapraklarinin yasam dongiilerini

incelenmesi), morfometrik ve fenolojik
(canlilarin biyolojik yasam dongiilerindeki
periyodik  olaylarin  incelenmesi  ve
bunlarin iklimdeki mevsimsel ve yillik

degisikliklerden ve habitat faktorlerinden
nasil etkilendiginin incelenmesi)
parametreleri ¢aligiimistir.

Denizi kiyilarinda ilk defa 2018 yilinda
izleme c¢alismalart baglamistir. Pasalimani

8 izleme istasyon kurulum malzemeler: aletli dalis
ekipmanlari, 15-20 kg’lik 11 beton blok, 33
| demir ¢ubuk (1 m boyunda), fotograflama igin 11
| demir ¢ubuk (1.5 m boyunda), 11 PVC plastik
| plaka, sualti forograf/video kamera, sualti

s bilgisayari, GPS ve 60x60 cm kuadrat (Pergent,
2007). Uzman dalgiglar tarafindan P. oceanica
cayirlart alt siirlarinda balisaj izleme sistemi
% kurulmustur. Her balisajdan sag-sol-iistten olmak

& iizere 3 fotograf (Sekil 3.49), derinlik, ve
i koordinat alinmustir. Laboratuarda
lepidokronolojik, morfometrik ve fenolojik
parametrelerin caligilmasi i¢in kuadrat yontemi
ile ornekleme yapilmustir.

Sekil 3.47. Marmara Denizi deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica izleme istasyonlar
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Sekil 3.48. Pasalimani Adasi izleme istasyonunun Sekil 3.49. Pasaliman1 Adas1 izleme istasyonunda
Drone goriintiisii (2018, O.Akyol). balisaj ve fotograf isaretleyicilerinin konumu.

Sekil 3.50. Pagaliman1 Adasi izleme istasyonunun sag yan ve ist taraf fotograf ¢ekimleri.

Marmara Denizi Posidonia oceanica istasyonunda 2018-2022 yillarinin Gl¢iim
izleme istasyonlarinda ortalama O6l¢iim degerleri ve ekolojik durum sinifi benzer
degerleri ve ekolojik durum simiflar1 Tablo bulunmustur.

3.7°de sunulmustur. Bu izleme
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Tablo 3.7. Marmara Denizi Posidonia oceanica izleme istasyonlarinda 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022
yillarindaki ortalama 6l¢iim degerleri ve ekolojik durum siniflandirmast

Temel

2018*
Ozellikler
Derinlik 6,1+0,06
(m)
Demet
yogunlugu 215,2452,3
(m?de)
Kaplayicilik | 55 4+0,1
(%)
Yatay 90,8+0,05
rizom
Sinirin Tipi | Keskin

2021 yilinda Marmara Denizi’nde ortaya
cikan miisilaj olayr buradaki P. oceanica

2018 **

ZAYIF

2019*

199,2+50,6

62,340,2

91,6+0,05

* Olgiim Degeri; ** Ekolojik Durum

6,1+0,1

2019** 2020* 2020**

6,1+0,1

ZAYIF 198,5+32,5 | ZAYIF

‘ 61,8+0,13
‘ 92,0+0,1

[ |

cayirlarinin dstiinii ve sedimani katman

b)2022 yil1 goriintiisii

2021*

6,1+0,1

191,7+40,3

64,120,1 ‘
88,9+0,1 ‘

(K|

2021**

ZAYIF

2022*

6,1+0,1

193,2442,5

7040,1
72,840,1

2022**

ZAYIF

olarak kaplamis oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.51).

Sekil 3.51. MPSO1 (Pasaliman1 Adasi) P. oceanica izleme istasyonunda 2021 6rnekleme déneminde miisilaj

olusumu ve 2022 yili goriintiisii
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3.5.3 Makrozoobentos

Marmara Denizi’nde 2014-2021 yillarinin
yaz aylarinda 20-29 istasyonda 4-327 m
derinlik araliginda 3 replikatli yumusak
substrat bentik ornekleri standart bir Van
Veen Grab ile alinmistir (Sekil 3.52, Tablo
3.8). Ornekler 0,5 mm gz agikliga sahip
elekten gecirilmis ve elek iizerinde kalan

- - Frr

materyal kavanozlara konularak %4’lik
formaldehit ile fikse edilmistir. Elde edilen
bireylerin uzman arastirmacilar tarafindan
tiir tayinleri yapilmig ve %70’lik alkolde
saklanmigtir. (DISSP,2017)

Sekil 3.52. Marmara Denizi’'nde 2021 yilinda makrozoobentik 6rneklemelerin yapildig: istasyonlar

Tablo 3.8. Marmara Denizi’ndeki makrozoobentos istasyonlarinin kodlari, koordinatlari, habitat yapilari,
ornekleme tarihleri ve derinlikleri

S;Il;)a Islt<aos()j/3n Istasyon Ad1 Tarih De(rr:;“k Habitat yapisi
1 1z7 Izmit Korfezi 24.07.2021 65 Camur-incekum-Kavki
2 iz 30 Izmit Korfezi 24.07. 2021 27 Balg¢ik-Fitodetritus
3 MY1 Tuzla-Adalar 26.07.2021 ([ 38 Camur-incekum
4 YSA Adalar Bolgesi 27.07.2021 89 Balgik-incekum
5 B2 Istanbul Bogazi 28.07.2021 41 Kavki-incekum
6 YK1 Yenikap1 Kiy1 29.07.2021 15 Korallijen-incekum
7 KC1 Kiigiikgekmece Kiyi 29.07.2021 21 Balgik Fitodetritus
8 BC1 Biiyilik¢ekmece Kiy1 29.07.2021 49 Balgik-Incekum
9 MD54 Silivri Kiy1 31.07.2021 29 Balgik-incekum
10 MD59 Tekirdag Kiy1 01.08.2021 21 Camur-incekum
11 D7TMA Sarkoy 02.08.2021 30 Camur-Kavki-incekum
12 MD67 Marmara Adasi Giiney 03.08.2021 59 Camur-incekum
13 BD3 Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi | 02.08.2021 37 Camur-Kavki-incekum
14 MD63 [ Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi | 02.08.2021 12 Camur-Fitodetritus
15 MD12A Erdek Korfezi 02.08.2021 44 Camur-Kavki-incekum
16 ER1 Erdek I¢ Korfez 03.08.2021 32 Camur-incekum-Kavki
17 BK1 Bandirma Korfezi 03.08.2021 34 Camur-Kavki-Fitodetritus
18 MD72 Bandirma Korfezi 03.08.2021 44 Camur-Kavki
19 KR1 Bursa Kursunlu Kiy1 04.08.2021 47 Camur-incekum
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Sira | istasyon . . Derinlik )
No Kodu Istasyon Ad1 Tarih (m) Habitat yapisi
20 MD19A Bursa Bayramdere 04.08.2021 44 Camur-incekum
21 SD2 Susurluk Cay1 04.08.2021 10 Incekum
22 MDSD1 Mudanya Bati 05.08.2021 22 Balgik-Fitodetritus
23 MD89A Gemlik Korfezi 06.08.2021 39 Camur-Fitodetritus
24 MD22A Gemlik Korfezi 05.08.2021 36 Camur-Fitodetritus
25 GK1 Gemlik Korfez Disi 05.08.2021 63 Camur
26 GK2 Gemlik Korfezi Kuzey Bati 05.08.2021 36 Camur-Kavki
27 MD24 Yalova Kiy1 07.08.2021 43 Camur
28 DTM1 Marmara Denizi Giineyi A¢ik | 07.08.2021 327 Camur
29 DTM5 Tuzla Agik 27.07.2021 165 Camur
Marmara Denizi’nde ornekleme sayist ise 21759 (2021 yili) ile 47966
donemlerinde belirlenen toplam (2018 yil1) arasinda degisim Qgdostermistir
makrozoobentik tiir sayis1 231 (2014 yili) (Sekil 3.53).
ile 337 (2018 yili) arasinda, toplam birey
60000 -
350 -
300 _ 50000
2
>
250 ¢y 40000
2 )
53‘ 200 = 30000 ;
=‘5 150 £
- S 20000
100 - §-
50 10000 A
0 T T T T T T \ 0 T T T T T T Y
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

Sekil 3.53. Marmara Denizi’nde 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisi

Arastirma bolgesinde son 8 yilda tespit grubu bolgede 2017 ve 2018 yillarinda
edilen tiir ve birey sayilarmin biiyiik bir 150’den daha fazla tiirle (2017 yilinda 158
kismi (>%50-70; 2017 yilinda toplam tiir, 2018 yilinda 159) ve 30000°den fazla
bireyin  %83’i) Polychaeta grubuna bireyle (2017 yilinda 39133 birey, 2018
dahildir (Sekil 3.54). Bu grubu Crustacea yilinda 39617 birey) temsil edilir.
ve Mollusca takip etmektedir. Polychaeta
Ewu £ 25000
’ Polychaeta Mollusca Crustacea Digerleri ° Polychaeta Mollusca Crustacea Digerleri

Sekil 3.54. Marmara Denizi’nde 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisinin
taksonomik gruplara dagilimi
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2014-2021 yillarn arasinda Marmara
Denizi’ndeki istasyonlarda en baskin tiirler
Sekil 3.55’de verilmistir. 2021 yili
digindaki ornekleme donemlerinde
bolgedeki en baskin tiir poliketlerden
Galathowenia oculata olmustur. Bu tiiriin
baskinlik  degeri %7-44 arasinda
degigmektedir. 2021 yilinda en baskin tiir
Microdeutopus gryllotalpa (%15) olarak
saptanmistir. Yillara bagli olarak bolgede

12014
2015

Galathowenia oculata §

Spiodecoratus

B 8 & 8

Chaeiozone elekata
10 Apocorophium acutum
Cossura soyen

Anthozos (sp.2)
Oligochseta (spp.)
Microdeutopus gryfloislps
Hydrozoa (spp.)

Aonides pauchbmnchiaz
AMonocorophium insdiosum

[
Bittium reticulatum
Ajptasiogeton p
Thalassodnbdes gurwitschi
Pronispio m aciolekae

12016
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tespit edilen diger baskin tiirlerde farklilik
mevcuttur.  Ornegin 2014  yilinda
Apseudopsis latreillii (%24), 2015 yilinda
Spio decoratus (%17), 2016 yilinda
Monocorophium insidiosum (%19), 2017
yilinda Chaetozone elekata (%10), 2018
yilinda Anthozoa (sp.2) (%9) ve 2019
yilinda ise Apocorophium acutum (%09)
ikinci siradaki baskin tiirlerdir.

f

2017
2018
2019

Eﬂ
_ﬁ

Sekil 3.55. Marmara Denizi’nde 2014-2021 doéneminde tespit edilen en baskin tiirler ve baskinlik degerleri (%)

Marmara Denizi’ndeki istasyonlarda 2014-
2021 yillarinda 6rnekleme yapilan noktalar
degisiklik gostermekte olup en az tiir sayisi
KC1 Kiigiikgekmece nolu istasyonda (0-8
tiir), en fazla tiir sayist ise D7TMA Sarkoy

(50-133 tiir), SD2 Susurluk (49-101 tiir)
nolu istasyonlarda tespit edilmistir. 2021
yilinda ilk kez Orneklenen derin deniz

istasyonlarinda ise hig tiir saptanmamistir
(DTM1 ve DTM5)(Sekil 3.56).
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Sekil 3.56. Marmara Denizi’nde 2014-2021 yillarinda istasyonlara tespit edilen toplam tiir sayilari

Ekolojik kalite durumu (TUBI ile degerlendirme)

TUBI degerleri 2015 yilindan itibaren
hesaplanmaya baslanmis olup 2015 yilinda
2 “cok iyi” , 13 “iyi”, 3 “orta”, 1 “kotu”
(SD2 Susurluk); 2016 yilinda 3 istasyon
“cok 1yi”, 8 istasyon “iyi”, 6 istasyon
“orta”, 1 Iistasyon ‘“cok koti” (KC1
Kiigiikgekmece); 2017 yilinda 1 istasyon
“cok iyi”, 1 istasyon “iyi”, 15 istasyon
“orta’, 3 istasyon  “koti”  (KC1
Kiiciikgekmece, MD89A Gemlik Korfezi,
GK2 Gemlik Korfezi); 2018 yilinda ise 2
istasyon “gok iyi”, 7 istasyon “iyi”, 7
istasyon “orta”, 1 istasyon “koti” (MY1
Pendik) ve 3 istasyon “cok koti” (KC1
Kiiciikcekmece, MD89A Gemlik Korfezi,
1730 Izmit Korfezi) ekolojik kaliteye sahip
olarak smiflandiriimistir (Sekil 3.57). 2019
yilinda  hesaplanan  ortalama  TUBI

degerlerine gore 2 istasyonun (MD12A
Erdek Korfezi ve MD19A Bayramdere)
ekolojik kalite durumu “cok iyi”, 14
istasyonun ekolojik kalite durumu “iyi”, 8
istasyonun durumu “koti”, 3 istasyonun
(1730 izmit Kérfezi, KC1 Kiigiikgekmece,
MDB89A Gemlik Korfezi) ise ekolojik
kalite durumu “gok koti”dir. 2021 yili
orneklemesinde TUBI degerleri 0-4,48
arasinda degisim gostermistir. Ortalama
TUBI degerlerine gore 2 istasyonun
(MD12A ve MD19A) ekolojik kalite
durumu “gok iyi”, 12 istasyonun ekolojik
kalite durumu “iyi”, 7 istasyonun durumu
“orta”, 3 istasyonun (MY1, BK1, MD24)
“kétii”, 5 istasyonun (1230, KC1, MD89A,
DTM1 ve DTM5) ise ekolojik Kkalite
durumu ise “gok kotti”diir (Sekil 3.57).
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Sekil 3.57. TUBI degerlerine gore Marmara Denizi yumusak substratum istasyonlarinin yillara bagli ekolojik
kalite durumlart

Yabancu tiirler

Marmara Denizi’'nde 2014-2021 yillarinda
istasyonlarda tespit edilen yabanci tir
sayist 2 (2014 yili) ile 6 (2018 yih)
arasinda; yabanci tiirlere ait birey sayis1 ise
15 (2014 yili) ile 1624 (2018) arasinda
degisim gosterir (Sekil 3.58). 2018 yilinda

7

6

Tiir Sayisi
N w S o

-

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

2000 1

Toplam Birey Sayisi
=) @
(=] o
o o

4]
(=]
S

yiiksek birey sayisinin nedeni B2 nolu
istasyonda Polydora cornuta’nin yogun
popiilasyon olusturmasidir. Bu tiiriin bu
kadar yogun popiilasyonu diger yillarda
saptanmamigtir.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

Sekil 3.58. Marmara Denizi’nde 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen yabanc tiirlere ait tiir ve birey sayisi
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Marmara Denizi’nde 2015-2021 yillari
arasinda 11 yabanci tiir saptanmis olup
yabanci tiirler ve toplam birey sayilan
Tablo 3.9°da sunulmustur. Tespit edilen
tirlerden 8’i Polychaeta, 2’si Mollusca, 1’i

Ak

DEN-iz

ise Echinodermata grubuna aittir. Toplam
bentik komiinite igerisinde yabanci tiirlerin
birey sayis1 oldukga diisiik olup 6rnekleme
yapilan yillarda higbir istasyonda baskin
degildir.

Tablo 3.9. Marmara Denizi’nde 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen yabanci makrozoobentik tiirler ve
toplam birey sayilar

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021
POLYCHAETA
Desdemona ornata 2 1
Hydroides elegans 5 1 2
Notomastus aberans 10
Paraprionospio coora 5 26 22 86 39 22 14
Polydora cornuta 1 18 5 1349 14
Prionospio depauperata 6
Prionospio pulchra 8 108
Pseudopolydora paucibranchiata 18 4 3 120 7
MOLLUSCA
Anadara kagoshimensis 4
Ruditapes philippinarum 1
ECHINODERMATA
Asterias rubens 2

Marmara Denizi’nde yabanci tiirlerin (tiir
ve birey sayisinin) Son 8 yilda bentik
topluluklardaki 6nemleri Sekil 3.59°da
gosterilmistir. Marmara Denizi’nde 2015-
2021 yillarinda yabanci tiir sayist toplam
tir sayisimin  yaklasik  %0,9-1,8’ini
olusturur. Yabanc tiir yerli tiir oranlarinda

5 A

N

w

N

78

o

Tir Sayisina Orani (%)

0,86

o

Birey Sayisina Orani (%)

S

belirgin bir fark yoktur. 2018 yil harig,
yabanci tiirlerin birey sayisinin toplam
birey sayisina orant %0,07-0,22
arasindadir. Ancak 2018 yilinda, B2 nolu
istasyonda yogun popiilasyonu saptanan
Polydora cornuta nedeniyle, bu oran
%3,4’e kadar yiikselmistir.

® 339

acar 0% —eors @ 07 8-045—e 012

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

o

2014

2015 2016 2017 2018 2019 2021

Sekil 3.59. Marmara Denizi’nde yillara bagh olarak yabanc tiir ve birey sayisinin toplam tiir ve birey sayisina

oranlari

Marmara Denizi istasyonlarinda ALEX indeksi
2017-2021 yillar1 arasinda hesaplanmis olup
tim istasyonlar yabanci tiirlerin  etkisi
bakimimdan ¢ok iyi kalitededir. Indeks

degerleri 0-0,04 arasinda degismektedir. Bolge
genelinde yabanci tiirlerin bentik topluluklar
iizerine etkileri oldukca zay1ftir.
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Sert Substratum

Bu habitat tipi ilk kez Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik izleme Program:
kapsaminda 2021  yilindaki izleme

calismalarina dahil edilmistir. Marmara
Denizi kiyilarinda secilen 3 sert substratum
istasyonun (Sarkdy, Hereke, Mudanya)
kayalik tstinfralittoral zonundaki alg
fasiyesleri 20x20 cm’lik bir kuadrat
yardimiyla 2021 yili yaz mevsiminde
(Temmuz ve Agustos) Orneklenmistir
(Sekil 3.60).

Marmara Denizi

R 4

Sekil 3.60 Marmara Denizi’ndeki sert substratum
ve liman istasyonlari.

%427

L

\g

%8,2

%19,0

%77
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2021 yilinda Marmara Denizi
kiyilarimizda yer alan MSZ01, MSZ02 ve
MSZ03 nolu istasyonlardaki Cystoseira sp.
ve Ulva sp. tiirii alglerin fasies olusturdugu
sert  substratumdan  toplanan  bentik
materyalin  incelenmesi  sonucunda 8
taksonomik gruba (Cnidaria,
Platyhelmintes, Nemertea, Polychaeta,
Crustacea, Pycnogonida, Mollusca ve
Echinodermata) ait 61 tiir ve bu tiirlere ait
toplam 4962 Dbirey tespit edilmistir.
Gruplar arasinda Crustacea tiir sayisi
(toplam tiir sayisinin %50’si), ve birey
sayist (%75) bakimindan en baskin grup
olmustur.

Arastirma bolgesinde tespit edilen baskin
tirlerin tamami Crustacea grubunda yer
alan tiirlerdir. Bunlardan Chondrochelia
savignyi 945 bireyle (%19) en baskin tiir
olarak saptanmistir. Bu tiirii sirasiyla,
Ampithoe ramondi  (%15), Caprella
acanthifera (%8,2), Elasmopus
pocillimanus (%7,7) ve Jassa marmorata
(%7,4) takip etmektedir (Sekil 3.61).

= Chondrochelia
savignyi

Ampithoe ramondi

= Caprella acanthifera

%15,0 = Elasmopus

pocillimanus

= Jassa marmorata

= Diger

Sekil 3.61 Marmara Denizi sert substratum istasyonlarindaki baskin tiirler.

Istasyonlar arasinda en yiiksek ortalama tiir
(26 tiir) ve birey say1s1 (19483,3 birey.m2)
MSZ01 nolu istasyonda (Sarkdy); en diisiik

ortalama tiir (6 tiir) ve birey sayis1) (4550
birey.m) ise MSZ02 nolu istasyonda
(Hereke) saptanmustir (Sekil 3.62).
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Sekil 3.62 Marmara Denizi sert substratum istasyonlardaki ortalama tiir ve birey sayilar ile + Standart Hatasi

(SH).

Haydarpasa Limani’ndan rastgele
orneklenen sert substratum Orneklerinin
degerlendirilmesi ~ sonucunda ise 6
taksonomik  gruba  (Platyhelminthes,

Ekolojik kalite durumu (TUBI ile degerlendirme)

Nemertea, Polychaeta, Crustacea,
Pycnogonida, Mollusca) ait 23 tiir tespit
edilmistir. Bu orneklemede yabanci tir
saptanmamistir.

Aragtirma bolgesinde tespit edilen toplam
61 omurgasiz tiiriinden 28 tiir ekolojik
gruplardan GI (duyarh tiir), 18 tir GII
(duyarsiz tiir), 13 tiir GIII (toleransh tiir), 1
tir ise GIV (ikinci sinif firsate1 tiir) ve 1 tiir
GV (birinci smuf firsatg1 tiir) grubunda yer
almaktadir. Bolgedeki en baskin ekolojik
gruplar %46’lik baskinlik degeri ile GI
olurken, bu grubu %30 ile Gll izlemistir.
Istasyonlarda en yiiksek ortalama Gl orani

(%25) MSZ03 nolu istasyonda saptanmis
olup bunu MSZ02 ve MSZ01 izlemektedir
(Sekil 14). GII oran1 %32 ile %38 arasinda
degisirken; toleransli tiirlerin yer aldigi
Gl ise %37-%56 arasinda deger almistir.
Firsat¢ilarin - bulundugu GIV  grubunun
orant  %0,9 (MSZ01); GV ekolojik
grubunun oran1 ise nolu istasyonlarda
%0,003-0,06 araliginda ¢ok kiigiik bir oran
olarak hesaplanmustir (Sekil 3.63).

1G1 mG2 G3 1G4 uG5h
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90% -
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40% A
30% 4
20% A
10%

0% -
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Sekil 3.63 Marmara Denizi sert substratum istasyonlarinda ekolojik gruplarm ortalama yiizdeleri.

Arastirma bolgesinden toplanan bentik
orneklerde en yiiksek ortalama TUBI
degeri (3,17) MSZ01 nolu istasyonda, en
diistik TUBI degeri (2,23) ise MSZ02 nolu
istasyonda saptanmistir. Ortalama TUBI

degerlerine gore MSZ01 nolu istasyonun
ekolojik kalite durumunun iyi, MSZ02 ve
MSZ03 nolu istasyonlarin ekolojik kalite
durumlarmin ise orta seviyede oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3.64).

85



@ Coklyi
Gy

Orta
 Kétii
@ Cok Kotii

MSzZo1

Ak

DEN-iz

mszo2

Marmara Denizi

MSZo3

Sekil 3.64 Ortalama TUBI degerlerine gére Marmara Denizi sert substratum istasyonlarinin ekolojik kalite
durumlan

Yabancu tiirler

Marmara Denizi’ndeki sert substratumlu
istasyonlardan toplanan 6rneklerde yabanci
tiir saptanmamustir.

3.5.4 Haydarpasa Limanm Yabancr/'Yayihmei Tiir Calismasi

DEN-iZ Programi kapsaminda 2021 yili
yaz doneminde Marmara Denizi’'nde
uluslararas1 faaliyet goésteren Haydarpasa

\ . W

a) Makroalg istasonlarl

Limani’nda yabanci tiir tespit g¢alismasi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.65).

b)Makrozoobentos istasyonlari

Sekil 3.65 Marmara Denizi’'nde Haydarpasa Limaninda 2021 yilinda yabanci/istilact tlir g¢alismasi

orneklemelerin yapildig1 istasyonlar

Makrozoobentos

Haydarapasa Limani’ndan liman igi ve
disindan olmak lizere yumusak
substratuma sahip 2 istasyondan toplanan
materyalin degerlendirilmesi sonucunda 8
taksonomik gruba (Cnidaria, Sipuncula,
Nemertea, Polychaeta, Crustacea,
Phoronida, Mollusca ve Echinodermata) ait
66 tiir ve bu tiirlere ait toplam 3157 birey
tespit edilmistir.

Aragtirma  bolgesinde  tespit  edilen
tirlerden Capitella teleta (%43,4) en
baskin  tirdiir. Bu tir(i  sirasiyla,
Protodorvillea kefersteini  (%16,5) ve

Prionospio maciolekae (%10,5)

izlemektedirler.

Haydarpasa Limani’ndan rastgele alinan
sert substratum orneklerinin
degerlendirilmesi sonucunda 6 taksonomik
gruba (Platyhelminthes, Nemertea,
Polychaeta, Crustacea, Pycnogonida,
Mollusca) ait 23 tiir tespit edilmistir.
Toplanan ornekler rastgele olarak kalitatif
alindigi i¢in birey sayilari degerlendirmeye
alinmamigtir. ~ Rastgele  6rneklemede
saptanan tiirler arasinda Yyabanci tiir
saptanmamistir.
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Ekolojik kalite durumu (TUBI ile degerlendirme)

Haydarpasa  Limani’ndan  kaydedilen
toplam 66 tirden 23 tir ekolojik
gruplardan GI (duyarh tir), 22 tir GII
(duyarsiz tiir), 18 tiir GIII (toleransl tiir), 1
tir GIV ve 2 tir ise GV (firsatc1 tiirler)
gruplarinda yer almaktadir. Bu bdolgede
saptanan firsatci tiirlerin dahil oldugu GIV
ve GV ekolojik gruplara dahil tiirlerin
tamami poliket tirleri olup bunlar
Capitella  teleta ve  Heteromastus
filiformis’dir.

MHP02

MHPO1

Istasyonlarda toplanan bentik &rneklerde
en yiiksek ortalama TUBI degeri MHP02
nolu istasyonda 2,79, en diisiik ortalama
TUBI degeri ise MHPO1 nolu istasyonda
ise 1,43 olarak saptanmigtir. Ortalama
TUBI degerlerine gére MHPO1 nolu
istasyonun ekolojik kalite durumu kétii,
MHPO1 nolu istasyonun ekolojik kalite
durumu orta seviyededir (Sekil 3.66).

@ Cok lyi
) lyi
Orta
Koti
@ Gok Kétii

Sekil 3.66. Ortalama TUBI degerlerine gére Haydarpasa Liman: yumusak substratum istasyonlarinin ekolojik
kalite durumlar1

Yabanc: tiirler

Haydarpaga Limani’ndaki yumusak substratumlu istasyonlarda yapilan incelemede yabanci

tir tespit edilmemistir.

Limanlarda Yabanci ve Yayilimer Makroflora izleme Calismasi

MHPMAO1 (Haydarpasa Liman igi)
noktasinda yapilan yabanct makroalg
orneklemesinde kirmizi alg Polysiphonia
morrowii tiiri bulunmustur. MHPMAOQ2
(Haydarpasa Liman Dig1) noktasinda ise
yabanci tiirlerden ipliksi  kirmizi = alg

Woal

e

8 SL v B 21

Falkenbergia rufolanosa (Asparagopsis
armata tiiriiniin tetrasporofit evresidir) ile
genis  yaprakst talluslu  Grateloupia
turuturu bulunmustur (Sekil 3.67).

Sekil 3.67. Kirmiz1 alg Grateloupia turuturu
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3.5.5 Trol Calismasi ile Balik ve Omurgasiz Biyocesitliligi
Marmara Denizi’'nde balik ve omurgasiz Genel olarak bu taksonomik gruplar
biyogesitliligin belirlenmesi amaciyla 2021 icerdikleri tiir sayilarina gore sirasiyla;
sonbahar  doneminde  yapilan  bu kemikli baliklar (osteichthyes) 31 tiir,
arastirmada, dip yapisinin kumlu-camurlu kikirdakli baliklar (chondrichthyes) 7 tiir,
oldugu alanda gergeklestirilen toplam 18 kabuklular (crustacea) 5 tiir, yumusakgalar
dip trolivalgarna ¢ekimleri sonucunda (mollusca) 12 tir, derisi dikenliler
(Sekil 3.68, EK2), iki taksonomik gruba ait (echinodermata) 12 tir ve
38 balik tiirii ve dort taksonomik gruba ait knidliler/haglamhilar  (cnidaria) 2  tiir
31 makrozoobentik tiir elde edilmistir. olusturmaktadir.
41.2°N 25m
50m
41°N
100 m
40.8°N i 2em
— 500m

40.6°N 750 m

1000 m
40.4°N I

1500 m

40.2°N I 2000 m

Ocean Data View
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Sekil 3.68. Marmara Denizi dip trol ve algarna ile deniz tabani biyogesitliligi ve kat1 atiklari ¢alisma bolgeleri

Orneklemeler sonucunda elde edilen tiirler ettigi goriilmektedir. Agirliksal dagilima
grup bazinda incelendiginde, sayisal olarak baktigimizda ise; % 61,30 ile osteichthyes
en baskin grubun % 43,37 ile osteichthyes oldugu ve bunu % 2537 ile
oldugu ve bunu % 33,15 le chondrichthyes, % 7,33 ile echinodermata,
echinodermata, % 22,92 ile crustacea, % % 5,66 crustacea, % 0,17 ile mollusca ve
0,42 ile cnidaria, % 0,11 ile chondrichthyes % 0,17 ile cnidaria grubunun izledigi
ve % 0,03 ile mollusca gruplarinin takip anlasilmaktadir (Sekil 3.69).

e N N

Echinodermata Crustacea SAYISAL Chondrichthyes  Echinodermata  AGIRLIKSAL
%3 %22,92 (nidaria %2

Chondrichthyes
Osteichthyes %0,11

%43,37
\ J \ %61,30 J

Sekil 3.69. Av kompozisyonunda yer alan taksonomik gruplarin sayisal ve agirliksal dagilimi
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Arastirma siiresince elde edilen tiirlerin
goriinme sikhigmi inceledigimizde; 5 tiir
devamli, 15 tiir yaygin ve 49 tiir seyrek
olarak goriinmektedir. Kemikli baliklar
icinde goriinme sikligi en fazla olan tiirler
Trachurus trachurus (% 61,11), Serranus
hepatus (% 61,11) ve Merluccius
merluccius (% 55,56)’dur. Kikirdakli
baliklar i¢inde goriinme sikligi en fazla
olan tiirler Raja clavata (% 33,33) ve
Scyliorhinus canicula (% 27,78) oldugu
tespit edilmistir. Makrozoobentik tiirler
icinde ise, goriinme siklig1 en fazla olan tiir
Parapenaeus longirostris (% 55,56)’dir
(Sekil 3.70). 2016 yilinda kemikli balik
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grubundan bir tir (S. hepatus), 2019
yilinda sekiz tir (T. trachurus, M.
merluccius, S. hepatus, Eutrigla
gurnardus,  Chelidonichthys  lucerna,
Merlangius merlangus, Blennius ocellaris
ve Sprattus sprattus) devamli tiir
kapsaminda iken, 2021 yilinda ii¢ kemikli
balik tiirii (M. merluccius, S. hepatus,
Callionymus lyra) devaml tur
kapsamindadir. E. gurnardus, C. lucerna
ve B. ocellaris devamli tiirden yaygin tiir
kapsamina, M. merlangus ve S. sprattus
devamli tlirden seyrek tir kapsamina
girdigi goriilmektedir.

-

Anadara sp.
Turritellinella tricarinata
Tonna galea

Sepietta oweniana
Ophiothrix fragilis
Spatangus purpureus
Plesionika heterocarpus
Echinorhinus brucus
Squalus acanthias
Syngnathus acus
Platichthyes flesus
Citharus lingulata
Carapus acus
Opisthobranch sp.

Ilex coindetii
Holothuria sp

Squilla mantis
Trachinus draco
Pagellus erythrinus
Sepia orbignyana
Marthasterias glacialis
Zeus faber

Sprattus sprattus
Mullus barbatus
Lophius budegassa

Liocarcinus depurator

Solea solea

Lesueugobius friesii

Raja clavata

Gobius niger

Blennius ocellaris

Callionymus lyra

Astropecten sp.

Merluccius merluccius

Serranus hepatus

o

1

=]
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\
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Sekil 3.70. Av kompozisyonunda yer alan tiirlerin goriinme siklig
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Kikirdakli baliklarda goriinme frekansi en
yiiksek tirler R. clavata (% 33,33), S.
canicula (% 27,78) ve Oxynotus centrina
(% 11,11)’dir. 2019 yilindaki g¢alismada,
sadece R. clavata vyaygmn dagilim
gosterdigi diger kopek baliklarinin ise
seyrek tiirler statiisiinde oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada, R. clavata ve S.
canicula yaygin dagilim gosterdigi diger
kopek baliklarinin  seyrek olan tiirler
statlistinde oldugu goriilmektedir.

Makrozoobentik tiirler iginde ise, goriinme
siklig1 en fazla olan tiirler P. longirostris
(% 55,56), Astropecten sp. (%50),
Brissopsis lyrifera (%38,89), Liocarcinus
depurator (%27,78) ve Parastichopus
regalis  (%27,78)’dir. 2019  yilindaki
calismada, A. aurita (%100) ve P.
longirostris  (%77,78) devamli tiirler
statiisinde oldugu tespit edilmistir. B.
lyrifera ve Spatangus purpureus, Dogu
Marmara’da makrozoobentik tiirler i¢inde
en baskin tiirler olarak goriilmektedir.
Istanbul Prens adalari, Yalova aciklari,
Cmarcik c¢ukuru yakmlarinda, Marmara
Ereglisi,  Silivri  ve  Biiyiikcekmece
aciklarinda bu tirlere her c¢alisma
doneminde rastlanilmaktadir. Bu tiirler
organik  kirliligin  oldugu  bdlgelerde
dagilim gostermektedir.

Marmara Denizi arastirma istasyonlarinda,
2016, 2019 ve 2021 yillarina ait demarsal
balik biyokiitle ve bolluk degerleri
kargilastirildiginda; 2016 yilinda bolluk
degerleri 58 ile 431.490 adet/km? ve
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biyokiitle degerleri 1 ile 3459 kg/km?
arasinda degisirken, 2019 yilinda bolluk
degerleri 1272 ile 2.621.310 adet/km? ve
biyokiitle degerleri 13,80 ile 9935 kg/km?
arasinda, 2021 yilinda bolluk degerleri ise
310 ile 1.097.385 adet/km? ve biyokiitle
degerleri 2,58 ile 37515 kg/km? arasinda
degismistir (Sekil 3.71, Sekil 3.72, Sekil
3.73). Trol avciliginda hedeflenen tiirler
demersal baliklar ve bentik tiirler olmasina
ragmen, pelajik baliklarin girdikleri de
gozlenmektedir. 2019 yilindaki ¢alismada
pelajik baliklardan istavrit ve ¢aga baligi
en sik karsilagilan balik olup, o6zellikle
MD24, MD22, MDA4A, MD3A
istasyonlarinda bu iki tir toplam
bolluk/biyokiitle  degerlerinin  yiiksek
olmasina yol ac¢mustir. 2021 yilindaki
calismada istavrit baligi en sik karsilagilan
balik  olup, MD18 ve MD3AD
istasyonlarinda toplam bolluk/biyokiitle
degerlerinin yiiksek ¢ikmasini saglamistir.
Istavrit baliginin  bolluk ve biyokiitle
degerlerinin  zamansal ve mekansal
bakimdan karsilastirdigimiz zaman, 2019
yilinda bolluk ve biyiikiitle degerleri 50-80
m derinliklerde daha yogun iken, 2021
yilinda bu degerlerin  130-150 m
derinliklerde  daha  yogun  oldugu
goriilmektedir. 2021 yilinda Marmara
Denizi’nde kiyisal alanlarda yogun goriilen
musilaj olayindan dolay: pelajik baliklarin
daha derin ve agik alanlara dogru go¢ etmis
olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.71. 2016, 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gore demersal balik bolluk ve biyokiitle degerleri
(kg/km?)

41.2°N 5m
- 50m
41°N
—— 100m
40.8°N 250m
500 m

40.6°N
750 m

40.4°N 1000 m

1500 m

40.2°N
2000 m

Ocean Data View

27°E 28°E 29°E 30°E

Sekil 3.72. istasyonlara gore toplam demersal balik bolluk degerleri (adet/km?)
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Sekil 3.73. istasyonlara gore toplam demersal balik biyokiitle degerleri (kg/km?)
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2016, 2019 ve 2021 yillarma ait
makrozoobentik  tiirlerin  biyokiitle ve
bolluk degerleri Kkarsilastirildiginda; 2016
yilinda bolluk degerleri 1728 ile 6.055.958
adet/km? ve Dbiyokiitle degerleri 12 ile
51.864 kg/km? arasinda degisirken, 2019
yilinda bolluk degerleri 570 ile 1.623.594
adet/km? ve biyokiitle degerleri 49,41 ile
10.164 kg/km? arasinda ve 2021 yilinda
bolluk degerleri ise 93 ile 2.660.907
adet/km? ve biyokiitle degerleri 0,5 ile
12.723 kg/km? arasinda degismistir (Sekil
3.74, Sekil 3.75, Sekil 3.76). 2016
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yilindaki ¢alismada MD24 istasyonunda B.
unicolor  tiirlinin ~ yogun  goriilmesi
bolluk/biyokiitle  degerlerinin  yiiksek
olmasina ragmen, 2019 ve 2021 yilinda bu
tire rastlanilmamustir. 2021 yilinda MD90
ve MD72 istasyonlarinda Astropecten sp.
ve Ophiura sp. tiir deniz yildizlari, MD2A
istasyonunda ise B. lyrifera tiirii (deniz
kestanesi, deniz Kkirpisi) toplam bolluk
degerlerinin yiiksek ¢ikmasini Saglamustir.
Algarna ¢ekimi yapilan istasyonlarda
makrozoobentoz  tirler daha  yogun
goriilmektedir.
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Sekil 3.74. 2016, 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gére makrozoobentik tiirlerin bolluk ve biyokiitle
degerleri (kg/km?)
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Sekil 3.75. istasyonlara gore toplam makrozoobentik tiirlerin bolluk degerleri (adet/km?)
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Sekil 3.76. istasyonlara gore toplam makrozoobentik tiirlerin biyokiitle degerleri (kg/km?)

Istasyonlarda gozlenen en yiiksek tiir say1si
2016 yilinda 46 iken, 2019 yilinda 39 ve
2021 yilinda ise 27 tir olmustur. Tir
sayisi, en yiiksek Erdek Korfezi olmakla
birlikte genel olarak giiney selfin, kuzey
selffe  gore daha  yiksek  oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.77). Cozinmiis
oksijen degerlerinin diisiik oldugu yerlerde
tir sayilar1 da az bulunmustur. Tir
zenginligi indeks degerleri incelendiginde,
2016 yilinda degerler 0,52 ile 4,48 arasinda
iken, 2019 yilinda 0,48 ile 3,32 ve 2021
yilinda 0,17 ile 2,47 oldugu goriilmektedir.
Genel olarak 2021 yilinda istasyonlardaki

tiir say1st ve tiir zenginligi indeks degerleri
miisilajdan dolay1 diisiis gostermistir (Sekil
3.78,Sekil 3.79). Bulunan indeks degerleri
Wilhm ve Dorris (1966)’nin Shannon-
Wiener tiir ¢esitliligi ve kirlilik durumu
arasindaki iliskiye gore
degerlendirildiginde cesitlilik indeks 3’iin
uzeri temiz su, 1-3 arast orta derece
Kirlenmis su ve 1’in alt1 kirlenmis su olarak
smiflandiriimaktadir. Buna gore; Erdek
Korfezi ve Bandirma Korfezi orta derece
kirlenmis su ve diger alanlar ise kirlenmis
su olarak tanimlanabilir.
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Sekil 3.77. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir sayisi
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Sekil 3.78. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir zenginligi
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Sekil 3.79. 2016, 2019 ve 2019 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir ¢esitliligi
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Tespit Edilen Koruma Altindaki Tiirler
Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma altinda bir tiir, nesli tiikenmekte olan iki
Birligi (IUCN)’nin tiirlerin risk durumunu tir, hassas iki tiir, tehlikeye yakin iki tiir,
dikkate alarak ilan ettigi kirmizi listeye diisiik riskli 29 tiir ve yetersiz verili iki tiir

gore; Marmara Denizi’nde kritik tehlike bulunmaktadir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Diinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN) kirmizi listesine gore, Marmara
Denizi’ndeki balik tiirlerinin durumlari

IUCN Kirmizi Liste Sinifi Tiir Popiilasyon Durumu
Kritik Tehlike Altinda (CR) Oxynotus centrina Azalma
Nesli Tiikenmekte Olan (EN) Echinorhinus brucus Azalma
Squalus acanthias Azalma
Hassas (VU) Dasyatis pastinaca Azalma
Merluccius merluccius Azalma
Tehlikeye Yakin (NT) Raja clavata Azalma
Platichthys flesus Azalma
Tetronarce nobiliana Duragan
Scyliorhinus canicula Duragan
Blennius ocellaris Bilinmiyor
Trachurus trachurus Duragan
Arnoglossus laterna Bilinmiyor
Gaidropsarus mediterraneus Bilinmiyor
Callionymus lyra Bilinmiyor
Callionymus risso Duragan
Cepola macrophthalma Bilinmiyor
Citharus linguatula Duragan
Spicara smaris Azalma
Merlangius merlangus Bilinmiyor
T Gobius niger Duragan
Diisiik Riskli (LC) Lesueurigobius friesii Bilinmiyor
Mullus barbatus barbatus Bilinmiyor
Serranus hepatus Duragan
Trachinus draco Duragan
Chelidonichthys lucerna Bilinmiyor
Eutrigla gurnardus Bilinmiyor
Lepidotrigla cavillone Bilinmiyor
Trigla lyra Bilinmiyor
Uranoscopus scaber Duragan
Syngnathus acus Bilinmiyor
Pagellus erythrinus Duragan
Helicolenus dactylopterus Bilinmiyor
Scomber japonicus Duragan
Lophius budegassa Bilinmiyor
Solea solea Duragan
Zeus faber Duragan
Sprattus sprattus Bilinmiyor
Yetersiz Verili (DD) Carapus acus Bilinmiyor
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Marmara Denizi’nde  Agustos 2021
doneminde yapilan c¢alisma siiresince,
musilajli yap1 ile karsilasilmamistir. Elde
ettigimiz sonuglar daha Onceki ¢aligma
donemleri ile karsilastirdiginda;
istasyonlardaki tiir sayisi, Margalef tiir
zenginligi indeksi ve Shannon-Wiener tiir
cesitlilik indeks degerlerinde ciddi diistisler
goriilmektedir. 2019 yilindaki ¢alismada,
makrozoobentik tiirler iginde goriinme
siklig1 en fazla olan tiirlerden olan Aurelia
aurita (%100) tirtine 2021 yilinda canl
olarak rastlanilmamastir. Bununla birlikte,
¢ arastirma doneminde hesaplanan
makrozoobentik tiirlerin ortalama
biyokiitlesinde azalma goriilmektedir. 2016
yilinda ortalama makrozoobentik
biyokiitlesi 3518+2849 kg/km?, 2019
yilinda 1748+653 kg/km? ve 2021 yilinda
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ise 1203694 kg/km?ye  diismiistiir.
Ozellikle L. depurator (ortalama bolluk
2019 yilinda 345 adet/km? ve 2021 yilinda
43 adet/km?) ve P. hererocarpus (ortalama
bolluk 2019 yilinda 26046 adet/km? ve
2021 yilinda 1521 adet/km?) tiirlerinin
bollugunda ciddi  azalmalar  tespit
edilmistir. Ayrica, hesaplanan ortalama
balik biyokiitlesinde azalma olmamasina
ragmen bazi tirlerin (M. merlangus, C.
lucerna, M. b. barbatus, T. lyra, E.
gurnardus ve S. spratttus) biyokiitle
degerlerinde  azalma  bulunmaktadir.
Makrozoobentik tirlerin biyokiitle
degerlerindeki azalmasmin musilajdan,
balik tiirlerindeki biyokiitle degerlerindeki
azalmasinin balik¢ilik baskisindan
kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmektedir.
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3.6 Kirleticiler

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

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

Sozlesmesi bulunmaktadir. Bunlar,
Akdeniz'in Kirlenmeye Kars1 Korunmasi
Sozlesmesi (Barselona  Sozlesmesi),
Karadeniz'in Kirlilige Karsi Korunmasi
Komisyonu  (Karadeniz ~ Komisyonu),

Baltik Deniz Cevre Koruma Komisyonu
(HELCOM) ve Kuzeydogu Atlantik Deniz
Cevresinin Korunmasi Komisyonu
(OSPAR)’dur. MSFD bdolgesel is birligi
cagrisinda bulunurken, Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri, ilgili endise  verici
kirleticilerin  tanimlanmasi igin eylem
gelistirmektedir. Deniz Stratejisi Cergeve
Direktifi (MSFD) (2008/56/EC), Avrupa
Uye Devletlerinin Iyi Cevre Durumuna
(ICD) wulasmak igin gerekli adimlari
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atmasini talep etmektedir. Tanimlayici 8 ve
9'a dikkat ¢eken MSFD'nin amaci, kirletici
maddelerin miktarlarinin kirlenme
etkilerini arttirmayacak  seviyelerde
olmasimi saglamaktir. Bu dort sézlesme,
Avrupa denizlerinde  kontaminantlarin
asamal1 olarak kaldirilmas1 amaciyla deniz
ortamina  girdilerin  Onlenmesi  ve
azaltilmast i¢in kapsamli bir ¢ergeve
sunmaktadir.

Bu boliimde, Deniz Strateji Cergeve
Direktifinin (DSCD) T8 ve T9 ICD
tanimlayicilar1 ele alinmaktadir. Her ki
tamimlayicida da (T8 ve T9) Kirlilik
kaynaklari (baskilar) benzerdir ve temel
olarak ¢esitli antropojenik faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda kara
kokenli  endistriyel faaliyetler, evsel
kaynaklar (deniz desarjlar1), gemilerden
kaynaklanan Kirlilik, atmosferik birikim,
petrol, gaz ve madencilik arama ve
operasyonlar1, tarama/bertaraf faaliyetleri
ve nehir girdileri yer almaktadir. Insan
faaliyetlerinden  kaynaklanan  sentetik
kKimyasallar ve agir metaller, deniz
ekosistemleri i¢in biiyiik 6l¢ekli dnemli bir
risk olusturmaktadir.

Sediman ve biyota matrislerinde caligilan
Kirletici gruplar Tablo 3.11°de
sunulmustur.

seviyelerindeki zamansal degisimler

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:

e Sediman ve biyotada belirli Kirleticilerin konsantrasyonlar1 (IMAP/EOQ9: CI 17 & MSFD/D8C1*) ve

e Balik ve diger deniz iriinlerindeki Kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki maksimum uyum
seviyelerin agilma durumu (IMAP/E9: Cl 17,20 & MSFD/D9C1*)
* Bkz. EU 2917/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gostergeleri
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Tablo 3.11. Degerlendirmede dikkate alinan kirleticiler

Kirletici Gruplar ve Parametreler

Sediman

Yiizey bozulmamig tabaka
(0-2 cm)

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

Pb,Hg)

*PAH (16 PAH hilegeni)

*Toplam Petrol Hidrokarbonu (TPH)
*PCB

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

PCB153, PCB180)
*0Organoklorlu 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

3.6.1 Sedimanda Kirleticiler

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

Kimyasal Kalite durum degerlendirmesinin
bolgelere 6zgii referans kosullarini dikkate
alarak yapilmas: onemlidir. Bu kapsamda
ozellikle sediman matrisindeki kontaminat
konsantrasyonlarinin dogal zemin degerler
dikkate alinarak degerlendirilmesi (sentetik
olmayan kontaminantlar igin)
gerekmektedir. Dogal zemin degerlerin
belirlenmesinde  karot  orneklerinden
yararlanilmasi, Baltik ve Akdeniz Bolgesel
izleme programlarinda (OSPAR ve UNEP
MAP) temel alinarak, kullanilmaktadir.
Denizlerimize 06zgii sediman referans
degerlerinin belirlenmesi énemlidir. Bunun
yaninda sedimanda biriken Kkirleticilerin
sucul ekosisteme olan olas: etkilerini goz
ontine  alarak  ¢esitli  arastirmacilar

Ticari tiir-
doku

*Metaller

*PAH

*PCB

+Organoklorlu Pestisitler
*EOM

tarafindan farkli yaklagimlar kullanilarak
sediman Kkalite kilavuzlar1 gelistirilmistir
(US EPA 1996; Smith ve dig. 1996; Long
ve Morgan 1990). DEN-iZ Programi
kapsaminda Akdeniz sedimanlarinin kalite
degerlendirilmesinde Diisiik Etki Araligi,
(ERL: Effects Ranges Low) yaklasimiyla
belirlenmis olan degerlerinden
yararlanilmistir. Ayrica sedimanda
Aliminyuma gére normalize edilmis metal
derisimlerinin,  referansa  gore  (seyl
ortalamasi) degerlendirmeleri
yapilmaktadir (zenginlesme faktorii: ZF).

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi1 kapsaminda 2014-2016 yillari
arasinda 3 yi1l boyunca yaz doneminde
Marmara Denizi’nde 12 istasyonda yiizey
sedimaninda yonelim analiz ¢alismasi
yapilmistir. 2016 yilinda yonelim analizi
yapilan istasyonlara ek olarak 15 ek
istasyonda (toplam 27 istasyon) sediman
Kirliliginin alansal yayilim1 da ¢aligilmustir.
2017-2022 donemindeki caligmalarda ise
sedimanda Kkirletici ¢aligmas1 3 yilda bir
kez olarak planlanmis 2018 ve 2021
yillarinda Marmara Denizi’nin kiy1 ve
deniz alanlarim1 ve bunlara referans
olusturmasi beklenen alanlar1 temsilen 43
istasyondaki ylizey cokellerinden
orneklemeler yapilmigstir.
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2021 Y1l istasyon konumlarinin yer aldigi
harita Sekil 3.80°de yer almaktadir.

Sedimanlar, tane boyu dagilimi agisindan
cakil, kum (kaba ve ince), silt ve kil olarak
smiflandirilirlar.  Bunlarin  sedimandaki
agirlik yiizdesine bakilarak Sekil 3.81’de
gosterilen prensibe gore tim  yiizey
sediman orneklerinin tane boyu dagilimlari
incelenmistir. Buna gore, istasyonlar arasi
farkli tane boyu siniflarinin YK1, MED2
ve MY2 istasyonlar1 ¢akil; MDADAS3,
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MD3, MD67, HOSK, KD2, GK2, SD2 ve
177 istasyonlarmin kum agirlikli bunlarin
disindakilerin  ¢amur boyutunda oldugu
soylenebilir. (Sekil 3.81).

Kontaminant analizleri igin tane boyu
etkisini  minimize  etmek amaciyla
orneklerin ¢amur boyutundan o6rnekleme
yapilmstir.

T

7
4 |

Denitlerde Batinlesk Kirik lzieme Programi )
. 2014 - 2022 (DENZ) (

Gosterim I
Tane Boyu Dagilim [ 2 mm - 200 um (%
[0 200 um- 63 m (%)

I <63 pm (%)
L > 2 mm (%)

L A —
; i KARADENIZ

|

Sekil 3.81. Marmara Denizi sediman 6rneklerinin tane boyu dagilim haritasi (2021)
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Organik Kirleticiler

Organik karbon igerigi organik madde
Kirliligini gosteren baslica parametrelerden
biridir. Bu birikim ince taneli malzemede
daha fazladir. 2021 yilinda alinan sediman
orneklerinin  ortalama toplam organik
karbon (TOC) degeri %2,6 oldugu ve %
06 ile %7,4 arasinda  degistigi
goriilmektedir. En yiiksek organik karbon
icerigine Gemlik’te bulunan Kii¢ciik Kumla
(KUMDE) istasyonunda rastlanilmistir.

%TOC

80
7,0
6,0
5,0
40
3,0
2,0

1,0

0,0

[79 m—
27 ——

i215

[Z5C  m—
230 m——
MDAS me——
M8 —
BD1 me—
MD12A re—
GD1

HOSIK  m—
MDE7 =

BIK1 ms—
MDE7 m—
MD72 s
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Bunu yiiksek seviyeleri ile Karabiga-
Adalar-Erdek (GD1 — ort. %5,5), izmit
Kérfezi (orta) ornekleri (1Z15 - ort. %5,0)
ve Kiigiikgekmece (KC1 - ort. %4,5)
izlemektedir.  Marmara Adas1 giineyi
(MD67), Prens Adalari (MDADA3) ve
Susurluk nehri agig1 (SD2) sedimanlarinda
en diisik organik karbon igerikleri
goriilmektedir (Sekil 3.82).

SD1  —

SD2 wem

SD3  —
MO E9A Se—
MD 224 se—
GK1 —
AR1  m—
MD24  —
MDSO  me—

KD2

MDEE m—
MD20 m—
MDSD]1 me—

KUMDE
MDADA3 mm

Sekil 3.82. Marmara Denizi yiizey sedimanlarinda organik karbon yiizdeleri (2021)

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

3 Pirolitik Kaynaklar: Organik maddelerin
(odun, kémur, petrol urlnleri, biyokutle, ¢op
vb.) yuksek sicaklikta eksik yanmasi (piroliz)
sonucu olusurlar.

4 Petrojenik Kaynaklar: Dogrudan ham petrol,
rafine edilmis petrol Urlnleri (benzin, dizel,
motor yagi vb.) veya komir katrani gibi fosil
yakitlardan kaynaklanirlar. Bunlar yanma
olmadan cevreye salinirlar.

Tim sediman istasyonlarinda o6lgiilen
Polisiklik ~ aromatik  hidrokarbonlarin
(PAH) ortalama, minimum ve maksimum
degerleri Tablo 3.12’de yer almaktadir.
Istasyon 6zelinde incelendiginde 2021
yilinda Izmit Kérfezi’nde yer alan 1215
nolu istasyonda Acenaphthylene ve
Fluorene, 1225 nolu istasyonda Fluorene
ve Gemlik’te bulunan Kigiik Kumla
KUMDE  istasyonunda  Naphthalene
degerleri ERL degerinin {izerinde sonuglar
elde edilmistir. Diger tiim istasyonlarda
tim PAH bilesenleri ERL degerinin
altindadir (Tablo 3.12). Tiim istasyonlarda
toplam PAH dagilimlart 55,84- 932,93
ug/kg kuru agirhk araliginda degistigi
gozlenmektedir. Istasyonlar arasinda en
yiiksek degerler Izmit Kérfezi (1Z15 ve
1Z25), istanbul Bogaz1 girisi (M8) ve
Adalar bolgesi’nde (MDAA4) dl¢iilmiistiir.
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Tablo 3.12. Marmara Denizi sedimanlarinin minimum, maksimum ve ortalama PAH
konsantrasyonlari ile ekosistem agisindan etki simir degerleri ile karsilastirilmasi (ERL,ERM)

PAH’lar
DEN-iZ (2020-2022) ERL ERM
Minimum Maksimum Ortalama Deger
(ngheka) (ughgka)  (ngheka) (hgkeka)
Naphthalene 0,00 160,35 39,06 160 2100
Acenaphthylene 0,27 158,06 7,99 44 640
Acenaphthene 0,00 7,38 1,66 16 500
Fluorene 0,81 37,80 5,55 19 540
Phenanthrene 9,32 126,78 48,58 240 1500
Anthracene 0,81 44,55 7,99 85,3 1100
LMW (2-3 rings) 12,90 421,15 110,84 552 3160
Fluoranthene 7,36 109,30 38,26 600 5100
Pyrene 5,97 99,09 33,94 665 2600
Benzo_a_anthracene 1,11 54,75 17,92 261 1600
Chyrsene+triphenylene 3,39 78,49 21,96 384 2800
Benzo_b_fluoranthene 3,01 139,80 41,80 - -
Benzo_k_fluoranthene 1,41 49,64 19,42 - -
Benzo_a_pyrene 1,69 85,90 28,01 430 1600
Indeno_1 2 3 c_d_pyrene 1,99 77,02 27,69 - -
Dibenzo_a_h_anthracene 0,36 18,50 5,75 63,4 260
Benzo_g_h i _perylene 0,35 46,46 17,70 - -
HMW (4-5-6 rings) 33,25 672,26 252,46 1700 9600
YPAHSs 55,84 932,93 363,30 4022 44792
Marmara Denizi’nde toplanan ylizey Marmara sedimanlarinda LMW/HMW
sediman  Orneklerinde =~ bazi  PAH oranlarinin ¢ogu 1'in altindadir ve bu da
bilesenlerinin ~ oranlart1  incelendiginde pirolitik bir kaynaga isaret etmektedir.

cogunlukla pirolitik (yanma sonucu agiga
cikan) bir kaynaga isaret etmektedir (Sekil
3.83). LMW ve HMW bilesiklerinin
karsilastirilmasida, PAH'lar tarafindan
petrojenik ve pirolitik kirlenmeyi ayirt
etmek icin kullanilabilir (Perra vd., 2011).

Tekirdag - Kiy1 (MD3), Hoskdy (HOSK),
Gonen c¢ayr oOnleri (GD1), Marmara
Ereglisi (MED2) istasyonlarinda
LMW/HMW oran1 1’in iizerinde olup ,
petrojenik kaynag isaret etmektedir (Sekil
3.84).
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Petrol Petrol/Yanma  Cim, Odun & K&émir Yanma
0,80 n
;m Cim, Odun & Flu/(Flu+Pyr)  BaA/(BaA + Chr) IP / (IP + BghiP)
Komdir Yanma H HH
. Pirolitik
0,60
- - .. ;..é-‘., - >0,5 >0,35 >0,5
; 0,50 e 52 Petrol/
£ o - Yanma Petrojenik <04 <02 <02
;:? 0,30 kiikenli ! ! ’
020 Petrol Referans Furtada vd. 2025; Yunker vd. 2002; Ravindra vd. 2008;
o1 Tobiszewski ve Namiesnik 2002; Shen vd. 2024
n‘mn,un 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
BaA / (BaA+Chr)
) ' Flu: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, BaA: Benzo(a)anthracene, Chr: Chyrsene,
IP: Indo (1,2,3-cd) Pyrene, BghiP: Benzo (g, h, i) Perylene
Petrol Petrol/Yanma  Cim, Odun & K&mir Yanma
110
1,00 L)
oA Gim, Odun &
_, Kémiir Yanma
& o070 ae
'S' 0,60 . e pe “Spunep
d os0 2%
T o040 ¢ Petrol/
- 030 Yanma
0,20
0,10 Petrol
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
BaA/BaA+Chr)

Sekil 3.83. Marmara Denizi sedimanlarinda PAH kaynaklarini gosteren PAH'larin izomerik oranlarinin ¢apraz
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Sekil 3.84. Marmara Denizi sediman 6reklerinin 2-3-4-5-6 halkali PAH’larin mekansal dagilimi (LMW:2-3

halkali; HMW:4-5-6 halkalr)
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Sekil 3.85. Marmara Denizi sediman istasyonlarinda organik kirletici (Toplam PAH, Toplam DDT ve tiirevleri
ile Toplam PCB) bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi
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Marmara Denizi’nde 2021 yilinda 6l¢timii
yapilan tim  yiizey sedimanlarinda
poliklorlu bifenillerin (PCB28, PCB52,
PCB101,PCB118, PCB138, PCB153 ve
PCB180 (£ICES-7) toplam1 incelendiginde
0,085-20,713 (ng/g kuru agirlik) araliginda
olciildiigii belirlenmistir. Tim
sedimanlarda ERL degerinin (11,50 ng/qg)
altinda toplam PCB degeri bulunmustur.
Sadece Tirkiyenin en biiyiik sanayi
bolgeleri’nden biri olan izmit Kérfezi’nde
1215, 1225 ve 1Z30 nolu istasyonlarda
ERL degeri {lizerinde toplam PCB
Ol¢iilmistiir (Sekil 3.85).

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

DDT’nin kullanimi 1985 yilinda tamamen
yasaklanmis olup deniz suyunda ol¢iim
siirlarinin  altinda  gézlenmekte, ancak
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organizma ve sedimanda bazi bélgelerde
hala Olciim sinirlarinin lizerinde
bulunmaktadir. Marmara Denizi
sedimanlarinda en yiliksek DDT ve
tiirevleri toplami Izmit Koérfezi’'nde 1730,
1715, 1725 ve 1Z5C, Adalar bolgesinde
MDA4, Gemlik Korfezi'nde bulunan
MD89A, MD88, KUMDE ve MD22A,
Susurluk dogusunda bulunan MD20 nolu
istasyonlarda gozlenmistir (Sekil 3.85).

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).
Marmara Denizi sediman o&rneklerinde
saptanan DDT tiirevlerinin  ortalama
bilesimlerine bakildiginda 48,2% ile p,p’-
DDT baskindir. Bunu 29,0% p,p’-DDD ve
22,8% p,p’-DDE takip etmektedir. (Sekil
3.86).

DDT Tiirevlerinin % Dagilimi

»DDTp,p =DDEp,p =DODDpp

Sekil 3.86. Marmara Denizi sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin % dagilimi
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Ayrica DDT’lerin  “yeni” veya “eski”
kirlilik kaynaklar1 (DDD+DDE)/YDDT’
lerin orani ile ayirt edilmektedir. 0,5’ten
daha vyilksek (DDD+DDE)/YDDT’lerin
orani, DDT’lerin tarihsel bozulmadan
kaynaklandigin1i  gostermektedir. 0,5’ten
disik oran yeni DDT  girisinin
gerceklestigini gostermektedir (Da C., vd.,
2013). Bu ¢alisgmada sediman orneklemesi
yapilan tim istasyonlarin
(DDE+DDD)/> DDT oranlari
incelendiginde istasyonlarin %13,6’sinda
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oranin 0,5’in altinda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.87). Bu da birgok
istasyonda tarihsel DDT’nin bozulmadan
kaynakli oldugunu gosterir. Bunun yaninda
hala DDT’lerin baskin oldugu istasyonlar
mevcut olup, izleme galigmalarinin belirli
dénem ve araliklarla devam ettirilerek
DDT’lerin yeni giris yapip yapmadig1 veya
DDT’nin tarihsel bozunmadan kaynakli
olarak DDE ve DDD’ye biyolojik olarak
parcalanmalar takip edilmelidir.

Yiizey sedimanlarmda DDT tiirevlerinin oran fligkisi

Sedimana eskiden girmis ve
aerobik ortamda pargalanabilen
DDTler baskin

DDD+DDEDDTs

Sedimana yeni girmis ve
aerobik ortamda
parcalanabilen DDTler baskin

Sedimana eskiden girmis ve
anaerobik ortamda
arcgalanabilen DDTler baskin

Sedimana yeni girmis DDTler ve
anaerobik ortamda
arcalanabilen DDTler baskin

3
DDD/DDE

Sekil 3.87. Marmara Denizi yiizey sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin oran iligkisi

Diger  Olglilen  pestisit  degerlerine
bakildiginda, Hekzaklorobenzen (HCB) ise
0,051-6,47 ng/g ka aralifinda 6l¢iilmiistiir.
En yiiksek HCB degerleri Silivri (MD54),
Biga deresi onleri (BD1) ve Yalova
(MD24) nolu istasyonlarda belirlenmistir.

a-HCH <6sa-1,87 ng/g ka., b-HCH <o6sa-
2,18 ng/g ka., d-HCH <6sa-0,59 ng/g ka.
araliginda Ol¢iilmiistir. g-HCH (lindane)
sadece Izmit Korfezi'nde c¢ok diisiik
degerlerde olgiilmiis, diger istasyonlarda
cihaz olgtim smirlarinin  altinda (<6sa)
kalmistir. Marmara Denizi sedimanlarinda
HCH izomerleri arasinda en yiiksek b-
HCH ol¢iilmistir. Bu durum b-HCH’in

diistik buhar basinct ve digerlerine gore
daha az parcalanabilir ozelligi ile
aciklanabilir (Da C., ve dig., 2013). a-HCH
ve (¢-HCH nispeten yiiksek buhar
basinglarindan dolay1 daha ugucudur ve
sedimanlarda kolayca kaybolur.

Aldrin, Dieldrin, Endrin ve Heptaklor tim
istasyonlarda 6l¢iim  smurlarinin - altinda
tespit edilmistir.
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Anorganik Kirleticiler (Metaller)

Marmara Denizi sediman o6rneklerinin
metal igeriklerinin referansa (ZF) ve
ekosisteme etki sinir degerlerine (sucul
organizmalara diisiik - orta etki diizeyleri:
ERL-ERM degerleri) gore durumunu
yansitan dagilim haritalart Sekil 3.90 ve
Sekil 3.89°da yer almaktadir.

Prens Adalarn (MDADA3), Marmara
Ereglisi (MED2) ve Kapidag Yarimadasi
Kuzeydogusu (KD2) disindaki tiim
istasyonlarda arsenik  degerleri ERL
seviyesinin ustiinde 6l¢iilmiistiir.

Kadmiyum igerigi genel olarak ERL
degerinin oldukc¢a altindadir. Fakat izmit
Orta  Koérfez  (1Z15  ve  1225),
Kiigiikgekmece (KC1), Bandirma Korfezi
(BK1) ve Bursa Bayramdere’de (MD19)
ERL seviyesinin iizerinde degerlerin
gorildigi tespit edilmistir.

Krom igerikleri agisindan ERM seviyesinin
oldukea tstiindeki degeri (534 mg/kg) ile
dikkat ¢eken istasyon Gonen Cayi (GD1)
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dir. Bunu, Bursa Bayramdere (MD19),
Susurluk nehrinin dogusu (MD20) ve
Mudanyanin ~ batt  kiyisi  (MDSD1)
istasyonlari izlemektedir.

Civa icerikleri Izmit Orta-i¢ Korfez
istasyonlarinda (iz15, 1z25, 1Z5C ve
1Z30), ERM seviyesinin oldukga iistiindeki
degerleriyle dikkat cekmektedir.

Bakir seviyeleri, birkac¢ istasyon (SDI,
SD2, KD2, MED2) hari¢ genel olarak ERL
seviyelerinin istiindedir. Ancak ERM
seviyesine yaklasan 236 mg/kg bakir
icerigi  ile Kiicik Cekmece (KC1)
istasyonu dikkat ¢ekmektedir.

Kursun igerikleri Bandirma Korfezi (BK1-
105 mg/kg) ve Erdek Korfezi (ER1-91
mg/kg) istasyonlarinda ERL seviyesinin
tizerinde dikkat cekicidir.

Genel olarak bakildiginda 2021 yilinda
2014-2018 yillarma  benzer  sekilde
metallerin  zenginlestigi  g6zlenmektedir
(Sekil 3.88 ve Sekil 3.90).
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20 — 100 ERL: 46,7 mg/kg I
90
220158 u2015
20 2015 80
= 2016 70 u 2016
60 4
m2018
o w2018 s0 )
2021 20 2021
10 30 4
ERL: 8,2 mg/kg 20
10
o 0
s %' 5 2 z =2 2 2 3 o s s g =2 g = 5 2 8 3 5§ @
g g &2 @ &8 8 ° & ¢ 38 g = g g 2 8 2 B © 2 &g 2 g =
= = = = 5 = s H
Cd (mg/kg) Hg (mg/kg) u2014
2,0 1,0 1 u2015
=2014 08 ERM: 0,71 ,‘k m2016
8 10,71 mg/kg
1,5 4
ERL: 1,2 mg/kg 2015 2018
u2016 0,6 1 2021
101 w2018
04 -
2021
05 -
‘ 0,2 ERL: 0,15 mg/kg
TN mEre)
0,0 \
o w = o @ = @ a - o % 8 = o @ n @ o - w
'8 2 8 5 % 85382 ¢t § £ EF £ 85 28 3% ¢ ¢
3 = s s 5 3 s s

Sekil 3.88. Marmara Denizi sediman yonelim istasyonlarinda metallerin yillara gore degisimi (2014-2021)
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Sekil 3.89. Marmara Denizi sediman istasyonlarmda metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite

siniflandirmasi (2021)
2021 yili sedimanlarinin  zenginlesme civa zenginlesmesi dikkat ¢ekmektedir.
faktorlerinin - dagilimina genel olarak Kiigiikgekmece (KC1) istasyonunda ise,
bakildiginda, “az seviyede zenginlesme” kadmiyum, bakir ve ¢inko igeriklerinin
oldugu goriilmektedir. Izmit Korfezi i¢ ve zenginlestigi tespit edilmistir (Sekil 3.90).

orta istasyonlarinda (iZ15, 1Z25 ve 1Z30)

1Zf_Cr

[ X JoNeXex ]
oo oo ool

Sekil 3.90. Marmara Denizi sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite
siniflandirmasi (2021)
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3.6.2 Biyotada Kirleticiler

Kirleticilerin deniz ortaminda uzun siire
kalmasi, biyolojik olarak pargalanamamasi
ve canli dokularinda birikmesi 6nemli bir
risk  olusturmaktadir.  Midyeler  gibi
filtreleyici  organizmalar,  Kirleticileri
dokularinda biriktirerek yiiksek seviyelere
ulasmasma neden olabilir.  Kirleticiler
besin zincirinde biyobirikim gosterebilir.
Belirli seviyelerin tzerindeki
kontaminasyon, biyogesitlilik kaybi gibi
ekolojik zararlara yol acabilir.
Kirleticilerin  balik ve diger deniz
uriinlerinde,  kabul edilen  seviyenin
tizerindeki varligi hem halk sagligini hem
de deniz firtinleri iizerinden beslenen diger
canlilar1 olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle, ekosistem ve halk sagliginin
korunmasi i¢in deniz biyotasindaki kirletici
seviyelerinin  izlenmesi Dbiiylik &nem
tasimaktadir.

AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinin

(DSCD) “lyi Cevresel Durum”

Ak
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tamimlayicilarindan  olan T9  “Deniz
Uriinlerindeki Kontaminantlar”
tanimlayicisina gore, insani tikketim amagl
deniz Urtinlerindeki kirletici miktar1, ulusal
mevzuatta ve uluslararasi standartlarda
(EU Priority Pollutants Directive Annex1
(2013/39/EU) belirlenen sinirlarin tizerinde
olamaz (Cardosa ve dig., 2010).

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

DEN-IZ Programi kapsaminda biyota
matriksinde elde edilen sonuclar deniz ve
su triinlerindeki bulasanlarin Tirk Gida
Kodeksindeki (TGK) (AB Direktifleri ile
uyumlu) sinir degerler ile
karsilastirilmaktadir.

| 5]

(IQD)

Deni e oeamu nlegik Kirlilk Izleme Program:
22 (DEN-Z)

Ornekleme Noktalari
= Trol Omekleri
©  Midye Omekleri

Sekil 3.91. Marmara Denizi 2019 y1li biyota drnekleme istasyonlar

2014-2022 yillarinda Marmara Denizi’nde,
Haydarpasa, Tuzla, Yalova, Gemlik ve Erdek
kiy1 alanlarinda midyede (M.
galloprovincialis)  Kirleticiler  calismasi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.91).

Midye c¢aligmasina ek olarak, Denizlerde
Biitiinlesik ~ Kirlilik ~ Izleme  Programi
kapsaminda, 2021 yili gliz doneminde
biyota’da Kirletici ¢alismalarinda Marmara
Denizi’nde 10 farkli alandaki 13 trol istasyon

calismasinda hem ticari ve g¢evresel Onemi
hem de denizdeki mekansal dagilimi
nedeniyle berlam, mezgit ve barbun baliklar
secilmistir.

Trol ¢ekimi ile orneklenen baliklarin
filetolar1 alinarak g¢alisma yapilmistir. Tiim
biyota numuneleri ayni boy grubunda 3
replike olacak sekilde kompozit oOrnekler
hazirlanmustir.
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Tablo 3.13 Balik filetosunda 6lgiilen parametrelerin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) degerleriyle karsilagtirilmasi

Benzo(a)piren,

PCB28, PCB31, PCB52,

: Cd Pb Hg .
.. Istasyon .. Benzo(a)piren benzo(a)anthrasen, PCB101,PCB138, PCB153
e Kodu LR (ug/)g (ug/)g (ug/)g (ng/g ya.) benzo(b)floranthen ve ve PCB180 (ICES-7)
ya. ya. ya. krisen toplam (ng/g ya.) toplami (ng/g ya.)
mMp3a | Berlam . 0,002 | 0,026 | 0,216 0,025 0,201 12,237
- (Merluccius merluccius)
Biiyiikgekmece agiklar Berlam
MD3AD . - 0,003 | 0,050 | 0,172 0,036 0,187 7,388
(Merluccius merluccius)
A .. Berlam
Silivri-Eregli arasi MD4A (Merluccius merluccius) 0,003 | 0,035 | 0,170 0,017 0,188 7,906
S Berlam
Tekirdag agiklar MD6A (Merluccius merluccius) 0,001 | 0,027 | 0,210 0,016 0,096 8,160
MD12A (Bl\‘j‘lfifu”s barbatus) 0,003 | 0,072 | 0,562 0,019 0,126 3,421
Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi Berlam
MD12A (Merluccius merluccius) 0,001 | 0,027 | 0,311 0,033 0,229 6,813
S Berlam
Tekirdag - Marmara Adasi1 Aras1 | MD13A (Merluccius merluccius) 0,001 | 0,028 | 0,286 0,024 0,347 8,898
Marmara Merkez Giiney MD14 Berlam . 0,001 | 0,033 | 0,192 0,012 0,174 5,403
(Merluccius merluccius)
MD19A (Bl\‘j‘l[ﬁfuns barbatus) 0,002 | 0,041 | 0,164 0,027 0,351 5,595
Bursa Bayramdere agiklari Berlam
MD19A . . 0,002 | 0,044 | 0,094 0,012 0,122 5,580
(Merluccius merluccius)
Yalova - Kiyt MD24 B,\jgflrl?ccius merluccius) 0,002 | 0,022 | 0,203 0,045 0,337 6,888
(
Adalar Bélgesi MD26 Berlam . 0,001 | 0,045 | 0,133 0,033 0,296 13,168
(Merluccius merluccius)
Susurluk Susurluk | Barbun 0,002 | 0,047 | 0,145 0,043 0,546 3,636
(Mullus barbatus)
Marmara Denizi Ortalama 0,002 | 0,038 | 0,220 0,026 0,246 7,315
Tiirk Gida Kodeksi 0,050 | 0,300 | 1,000 2,000 12,000 75,000

ya.:yas agirhik
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Biyotada metal kirliligi

Deniz  organizmalari,  gevrelerindeki
degisken metal konsantrasyonlarma siirekli
maruz  kalmaktadir.  Yapilan  bir¢ok
arastirma, sucul sistemlerde bulunan
metallerin organizmalar tizerinde toksik
etkilere yol agabilecegini gostermektedir.
Ozellikle agir  metallerden  arsenik,
inorganik formlarinda yiiksek derecede
toksik etki gosterirken, organik formlarinin
bliylik ¢ogunlugu nispeten zararsizdir.
Deniz canlilar1 ise arsenigin organik
bilesiklerinin baslica kaynagidir (Cullen ve
Reimer, 1989; Francesconi ve Kuehnelt,
2004; Kalia, K. ve Khambh).

Marmara Denizi’nde 2021 yilinda toplanan
tim biyota orneklerindeki yas agirlik
olarak (ya.) ortalama metal derisimleri;

Midye (Mytilus galloprovincialis)
orneklerinde; arsenik 1,52-2,48 ug/g vya.,
kadmiyum 0,100-0,674 ng/g ya., krom
0,145-0,666 pg/g ya., kursun 0,183-0,485
ug/g ya., ¢inko 40,8-60,2 pg/g ya., civa
0,005-0,018 png/g ya. arasinda tespit
edilmistir.

Barbun (Mullus barbatus) o6rneklerinde;
arsenik 4,10-8,01 png/g ya., kadmiyum
0,002-0,003 ng/g ya., kobalt 0,008-0,010
ug/g ya., krom 0,041-0,064 pg/g ya., demir
5,00-10,58 png/g ya., manganez 0,235-
0,407 pg/g ya., nikel 0,030-0,057 pg/g ya.,
kursun 0,041-0,072 ug/g ya., ¢inko 7,96-
12,04 pg/g ya., civa 0,14-0,56 pg/g ya.
arasinda tespit edilmistir.

Berlam (Merluccius merluccius):
orneklerinde ise arsenik 2,90-6,60 ng/g
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ya., kadmiyum 0,001-0,003 pg/g vya.,
kobalt 0,008-0,010 pg/g ya., krom 0,041-
0,064 ug/g ya., demir 5,00-10,58 pg/g ya.,
manganez 0,235-0,407 pg/g vya., nikel
0,030-0,057 pg/g ya., kursun 0,041-0,072
ug/g vya., ¢inko 7,96-12,04 ug/g ya., civa
0,14-0,56 png/g Vya. arasinda tespit
edilmistir.

Tiirler arast farkliliklara iliskin olarak,
midye numuneleri kadmiyum, kursun ve
krom igin daha yiiksek biyoakiimiilasyon

kapasitesine sahipken, diger
yumusake¢alara kiyasla civa seviyeleri
azalmistir.  Sonuglar  Karsilastirilirken

midye  Orneklerinin  kiyidan,  balik
orneklerinin trolle kiyidan biraz daha
aciktan 6rneklendigi unutulmamalidir.

Analizi gergeklestirilen Marmara Denizi
biyota oOrneklerinin (berlam, barbun ve
midye) tamammndaki metal igerikleri Cd,
Pb ve Hg agisindan Tirk Gida
Kodeksi’nde yer alan smir degerlerin
altinda kalmistir (Tablo 3.13).

Bu calismanin asil amaci ise Kkirletici
seviyelerinin organizmada zamana Xkarsi
degisimini ve yonelimi bulabilmektir.
2014-2022 doneminde her yil caligilan
midye (M. galloproviancialis)
orneklerindeki metal seviyeleri kuru agirlik
tizerinden Sekil 3.92°da verilmistir. Midye
istasyonlarinda yonelim gézlenmemistir.
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Cd (mglkg ka)
B

T

Gemiik Haydama Tuzla ‘Yalova

istasyon

Hg (mgikg ka)

e

Pb (mglkg ka)

E

Ak

Erdek Gemlik

Haydarpa

istasyon

Sekil 3.92. 2014-2022 y1l1 arasinda midye’de agir metal parametrelerinin degisimi
(° aykar1 deger, *ekstrem deger)

Biyotada organik kirleticiler

Deniz ortamina tasinan petrol
hidrokarbonlari, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik  siirecler ~ sonucunda, bu
bilesiklerin ~ 6nemli  bir  fraksiyonu

atmosferik kosullara bagli olarak hizla
buharlasarak ortamdan uzaklasirken, geri
kalan kismu su kolonunda ¢6ziinme,
emiilsifikasyon ve adsorpsiyon  gibi
stirecler yoluyla dagilim gosterir. Zamanla,
bu Dbilesikler sedimanlara ¢okelerek
birikebilir ve uzun vadede bentik
ekosistemler  lizerinde kalict  etkiler
olusturabilir.  Ayrica, ¢oziinmiis veya
partikiillere bagli formlar1 yoluyla trofik
transfer gergekleserek biyotada birikim
gosterebilir (Chouksey ve ark., 2004).

Petrol  hidrokarbonlarinin  toksikolojik
etkileri, bilesenlerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Uluslararast ~ Kanser
Aragtirma  Ajanst (IARC) tarafindan
yapilan siniflandirmalara gore, petrol
hidrokarbonlar1 igerisinde ozellikle
aromatik yapiya sahip bilesikler arasinda
yer alan benzen ve benzo(a)piren, giicli

DEN-iz
Erdek Gemiik Haydarpa Tuzla Yalova
istasyon
Tuzla ‘Yalova
kanserojen ozellikleri nedeniyle insan
sagligi acisindan yiiksek riskli kabul

edilmektedir (Zhou ve ark., 2004; Zhou ve
ark., 2014).

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

2021 yili izleme doneminde Marmara
Denizi  biyota orneklerinde  balikta,
Benzo(a)pyrene konsantrasyonlari 0,012-
0,045 ng/kg yas agirhk (ya.) araliginda,
midyede 0,173-1,046 pg/kg yas agirlik
araliginda ol¢iilmiistir. Hem midye hemde
balikta, TGK’da verilen siir degerin
altinda Benzo(a)pyrene konsantrasyonlar
tespit edilmistir.
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Benzo(a)piren, benzo(a)anthrasen,
benzo(b)floranthen ve krisen toplamm
konsantrasyonlar1 ise balik etinde 0,096-
0,546 pg/kg ya. araliginda, midyede 1,008-
5,769 png/kg ya. araliginda Olgiilmistiir.
Tim 6l¢iim degerleri TGK’da verilen sinir
degerin (12 pg/kg yas agirlik) altinda
bulunmustur.

Yenilebilir dokulardaki toplam PCB'lerin
(ICES-7) (PCB28, PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 ve PCB180)
konsantrasyonlar1 balikta 3,42-13,17 pg/kg
ya., midye de ise 0,32- 5,03 pg/kg ya.
araliginda olup, Tiirk gida kodeksinin izin
verilen maksimum limit degerlerinin (75
ng/kg ya) altindadir.

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

ne (nglkg)

o(a) pyre

=
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2021 yili izleme doneminde yapilan
calismada balik’ta (barbun ve berlam)
9,87-38,98 ug/kg ya., midyede ise 2,20-
19,08 ng/kg olarak p,p DDT, p,p DDE ve
p,p DDD toplamina rastlanmustir.

Biyota Orneklerinde yaglar1 uzaklastirmak
icin, siulfirik asit ile ekstraksiyon
yapilmistir.  Dieldrin  ve Endrin asit
ekstraksiyonu agsamasinda kaybolmaktadir.
Bu yiizden biyota 6rneklerinde Dieldrin ve
Endrin dlgiilememistir.

Hekzaklorobenzen balikta 0,107-1,205
ng/g ya. araliginda degisim gostermistir.

Diger organoklorlu pestisitler ise (aldrin,
HCH izomerleri ve heptaklor) ¢ok disiik

seviyelerde ve genel olarak o6l¢iim
limitlerinin altinda tespit edilmistir
Midye istasyonlarinda yonelim

gozlenmemistir. 2014-2022 déneminde her
yil ¢alisilan midye (M. galloproviancialis)
orneklerindeki PAH ve PCB seviyeleri
kuru agirlik iizerinden Sekil 3.93’de
verilmistir. Toplam PCB, genel olarak ayni
seviyede olup, en yiksek Gemlik
Korfezinde ol¢iilmiistiir.

I

Erdek Gemlik

g

TOPLAM PAH (ugikg)
g

Erdek Gemiik Haydarpa Tuzla Yalova

istasyon

Haydarpa Tuzla Yalova

istasyon

T.PCB (hglkg)

000
00
000
00 D i
o @
Erdek

Tuzla ‘falova

Gemiik Haydarpa
istasyon

Sekil 3.93. 2014 2022 yillar1 arasinda midye’de Benzo(a)pyren, Toplam PAH ve Toplam PCB parametrelerinin
degisimi (° aykir1 deger, *ekstrem deger)
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3.6.3 Radyoaktivite Diizeyleri

Cevresel radyoaktivite ol¢iim ve izleme
caligmalari, bir iilkenin kamu saghgini,
cevre ve niikleer giivenligini korumak ve
radyoaktif materyallerin giivenli
kullanimin1 tegvik etme agisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Ayrica, acil durum
hazirligi, diizenleyici uyum, bilimsel
arastirma ve niikkleer ve radyolojik
giivenlikle ilgili konularda uluslararasi is
birligini tesvik etme acisindan da biiyiik
onem tasimaktadir. Bu Ol¢iim ve izleme
faaliyetleri, radyasyonun kontrol altinda
tutulmasin1 ve olasi risklerin en aza
indirilmesini saglar. Bu nedenlerle gevresel
radyoaktivite 6l¢iim ve izleme ¢alismalari,
bir tilkenin ve diinya genelinde toplumlarin
radyasyonla iliskili riskleri anlamalarina,
kontrol  etmelerine ve azaltmalarina
yardimc1 olur, ayrica, gevresel ve niikleer
giivenligin temel bir pargasi olarak kabul
edilir.

Denizel ortamlara kuru ve yas ¢okelme
seklinde  havadan giren  radyoaktif
kirleticiler, ayrica akarsular yoluyla da
denizlere tasinmaktadir. Diger taraftan
Cernobil kazasinda oldugu gibi kontamine
olmus topraklarin erozyonla denizlere
tasinmast 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 dagilimina ve
bollanmasina neden  olurken,  diger
faktorler onlarin organizmalarda birikimine
ya da sediman partikiillerine konsantre
olmalarin1  saglamaktadir.  Diinyanin
denizel, karasal ve atmosferik ortamlarinda
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goriilen radyoaktivitenin ana kaynagini
dogal (natiirel) radyoaktivite ve yapay
(antropojenik) radyoaktivite
olusturmaktadir. Ozellikle denizel
ortamlarda dogal radyoizotop
konsantrasyonlari hizla artmaktadir. Bunun
da nedeni, yapay giibrelerin, fosil
yakitlarin, deterjan ve pestisit kullaniminin
hizli artis1 ya da fosfat igleme tesislerinin
cogalmasidir.

Marmara Denizi ¢evresindeki radyoaktif
kirliligin izlenmesi ve degerlendirilmesi,
bolgenin ¢evresel sagligi ve su kalitesi
acisindan Kritik bir 6neme sahiptir.

DEN-IZ Programi kapsaminda yapilan
radyoaktivite izlemeleri Tiirkiye Enerji,
Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu
(TENMAK), Niikleer Enerji Arastirma
Enstitiisii-istanbul (Miilga Tiirkiye Atom
Enerjisi  Kurumu (TAEK) Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi
(CNAEM)) isbirligi ile
gergeklestirilmektedir.

DEN-IZ Programi kapsaminda Istanbul
Bogazi ve Marmara Denizi’nde, 2015-
2022 yillar1 arasinda toplam 4 istasyonda
(KO, 1Z17, ER1, MD59) yiizey suyu ve
sediman orneklerinde radyoaktivite
diizeyleri izlenmistir. Deniz radyoaktivitesi
dogal ve yapay izotoplardan kaynaklanir.
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 bolimiinii olusturur.
Antropojenik (yapay) kaynakl
radyoaktivite ise Cs-137 ve Sr-90 gibi
radyoizotoplardan kaynaklanir, nispeten
diisiik aktiviteye sahip olmasina ragmen
radyoaktif  Kirliligin  ana  kaynagini
olustururlar.
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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 izotoplart ile
kozmojenik izotoplardan H-3 radyoizotopu
izlenmistir. Uranyum aktivitesinde KO (ist.
Bogazi) istasyonu aktivitesinde anlamli
degisimler  gbzlenmis ancak  diger
istasyonlarda  yillara  gore  goreceli
farkliliklar olmasina ragmen Onemli bir
degisiklik izlenmemistir. En yiiksek U-234
aktivitesi 2020 yihinda 1Z17 (Izmit
Korfezi) istasyonunda 43,9 + 5,0 mBg/L,
en diisik 2019 yilinda KO (Ist Bgz)
istasyonunda 27,0 = 4,5 mBg/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 33,3 + 2,7 mBqg/L
olarak tespit edilmistir. En yiliksek U-238
aktivitesi 2020 yilinda 1217 (Izmit Korf.)
istasyonunda 38,4 + 4,5 mBq/L, en diisiik
2022 yilinda KO istasyonunda 21,5 + 3,1
mBq/L, sekiz yillik ortalama aktivite
27,8+2,3 mBg/L olarak Ol¢iilmiistiir. U-
235 aktivitesi oldukea diisiik diizeyde (0,80
ile 2,80 mBg/L) olup, énemli bir degisim
izlenmemistir.  Denizlerdeki  uranyum
konsantrasyonu yaklasik olarak 1,3 pbb
(0,1 ile 5,9 pbb) bu da yaklasik olarak 32,8
mBg/L aktivite degerine esit olup
sonuglarimizla  uyumludur. Deniz
suyundaki uranyumun temel kaynaklari,
magmatik, metamorfik ~ ve  tortul
kayaglardir. Bunlar g¢esitli atmosferik
proseslerle ¢oziilerek yilizey sularina karigir
ve akarsularla denizlere tasinirlar. Nehir
agzina gore konumu, tuzluluk, derinlik,
pH, redoks potansiyeli, iletkenlik vb.
parametrelere gore farklilik gosterirler.

Ra-226 aktivite diizeyleri yillar ve
istasyonlara gore ayri ayri incelendiginde
Istasyonlar arasinda goreceli farklar oldugu
ancak yillara gore anlamli bir degisim
gostermedigi goriilmektedir. 2015-2022
yili ortalama sekiz yillik degisim trendinin
yatay seyir izledigi goriilmiistir. En
yikksek Ra-226 aktivitesi 2015 yilinda
MD59 (Tekirdag) istasyonunda 2,14 + 0,42
mBg/L, en disik 2018 yilinda KO
istasyonunda 0,46 + 0,16 mBgq/L, sekiz
yillik ortalama aktivite 1,07 + 0,18 mBq/L

olarak  tespit edilmistir.  Istasyonlar
arasinda sekiz yillik izleme siiresince
anlamli bir fark goriilmemis sonuglar
birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Radyum
izotopunun suda ¢o6ziiniirligi ¢ok yiiksek
oldugundan deniz sularinda ¢6ziinmiis
halde bulunur. Radyumun denizlerdeki
aktivite diizeyleri oldukg¢a diisiik olmasina
ragmen radyo toksisitesi oldukga yiiksektir.
Besin zinciri ile sindirim kanalindan
viicuda aliir ve 6zellikle kemik dokularina
yerlesirler. Toplam alfa ve beta
aktivitelerinde alt1 yillik izlem siiresince
herhangi bir anormal degisim
izlenmemistir.

2015-2022  izleme doneminde deniz
suyunda  antropojenik  radyoizotoplar
icerisinde deniz Kkirliligi acisindan en
onemlileri olan Sezyum (Cs-137 ve Cs-
134), Stronsiyum (Sr-90), Pliitonyum (Pu-
239+240) ve Trityum (H-3) izotoplar
izlenmistir. Marmara Denizindeki
antropojenik radyoaktif kirliligin en énemli
nedeni, Cernobil kazasi sonrast
Karadeniz’den Istanbul Bogazi yoluyla
onemli radyoizotop gecisinin olmasidir.
Bunun yaninda niikleer silah denemeleri,
izotop iretim tesisleri, tarimda kullanilan
gilibreler, endiistri ve tipta teshis ve tedavi
amacli kullanilan izotoplar baslica kirlilik
kaynaklaridir. Son sekiz yillik Cs-137 ve
Sr-90 aktivite konsantrasyonlari gerek
istasyonlar bazinda, gerekse yillik ortalama
degerler agisindan incelendiginde ¢ok
kiiciikk degisimler olsa da o©nemli bir
degisim izlenmemistir. H-3 aktivitesinde
ise Onceki yillarla benzer degisimler
gozlenmistir. Pu-239+240
konsantrasyonlari  ¢ogunlukla  Glglim
limitinin altinda kalmastir.

En yiiksek Cs-137 konsantrasyonu 11,4
+0,5 mBg/L ile 2015 yilinda KO
istasyonunda, en diisiik ise 2017 yilinda
4,80+0,70 mBg/L ile iZ17 istasyonunda
tespit edilmistir. Tim istasyonlar igin
2015-2022 yillar1 arasinda tespit edilen
ortalama aktivite 7,4+1,0 mBg/L’dir. Bu
sonuglar Karadeniz verileri ile
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karsilastirildiginda daha  diisiik  olup,
beklenen bir durumdur. Cs-134
konsantrasyonu tiim istasyonlarda 6l¢iim
limitinin altinda kalmustir.

Sr-90 konsantrasyonu Cs-137 e gore daha
disik  olmakla  birlikte  paralellik
gostermistir. En yiiksek aktivite 2017
yilinda 1717 istasyonunda 5,40+0,20
mBg/L, en disik 2016’da ERI1
istasyonunda 0,80+0,40, alt1 y1llik ortalama
3,37+1,29 mBg/L’dir. Karadeniz
sonuglarina gore daha diistik degerlerlerdir.
Bu durum g6z 6niine alindiginda, 2020 yili
itibari ile soz konusu istasyonlarda Sr-90
aktivitesi  izlemeden  ¢ikarilmis  ve
antropojenik izleme Cs-137 izotopu ile
takip edilmeye devam edilmistir.

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

Son sekiz yillik dénemde iZ17
istasyonunda Pu-239+240 diizeyi Ol¢lim
limitinin altinda kalmistir. KO istasyonunda
iki dénem, 2015 ve 2017 yillarinda, ER1
istasyonunda iki donem 2015 ve 2017
yillarimda ve MD59 istasyonunda bir
dénem olgiim yapilabilmis olup sirasi ile
0,013+0,009, 0,004+0,001, 0,017+0,01,
0,004+0,002 ve 0,002+0,001 mBg/L olarak
Olciilmiistiir. Diger donemlere ait Ornek
aktiviteleri ~ 6lgim  limitinin  altinda
bulunmustur. Bu degerler oldukga diisiik
olup deniz kirliligi agisindan herhangi bir
risk olusturmamaktadir. Tiim bu sonuglar
g6z Oniine alindiginda 2020 yihi itibari ile
s6z konusu istasyonlarda Pu-239+240
aktivitesi  izlemeden  ¢ikarilmis  ve
antropojenik izleme Cs-137 izotopu ile
takip edilmeye devam edilmistir.

Yiizey sularinda dogal ve antropojenik
radyoizotop konsantrasyonlarinin yillara
gore degisimi Sekil 3.94 ve Sekil 3.95de
gosterilmistir.
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U-234 Konsantrasyonu (mBg/L) U-238 Konsantrasyonu (mBgq/L) U-235Konsantrasyonu (mBq/L) Ra-226 Konsantrasyonu (mBg/L)
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Sekil 3.94. Deniz suyunda dogal radyoizotop konsantrasyonlari (2015-2022 ), a, b, ¢ Uranyum izotoplari, d. Radyum
Cs-137 Konsantrasyonu (mBg/L) Sr-90 Konsantrasyonu (mBg/L) H-3 Konsantrasyonu (Bg/L)
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Sekil 3.95. 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 yili sonrasi izleme programindan ¢ikartilmigtir
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Sedimanda Radyoaktivite

Izleme programi kapsaminda sedimanda 4
istasyonda dogal radyoizotoplardan
Potasyum (K-40), Radyum (Ra-226) ve
Toryum  (Th-232) ile  antropojenik
izotoplardan Sezyum (Cs-137 ve Cs-134)
radyoizotoplari izlenmistir.

2015-2022 izleme doneminde istasyonlara
gore oOnemli farkliliklar olmasina ragmen
yillara gore ortalama dogal ve yapay izotop
konsantrasyonlarinda  onemli  degisimler
gozlenmemistir. Sekiz yillik donemde en
yiksek K-40 aktivitesi 2016 yilinda ER1
istasyonunda 791+87 Bg/kg, en diisiik 2022
yilinda MD59 istasyonunda 223+24 Bg/kg
ve sekiz yillik ortalama 476+112 Bag/kg
olarak tespit edilmis olup, normal degerler
arasindadir. K-40, potasyumun ii¢
izotopundan tek radyoaktif olanidir ve
toplam potasyum izotoplarinin  sadece
%0,0118ni  olusturur ki topraktaki
konsantrasyonu yaklasik 120 ppm (120
gram/ton) diizeyinde olup spesifik aktivitesi
262,7 kBg/g’dir. Yer kabugunda jeolojik
yapiya bagh olarak farkli konsantrasyonlarda
bulunur. Gama ve beta yayinladigi igin i¢ ve
dis 1sinlanmalara neden olur. Topraklardaki
K-40 aktivitesinin diinya ortalamas: 400
Bg/kg mertebesindedir. Dogal izotop oldugu
icin deniz sularindaki ve sedimetlerdeki
dizeyleri tamamen deniz jeolojisi ve
osinografik proseslerle agiklanabilir.

En yiiksek Ra-226 aktivitesi 2016 yilinda
ER1 istasyonunda 30,8+3,2 Bg/kg, en diisiik
2022 yilinda KO istasyonunda 7,0+1,1 Ba/kg
ve sekiz yillik ortalama 18,3+5,4 Bg/kg
olarak tespit edilmistir. Radyum yer
kabugunda c¢ok 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 1s1mas1 yaptigi igin i
ve dis 1sinlanmalara neden olur. Ra-226
radyoizotopunun deniz suyu ve
sedimanlardaki konsantrasyonu osinografik
akintilar, su  kolonu degisimleri ve
jeokimyasal etkilesimlere bagli olarak
degisim gosterebilmektedir.
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En yiiksek Th-232 aktivitesi 2016 yilinda
ER1 istasyonunda 50,3+4,9 Bg/kg, en diisiik
2022 yilinda KO istasyonunda 7,1+1,1 Bg/kg
ve sekiz yillik ortalama 26,1+11,3 Bg/kg
olarak tespit edilmistir. Bu degerler normal
beklenen degerler olup normal siirlardadir.
Yer kabugundaki konsantrasyonu yaklasik
olarak 6 ppm (6 gram/ton) seviyesindedir.
Silis 6rneginde oldugu gibi dogal g¢evrede
diger mineraller ile ¢esitli kombinasyonlarda
bulunur, suda kolay ¢o6ziinmez, topraktan
veya sudan havaya buharlasmaz. Th-232
radyoizotopu dogal bir radyoizotop oldugu
icin, deniz suyu ve sedimanlardaki
konsantrasyonlart  jeokimyasal siireglere
bagli olarak bolgesel farkliliklar gosterebilir.

2015-2022 doéneminde izlemeye alinan tek
antropojenik  radyoizotop olan Cs-137
istasyonlar arasinda goreceli farkliliklar
gostermistir. En yiiksek Cs-137 aktivitesi
2015 yilinda ER1 istasyonunda 38,0 + 4,1
Bg/kg, en disik 2022 yilinda KO
istasyonunda 1,1 + 0,2 Bg/kg ve sekiz yillik
ortalama 11,1+£5,5 Bg/kg olarak tespit

edilmistir. Istasyonlar ayri ayri
degerlendirildiginde ozellikle KO
istasyonundaki radyoaktivitenin  diger

istasyonlara gore daha hizli degisim
gosterdigi gorilmektedir. Sekiz yillik izleme
siiresince istasyonlar ayri ayri
degerlendirildiginde ortalama aktivite en
yiksek ER1 istasyonunda gorilmiistir
(18,8+9,5 Bg/kg. Bu durum en fazla Cs-137
cokelmelerinin bu bolgelerde gerceklestigini
gostermektedir. Cernobil (1986) kazasindan
bu yana bir yarilanmadan fazla zaman
gegmesine ragmen bu diizeyde aktivitenin
yiiksek olmasi, kiyilarimizin 6nemli 6lgiide
kontamine  oldugunu  agikga  ortaya
koymaktadir. Sediman orneklerinde tespit
edilen dogal ve antropojenik radyoizotop
konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi
Sekil 3.96’ da gosterilmistir.
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Sekil 3.96. Sedimanda dogal ve antropojenik radyoizotop konsantrasyonlari (2015-2022), a. Potasyum,
b.Radyum, c.Toryum ve d. Sezyum

3.7 Deniz Copleri

Deniz ¢opleri, nehirlerle, kanalizasyon
veya drenaj sistemleri yoluyla, erozyon,
riizgar gibi dogal yollarla denize ve kiyisal
ortama tasman retilmis/islenmis kalic1
madde olarak tanimlanmaktadir (UNEP,
2005; Galgani vd., 2010).

Coplerin ozellikle mikro pargaciklar olarak
varliklar1 ve bunlarin etkileri ise yeni yeni
anlagilmaya baslamis olup bu konudaki
caligmalar  kiiresel  Olgekte  oldukga
smirhidir,.  AB DSCD ve UNEP/MAP
IMAP kapsaminda da ele alinmaktadir.

Gerek DSCD ve gerekse UNEP/MAP-
IMAP agisindan tanimlanan onemli olan
gostergeler sunlardir:

» Sahilde ve su kolonundaki (yiizeyde
stirtiklenenler de dahil) ve deniz tabaninda
biriken ¢oplerin miktar yonelimleri, icerik
analizleri, bolgesel dagilimi (IMAP/EO10,
Cl 22-23 & MSFD/D10C1).

* Mikropartikiillerin
mikroplastiklerin)  miktar,

(ozellikle
dagilim ve

miimkiinse icerik yonelimleri
(IMAP/EO10, CI 23 & MSFD/D10C2).

» Deniz hayvanlar1 tarafindan sindirilen
¢coplerin  miktar ve igerik seviye ve
yonelimleri (6rn.,mide igerigi analizleri)
(IMAP/EO10, CI 24 & MSFD/D10C3).

2014-2016 izleme doneminde deniz suyu
ve sedimaninda yapilan mikroplastik
caligmalarina 2017-2019 programinda ara
verilmistir.

2020-2022 donemi izleme programinda
tim denizlerimizde mikroplastik
caligmalarinin istasyon agi artirilmis ve yaz
kis olmak tizere iki donem ¢alisilmustir.

Ulusal izleme programi kapsaminda
Marmara Denizi’'nde sahil ¢oplerinin
izlenmesi ilk defa 2017 yilinda baslamustir.
Her yil diizenli olarak bir pilot alanda sahil
¢copii ¢alismast yapilmistir. Deniz tabani
makro ¢opler ise her 3 yilda bir (2016,2019
ve 2021) trolle biyogesitlilik ¢alismasi ile
es zamanli yapilmastir.
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3.7.1 Deniz Ortaminda Mikroplastikler
DEN-iZ Program: kapsaminda 2019-2022
periyodunda yaz ve kis donemlerinde,
karasal Kkirleticilerin etkisi g6z Oniinde
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mikroplastik kirliligi su yiizeyi, su kolonu
ve sediman matrislerinde arastirilmistir.
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Nehir - Kentsel Alanlar

Otoyol - Endustriyel Alanlar
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Deniz Trafigi
Su yiizeyi

2020 yaz doneminde Marmara Denizi
ylizey sularinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik Kii¢iikgekmece
kiyr (KC1) ve Izmit Kérfezi- korfez sonu
(iZ30) olmak iizere 2.32 adet.m™ ile 51.67
adet.m™ (ortalama 13.32+13.05 adet.m)
arasinda  degismistir  (Tablo  3.14).
Marmara Denizi yilizey suyu orneklerinde
en sik rastlanilan mikroplastik tipi fiber (%
46.7) olurken (Sekil 1), seffaf (%26.4) en
baskin renk olarak tespit edilmistir.

Kis 2021 doéneminde Marmara Denizi
ylizey sularinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik Erdek Korfezi
(GD1) ve en yiiksek izmit Korfez sonu
(1Z30) istasyonlar: olmak iizere 1.3 adet.m”
3 jle 48.5 adet.m™ (ortalama 11.1+13.6
Kis 2022 doéneminde Marmara Denizi
yiizey sularinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik Izmit Korfez
sonu (1Z30) ve en yiiksek Izmit Korfezi
(129) istasyonlar1 olmak iizere 3.24 adet.m”
3 jle 38.25 adet.m™ (ortalama 16.32+10.66
adet.m?) arasinda degismistir (Tablo 3.14).
Marmara Denizi yiizey suyu orneklerinde
En sik rastlanilan mikroplastik tipi fiber (%

Sekil 3.97. Marmara Denizi mikroplastik 6rnekleme istasyonlari

adet.m™®) arasinda degismistir (Tablo 1).
Marmara Denizi yiizey suyu orneklerinde
en sik rastlanilan mikroplastik tipi fiber (%
81.9) olurken (Sekil 3.98), siyah (% 30.6)
en baskin renk olarak tespit edilmistir.

Yaz 2021 doneminde Marmara Denizi
ylizey sularinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik Gemlik Korfezi
(MDB89A) ve en yiiksek Izmit Korfez sonu
(1Z30) istasyonlar1 olmak iizere 3.9 adet.m"
3 ile 189.1 adet.m™ (ortalama 27.3+57.1
adet.m™®) arasinda degismistir (Tablo 1).
Marmara Denizi yiizey suyu orneklerinde
en sik rastlanilan mikroplastik tipi parca
(% 53.5) olurken (Sekil 3.98), siyah (% 23)
en baskin renk olarak tespit edilmistir.

50.2) olurken (Sekil 3.98), siyah (% 34) en
baskin renk olarak tespit edilmistir.

Yaz 2022 doneminde Marmara Denizi
ylizey sularinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik Izmit korfezi-
Orta (1Z17) ve en yiiksek Kiigiik Cekmece-
Kiy1 (KC1) istasyonlar1 olmak tizere 0.97
adetm® ile 10.31 adetm™ (ortalama
4.68+2.85 adet.m?®) arasinda degismistir
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(Tablo 3.14). Marmara Denizi yiizey suyu
orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi fiber (% 49), olurken (Sekil 3.98),

Tablo 3.14. Ulusal izleme Programi kapsaminda Marmara Denizi’nde 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde yiizey
sularinda ortalama mikroplastik konsantrasyonu =+ std sapma (adet.m)

siyah (% 31) en baskin renk olarak tespit
edilmistir.

Film Fiber Parc¢a Kopiik Boncuk Pelet Boya Silikon Kaucuk Toplam
Yaz 2020 | 2.88+3.58 6.23+5.64 3.61+4.20 | 0.52+0.68 0.07+0.08 0.01+0.01 13.32+13.05
Kis 2021 0.15+0.15 9.09+12.86 1.61£1.48 0.19+0.21 0.02+0.04 0.02+0.07 0.52+0.80 0.003+0.01 0.02+0.07 11.07+13.59
Yaz 2021 4.1£11.9 6.4+4.1 15.6+42.6 0.3£0.5 0.01+0.03 0.1£0.1 0.9+1 0.05+0.1 0.1+0.1 27.3+£57.1
Kis 2022 0.83+2.03 8.19+6.92 4.66+4.16 0.29+0.49 0.02+0.04 0.02+0.04 2.30+1.94 0.01+0.02 16.32+10.66
Yaz 2022 | 0.30+0.42 2.2942.82 1.75+1.42 0.12+0.36 0.003+0.01 0.01+0.03 0.20+0.26 4.684+2.85

Sekil 3.98. Marmara Denizi yiizey sularinda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar1 (1-2: film, 3-4: fiber, 5-
6: par¢a, 7: boya, 8-9: boncuk, 10: pelet, 11: silikon, 12: kopiik, skala="1 mm).

DEN-IZ Programi kapsaminda 2015 (IZ30

koymaktadir.  Marmara Denizi yiizey
ve MD24) ve 2016 yaz (1217, 1230 ve

sularinda ¢ogunlugu sentetik tekstilin

MD24) donemlerinde pilot 6lgekli olarak
Marmara  Denizi  yiizey  sularinda
mikroplastik kirliligi aragtirmalart
yapilmustir. Tablo 3.15°de izleme programi
kapsaminda yiizey sularinda tespit edilen
ortalama mikroplastik konsantrasyonu ve
baskin mikroplastik tipi verilmektedir.
Mevcut veri seti her biri farkl: fiziksel ve

yikanmasi sonucu ortaya ¢ikan fiberlerin
baskinlig derin deniz desarji1, kanalizasyon
gibi karasal kaynaklarin bir gostergesidir.
Yine 2021 yaz doneminde yiizey sularinda
daha biiyiik boyutlu plastik objelerin
pargalanmasi Sonucu olusan parca tipte
mikroplastik  baskinligi  genel olarak
yetersiz atik yonetimine, kiyisal kontrolsiiz

kimyasal = Ozelligi ~ sahip  olmalan dolgu ve bosaltimlardan
dolayistyla  mikroplastiklerin - homojen kaynaklanmaktadir.
dagilim sergilemediklerini ortaya
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Tablo 3.15. Marmara Deniz’inde 2014-2022 donemleri arasinda yiizey sularinda ortalama mikroplastik

konsantrasyonu (adet.m)

Doénem Ortalama+SS | Baskin MP tip
2015 Yaz | 1.98+0.92 Fiber
2016 Yaz | 0.92+0.02 Fiber
2020 Yaz | 13.32+13.05 Fiber
2021 Kis 11.07+13.59 Fiber
2021 Yaz | 27.3+57.1 Parca
2022 Kis 16.32+10.66 Fiber
2022 Yaz | 4.68+2.85 Fiber

Su kolonu

Yaz 2020 doneminde Marmara Denizi su
kolonunda en  disik  mikroplastik
konsantrasyonu Izmit Kérfezi-Orta (1217),
en yiksek Susurluk Cayi-Giris (SD1)
olmak iizere 0.38 adetm?® ile 78.44
adet.m™ (ortalama 17.09+24.26 adet.m)
arasinda  degismistir  (Tablo  3.16).
Marmara Denizi su kolonu 6rneklerinde en
sik rastlanilan mikroplastik tipi fiber (%
78.5) olurken (Sekil 3.99), seffaf (%50.7),
en baskin renk olarak tespit edilmistir.

Yaz 2021 doneminde Marmara Denizi su
kolonunda en  disiik  mikroplastik
konsantrasyonu izmit Kérfezi (orta)(iZ17),
en yiliksek Susurluk Cay1 giris (SD1)
olmak iizere 0.4 adet.m™ ile 32.4 adet.m?
(ortalama 9.9+ 10.4 adetm= ) arasinda

degismistir (Tablo 3.15). Marmara Denizi
su kolonu orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi fiber (% 59.1) olurken
(Sekil 3.99), siyah (%23.6), en baskin renk
olarak tespit edilmistir.

Yaz 2022 doneminde Marmara Denizi su
kolonunda en  disiik  mikroplastik
konsantrasyonu Canakkale Bogazi (D7), en
yikksek Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi
(GD1) olmak iizere 0.1 adet.m? ile 54.2
adet.m™ (ortalama 10.38+ 15.15 adet.m™)
arasinda degismistir. Marmara Denizi su
kolonu Orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi fiber (% 75.4) olurken
(Sekil 3.99), seffaf (%30), en baskin renk
olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.16. Ulusal izleme Programi kapsaminda Marmara Denizi’nde 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde su
kolonunda ortalama mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-3).

Dénem Film Fiber Parca Kopiik Boya Toplam
2020 yaz 0.49+0.67 13.41+18.05 | 3.18+6.38 0.01+0.04 - 17.09+24.26
2021 yaz 0.01+0.05 4.7+4.3 0.9+0.9 - 4.3+7.5 9.9+10.4
2022 yaz - 6.93+8.20 2.04+4.33 - 1.40+3.42 10.38+15.15
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Sekil 3.99. Marmara Denizi su kolonunda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar: (1: film, 2: fiber, 3: parca,
4: boya, skala= 1 mm)

Tablo 3.17°de izleme programi
kapsaminda su kolonunda tespit edilen
ortalama mikroplastik konsantrasyonu ve
baskin mikroplastik tipi verilmektedir.
Marmara Denizi’'nde Izleme programi
kapsaminda su kolonunda mikroplastik
kirliligi 2015 yilinda pilot 6l¢ekte yalnizca
1730 istasyonunda, 2016 da ise 1217, 130
ve MD24 istasyonlarinda arastirilmistir.
2019-2022 Programi kapsaminda ise 11
istasyonda mikroplastik kirliligi verileri
toplanmustir. Genel olarak
degerlendirildiginde ve tek istasyondan

replikasiz veri olan 2015 yili géz 6niinde
bulundurulmadiginda, Marmara Denizi su
kolonunda mikroplastik konsantrasyonu
onemli bir artis sergilememistir (Tablo
3.17).  2014-2022  periyodunda  su
kolonunda o&zellikle kanalizasyon, derin
deniz desarji gibi karasal kaynaklarmn bir
gostergesi olan ve c¢ogunlugu sentetik
tekstilin yikanmasi sonucu ortaya g¢ikan
fiber tipte mikroplastikler baskin olmus, su
yiizeyinden farkli olarak boncuk, pelet,
kaucuk ve silikon tipte mikroplastiklere
rastlanmamustir.

Tablo 3.17 Ulusal izleme Programi kapsaminda Marmara Denizi’nde 2014-2022 dénemleri arasinda su
kolonunda ortalama mikroplastik konsantrasyonu (adet.m)

Donem Ortalama+£SS Baskin
MP tip
2015 Yaz Fiber
2016 Yaz 10.52+5.82 Fiber
2020 Yaz 17.09+24.26 Fiber
2021 Yaz 9.9+10.4 Fiber
2022 Yaz 10.38+15.15 Fiber
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Sediman

Yaz 2020 Marmara Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en disiik
Canakkale Bogazi1 (D7), en yiiksek Gemlik
Korfezi olmak 52.1 adet.I! ile 834 adet.I*
(ortalama 269.7+ 267.6 adet.I') arasinda
degismistir (Tablo 3.18). Marmara Denizi
sediman orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 51.6) olurken
(Sekil 3), en baskin renk siyah (% 22.1)
olmustur.

Kis 2021 Marmara Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en disiik
Susurluk ¢ay1 agzi (SDI1), en yiiksek
Gemlik korfezi (MD89A) istasyonlari
olmak 55 adetl! ile 5255 adet.I?
(ortalama 185.8 + 192.3 adet.I’!) arasinda
degismistir (Tablo 3.18). Marmara Denizi
sediman orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 72) olurken
(Sekil 3.100), en baskin renk seffaf (%
29.1) olmustur.

Yaz 2021 Marmara Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en disiik
Canakkale Bogazi (D7), en yiksek
Susurluk Cayr agzi (SD1) istasyonlari
olmak iizere 12.9 adet.I ile 800 adet.I*
(ortalama 177.5 + 266 adet.I!) arasinda
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degismistir (Tablo 3.18). Marmara Denizi
sediman orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi par¢a (% 79.1) olurken
(Sekil 3), en baskin renk seffaf (% 30.3)
olmustur.

Kis 2022 Marmara Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Canakkale Bogaz1 (D7), en yiiksek Kiigiik
Cekmece- Kiy1 (KC1) istasyonlari olmak
12.90 adet.I* ile 6407.91 adet.I”* (ortalama
734.74 + 1805.58 adetl?) arasinda
degismistir (Tablo 3.18). Marmara Denizi
sediman orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 56) olurken
(Sekil 3.100), en baskin renk seffaf (%
29.1) olmustur.

Yaz 2022 Marmara Denizi sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en disiik
Marmara Ereglisi (MED2), en yiiksek
Kiiciik Cekmece-Kiy1 (KC1) istasyonlari
olmak iizere 8.88 adet.I* ile 920.0 adet.I?
(ortalama 219.49+254.54 adet.I) arasinda
degismistir (Tablo 3.18). Marmara Denizi
sediman Orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 63.6) olurken
(Sekil 3.100), en baskin renk seffaf (%
36.2) olmustur.

Tablo 3.18. Marmara Denizi’nde 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde sedimanda ortalama mikroplastik
konsantrasyonu (adet.I)

Film Fiber Par¢a Kopiik Boncuk Silikon Toplam
Yaz 2020 6.9+4.8 116.8+144 141+128.9 1.542.2 3.544.4 269.74267.6
Kis 2021 1.5415 44.2+47.6 134+138.8 0.7+0.8 7.63.3 1.1£0.7 185.8+192.3
Yaz 2021 7417.8 20.1429.4 147.1+239.6 2.6£5.6 0.7+2.4 177.5+266
Kig 2022 | 723+11.70 | 214.29+442.05 | 476.75+1349.28 | 0.63+2.20 | 35.83+78.87 734.741805.58
Yaz2022 | 2104527 | 62.98+68.02 | 136.56+181.93 13.85433.36 | 4.0+11.57 | 219.49+254.54
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Sekil 3.100. Marmara Denizi sedimanlarinda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar: (1: film, 2: fiber, 3:
parga, 4: boncuk, 5:kopiik, skala: 1 mm)

Marmara Denizi’nde izleme programi
kapsaminda  sedimanda  mikroplastik
kirliligi 2015 yilinda pilot 6l¢ekte yalnizca
1730 ve MD24 istasyonlarinda, 2016 da ise
17217, 17230 ve MD24 istasyonlarinda
arastirilmastir. 2019-2022 programi
kapsaminda 11 istasyonda sedimanda
mikroplastik kirliligi arastiritlmistir.

Tablo 3.19’da izleme programi
kapsaminda Marmara Denizi
sedimanlarinda tespit edilen ortalama
mikroplastik konsantrasyonu ve baskin

mikroplastik tipi verilmektedir. Marmara
Denizi’nde 2014 ve 2022 izleme
periyodunda sediman konsantrasyonunun
degiskenlik  sergiledigi  goriilmektedir.
Veriyi saghikli degerlendirebilmek adina
¢oklu istasyonda uzun zaman serilerine
ihtiyag duyulmaktadir (Tablo 3.19). 2019-
2022 periyodu genel olarak
degerlendirildiginde, sedimanda biiyiik
objelerin  pargalanmasi sonucu olusan
parcalar en baskin mikroplastik tipi
olmustur.

Tablo 3.19. DEN-IZ Programi kapsaminda Marmara Denizi’nde 2014-2022 dénemleri arasinda sedimanda
ortalama mikroplastik konsantrasyonu (adet.l)

Donem Ortalama+SS Baskin MP tip
2015 Yaz Fiber
2016 Yaz 174.7+75.3 Fiber
2020 Yaz 269.7+267.6 Parca
2021 Kis 185.8+192.3 Parca
2021 Yaz 177.54266 Parca
2022 Kis 734.74+1805.58 | Parca
2022 Yaz 219.49+254.54 Parca
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3.7.2 Sahilde Copler

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi kapsaminda 2020-2022 yillari
arasinda Marmara Denizi Hersek Plajinda
calistlmistir.  (Sekil 3.101). Ornekleme
yapilan plaj bolgesinde 100'er metrelik

B\ MAR MAR' 'm
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sahil ¢izgisi boyunca 2,5 cm boydan daha
biiyiik atiklar toplanmis ve ayristirilmistir.
Ayrnstirilan  deniz  ¢opleri, deniz ¢opleri
izleme kilavuzuna gore smiflandirtlmistir
(DISSP, 2017).

Google Earth

——

\“

' Goo‘g:IeEarth

Sekil 3.101. Hersek plaj1 sahilde ¢6p ¢aligmast 6rnekleme alani (2020-2022)
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2022 Yilinda yaklasik 411 m?’lik alanda
451 adet ¢op (1,1 adet/m?), plastik, kauguk,
tekstil, kagit, ahsap, metal, cam/ seramik
olacak sekilde, 7 kategoriye ayrilmstir.
Tim alandaki ¢oplerin agirlik dagilimina
gore en ¢ok plastik (yaklasik %68) oldugu,
bunu %14 oraninda cam seramik ve %10
oraninda  kauguk  malzeme izledigi
belirlenmistir (Sekil 3.102b). ¢op adeti
tizerinden hesaplanan % dagilimlarina gore
de yine plastik % 91 oraninda en yiiksek
seviyede bulunmustur (Sekil 3.102a).
Bunu, %5 ile kagit driinler izlemektedir.
Ayrica 10 metrelik sahil ¢izgisinin karada
kalan kismi1 (CBS ile yaklasik 50 m?
oldugu tespit edilmis) i¢inde 3 adet sigara
izmariti tespit edilmistir.

Agirhk
islenmis Ahsap Metal
Kagit Urcinler . Uriinler . Uriinler )
g 9% \\\\ 2% /o’ 5% Cam”ve Seramik
\ / / Urlinler

Tekstil Uriinler ”Xﬁ 1 /

0% T~\Z

Kauguk Uriinler
10%

14%

Plastik Uriinler
68%

(a)

Birim alandaki ¢op miktarma gore
hesaplanan Temiz Kiy1 Indeksi (TKI)
(Alkalay ve dig. (2007)) Hereke plaj1 igin
sonbahar donemlerinde 2020 yili igin 90,
2021 yili i¢in 56, 2022 yili igin ise 20
olarak hesaplanmis ve plaj cok Kirli
(TKi=>20)  olarak  smiflandirilmstir.
Arastirma bolgesinde tespit edilen plaj
coplerinin toplam agirhik ve adet sayisi
2020-2022 periyotlar arasinda
karsilastirildiginda 2022 yilinda toplam
¢Op miktarinin agirlik ve adet bakimindan
azaldigi  goriilmektedir. Bu durumun
ornekleme zamani ve gevresel kosullardaki
degisimlerle iliskili olabilecegi
digiiniilmektedir. Ayrica 2022 yilinda
yapilan 6rnekleme ¢alismasinda 6rnekleme
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Calisma  bolgesinde  plastik/polistiren
materyallerin yiliksek oranda bulunmasi,
denizel yasam ve insan sagligi bakimida
olusturabilecegi olas1 tehditler g6z oniine
alindiginda endise vericidir. Bu kategori
icerisinde degerlendirilen kopiik
siingerlerin yiiksek oranda balikg¢ilik, ingaat
ve Yyiyecek sektoriinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bolgede yabanci etiketli
bir ¢ope rastlanmamistir. Bu izleme
doneminde tespit edilen ¢6p materyalleri
arasmmda covid-19 salgi1  nedeniyle
kullanim:1 artan tibbi maskeler dikkat
cekmektedir.

e carss Adet Metal

Kagit Uriinler, . Uriinler
Tekstil 5%. IslenmisAhsap :
N \ Uriinler ~1%

1%

Cam ve Seramik
Uriinler
1%

Kauguk ~ %
Uriinler
0%

Plastik Uriinler
91%

(b)

Sekil 3.102. Hersek plajinda ¢op agirlik (a) ve say1 (b) dagilimi (2022)

zamanindan 1 ay Once yapilan kiy1
temizleme faaliyetinin de sonuglara etkisi
bulunmaktadir.

Temiz Kiyi indeksi
160
140

120
100 M Cok Kirli
M Kirli

80 .
L1 Orta Derecede Kirli
60 M Temiz

40 M Cok Temiz

20

2020 2021 2022

Sekil 3.103. 2020-2022 yillar1 sonbahar donemi
Hersek Plajinin Temiz Kiy1 indeks karsilastirmasi
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3.7.3 Deniz Tabam Copleri

Deniz tabani kati atik calismalart dip
trol/algarna ¢aligmalar1 ile birlikte 2016,
2019 ve 2021 wyillarinda yiiriitilmistir.
Tim istasyonlarin bilgileri Sekil 3.104°de
yer almaktadir. Trol ¢alismalar1 siiresince
deniz zemininden toplanan kati atiklar
Akdeniz'de  Uluslararasi  Dip  Trol
Arastirmas1 (International Bottom Trawl
Survey in the Mediterranean - MEDITYS)

41.2°N

41°N
40.8°N
40.6°N
40.4°N

40.2°N

27°E 28°E
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(MEDITS-Handbook, 2017) kapsaminda
gelistirilen “Cop tipolojisi ve kodlarinin
listesi” dogrultusunda simiflandirilmustir.
MD24, MD18, MD13A, MD4A ve
MD3AD nolu istasyonlarda yapilan
orneklemeler sirasinda herhangi bir kati
atik materyaline rastlanmamustir (SeKil
3.104).

25m
50m
100 m
250m
500 m
750 m
1000 m
1500 m

2000 m

29°E 30°

Sekil 3.104 istasyonlara gore tespit edilen Kat1 atik gruplari

Cikan kat1 atiklar i¢inde poset parcalart ve
pet siseler sayisal bakimindan diger
gruplara gore daha baskin olup, L1 plastik
smifi toplam katt atik miktarinin %
88,10’unu olusturmaktadir. Kat1 atiklar
icerisinde  cam/seramik  ve islenmis
agaclarin oram1 ise en diisiik degerde

kalmustir (Sekil 3.105). istasyonlarda ¢ikan
kat1 atik miktart ve agirlik degerleri Tablo
3.20’de verilmistir. Istasyonlarda c¢ikan
kat1 attk miktar1 30 ile 4658 adet/km? ve
agirhk degeri 0,16 ile 535,89 kg/km?
arasinda degismektedir.

Tablo 3.20. istasyonlara gére toplam kat1 atiklarin miktari ve agirliklari (2021)

Kat1 Atik Agirhg (kg/km?)

Kat1 Atik Miktar1 (adet/km?)

Istasyonlar q=0,75 g=1 0=0,75 g=1
MD26 401,92 535,89 326 434
MD24 0 0 0 0
iz17 4,45 5,93 1588 2117
1730 189,94 253,25 3494 4658
MD22 22,67 30,23 93 124
MD19A 0,56 0,75 22 30
MD18 0 0 0 0
MD90 15,06 20,08 1558 2077
MD72 155,62 207,49 1728 2304
MD14 0,63 0,84 47 62
ER1 27,86 37,15 648 864
MD12A 2,86 3,82 47 62
MD13A 0 0 0 0
MD6A 0,12 0,16 23 31
MD4A 0 0 0 0
MD3A 1,33 1,77 93 124
MD3AD 0 0 0 0
MD2A 1,16 1,54 289 386
Toplam 824,16 1098,88 9955 13274
Ortalama 45,79 61,05 553,08 737,44

126



L2-

Ak

DEN-iz

SAYISAL

LASTIK/KAUGUK

L1-PLASTIK
%88,10

L2-LASTIK/KAUGUK
%33,89

%1,19

L3-METAL

L5-KUMAS
%3,57

L6-ISLENMIS
AGAC
%1,19

AGIRLIKSAL

L3-METAL

%7,80

L5-KUMAS
%2,97

L6-ISLENMIS
AGAC
%0,56

Sekil 3.105. Kati atik gruplarmin sayisal ve agirlik olarak yiizde dagilimi (2021)

2016 yilinda hesaplanan kati atik miktar
22 ile 13.535 adet/km? ve agirlik degerleri
ise 6 ile 694 kg/km? arasinda, 2019 yilinda
kat1 atik miktar1 30 ile 4896 adet/km? ve
agirhik degerleri ise 0,30 ile 1009 kg/km?
arasinda ve 2021 yilinda kati atik miktar:
ise 30 ile 4658 adet/km? ve agirlik degeri
ise 0,16 ile 535,89 kg/km? arasinda
degismektedir.

Kati Atik Miktari (adet/km?)

Kati atiklarin kaynagi karasal oldugu gibi
gemi trafiginden de kaynaklanabilir.
Marmara Denizi etrafinda niifus yogunlugu
en fazla olan sehirlerin bulunmasi, bolgede
kat1 atik kirliliginin yiiksek olmasima yol
acmaktadir. Istanbul Prens Adalari, Izmit
Korfezi ve Bandirma Korfezi en fazla kati
atiklarinin bulundugu bolgelerdir.

Kati Atik Agirligi (kg/km?)

@ g T B P R R I e O S S SR o
3 A SV o & S
*® FFI P CFFITSTES FEFVVIFFEIFPE PFEeeEFs
—8—2016 —8—2019 —8—2021 —8—2016 —@—2019 =—8—2021

Sekil 3.106. 2016, 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gére kati atik miktar1 (adet/km?) ve kat1 atik agirhigt

(kg/km?)
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3.8 Kiy1 Su Yonetim Birimlerinin Baski ve Ekolojik Kalite Durum Degerlendirmesi

3.8.1 Baskilarin Degerlendirilmesi

Su Cerceve Direktifi kapsaminda dogal
yasam, ekolojik dengeler ve bunlan
olumsuz  etkileyen insan  kaynakl
baskilarin iligkilendirilmesi  yonetimsel
hedeflerin  olusturulmasi  ve  Onlem
planlamalar: icin gereklidir. Bu
degerlendirmelerin  siibjektif  tahminler
yerine bilimsel veriler ile yapilabilmesi
icin  gelistirilen  yontemlerden  olan
LUSI/LUSIVal baski olciti  ile etki
(biyolojik tepki) olgitlerinin
karsilastirilmas1  (Flo ve dig., 2011,
Romero ve dig., 2013) kiy1 su yonetim
birimlerimiz (SYB) i¢in kullanilmistir
(TUBITAK-MAM ve CSB-CYGM, 2014;
Ediger ve dig, 2015; Tan ve dig., 2017).

2014-2022 yili  sonuglar1 incelenerek
yapilan degerlendirme sonuglarina gore,
Marmara Denizi’nde LUSI ve LUSIVal
hesaplamalar1 sirasiyla 3 - 6,25 ve 3 - 10
arasinda  degisim  gostermistir  (Sekil
3.107). En distik baski degerleri
(LUSI/LUSIVal < 3) MARO03, MARO5,
MARO7 ve MARO8 su Kkiitlelerinde
bulunmus olup, en yiiksek baski
(LUSI/LUSIVal > 7) ise MAR04, MAR15,
MAR16, MAR17, MAR19 1 ve
MAR19_2’de hesaplanmistir (Sekil 3.107).
Kiy1 morfolojisinin dis biikey ve akintinin
yiiksek oldugu yerlerde su kalig siiresinin
kisa  Olmasmmin  yami  sira  arazi
kullanimlarmin -~ disiik  oldugu  su
kiitlelerinde baskinin  diisiik oldugunu
gostermektedir. Kiy1r morfolojisinin ig
biikkey ve akintinin diisiik olan dolayisiyla
su kalig siiresinin - uzun oldugu su
kiitlelerinde arazi kullanim oranlarinin da
yiksek olmasi durumunda yiiksek baski
oldugu belirlenmistir. Beklenildigi gibi
korfezler, tersane, limanlar ve nehir
giriglerinin - oldugu (MARO04, MARI15,
MAR16, MAR17 ve MAR19) su
kiitlelerinde LUSIVal skorlart  LUSI
skorlarindan ~ daha  yiiksek  oldugu
belirlenmistir.

Marmara Denizi’nin kuzey kiyilari, niifus
ve sanayi tesisleri baskisi altinda iken
giiney selfinde yayili kaynak etkisinin daha
baskin oldugu bilinmektedir. Ornegin,
Marmara Denizi’ne dokiilen Susurluk,
Biga ve Gonen Nehirleri giiney selfinde
yer almaktadir.

Marmara Denizi’nde atiksu aritma tesisleri
acisindan en  biyik sorun, niifusu
15.907.591 (TUIK 2022 verilerine gore)
kisiye varan Istanbul 1li’ndeki birgok
ilgenin atiksularimi 6n aritma sonrasinda
derin deniz desarjiyla uzaklastirmasidir.

Endiistrinin en yogun oldugu Izmit ve
Bursa illeri de Marmara Denizi havzalar
icerisinde yer almaktadir. Izmit Korfezi
atiksu aritma tesisleri agisindan yeterli
kapasitede olup, endistri ve liman
faaliyetleri  acisindan ¢ok  yogundur.
Marmara Denizi’'nde bulunan kéorfezlerin
hepsi hassas alan statiisiindedir. S6z
konusu illerde, atiksu aritma tesislerinin
(Izmit Koérfezi  harig)  teknolojisinin
degistirilmesi  gerekmektedir. Bu gibi
korfezlerde sifir desarj gibi Onlemler
alinabilir.

9 nolu SYB (Silivri — Tekirdag 1li Arasi)
Tarim ve Orman Bakanhigi ilgili
yonetmeliginde (TOB, 2016a) hassas alan
olarak belirlenmistir. Ancak, 2014-2022y1l1
sonuglart incelenerek yapilan
degerlendirmede su kalitesinin mesotrofik
(TOB, 2016b) oldugu gorilmiistir. Su
anda, bu SYB fiizerinde orta yogunlukta
evsel atiksu baskisi  (Sekil 3.107)
mevcuttur. Bu SYB, 2014-2022 verilerine
gore yapilan ekolojik ve kimyasal kalite
degerlendirmelerine gore “iyi” durumda
oldugundan az hassas alan olarak
degerlendirilebilir. Bu alan tizerinde ileride
tekstil atiksularinin desarji s6z konusu
olabilir ve buna bagl olarak yiiksek debili
atiksularin girisi ile bu SYB’nin hassas
alan  statiisine =~ donmesi  kuvvetle
muhtemeldir.
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Sekil 3.107. Marmara Denizi LUSIVal haritas:

3.8.2 SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Géstergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi

Bu degerlendirmede, Marmara kiy1 sulari
icin  Dbelirlenen 22 kiyt su ydnetimi
biriminden (SYB) 20’si (Hali¢ ve Imrali
hari¢)  dikkate  alinmigtir.  Gemlik
Koérfezi’'ni tanimlayan MRM19 yapilan
izleme caligmalar1 sonuglarma gore ikiye
ayrilarak i¢ ve dis korfez olarak
degerlendirilmistir. SYB’lerin Su Cergeve
Direktifi'nde belirtildigi gibi 3 biyolojik
kalite eleman: olan fitoplankton, makro alg
ve bentik omurgasizlarin ve destekleyici
parametrelerin (TP, NOx, SDD) birlikte
degerlendirildigi ekolojik kalite durum
(EKD) degerlendirmeleri yer almaktadir.
Bu degerlendirmelerde, YSKY (2016) ‘da
verilen siir degerler ve 2014-2022
verilerine dayali (25, 50, 75, 90%)
persentiller siiflandirmalarda
kullanilmistir. Besin maddeleri i¢in kis,
klorofil icin biiyiime donemi olarak
kig/ilkbahar ve SDD igin yaz verileri
degerlendirmeye alinmistir. Makro flora
icin yaz donemindeki EEI (Orfanidis ve
ark., 2011; Taskin, 2016) degerleri ile
makrozoobentos i¢in TUBI (Cinar ve ark.,
2015) ve m-AMBI (Glémarec, 1986;
Zettler ve ark.., 2007) indeksleri dikkate
alinmaktadir. Nihai olarak da ortak
degerlendirme icin en koti kaliteye gore
karar verilmekte ve bu karar uzman
degerlendirmeleri ile desteklenmektedir.

Marmara ekolojik kalite durum
degerlendirmeleri SCD renk kodlarina gore
Sekil 3.108’de gosterilmistir.

SCD’nin 5 smifli degerlendirmesine gore
SYB’lerin O6nemli kismi orta ve alt
(“zay1f/kotii”) kalitededir. 2021 yilinda,
Canakkale-Sarkoy kiyilar1 (MRMO7 ve
MRMO08) “iyi” seviyede degerlendirilmistir
ve Kapidag-Adalar, Erdek Korfezi ve
Marmara Ereglisi (MRMO05, MRMO06 ve
MRMO09) orta kalitedir. Izmit i¢ Korfez,
Gemlik i¢ Korfez ve Bandirma ise “kotii”
kalitede bulunmustur. Tekirdag, Istanbul
Anadolu yakasinin  bir kismi, Bursa,
Yalova, Susurluk ve Balikesir’in bir
bolimiini  temsil  eden  SYB’lerin
(MRMO01, MRMO02, MRMO03, MRMOQO9,
MRM14, MRM18, MRM19 1,) durumu
“zayif” kalitedir (Sekil 3.108).

2021 Yilinda ekolojik kalite durumu
belirlenen birgok su kiitlesinin, genel
olarak bir onceki doneme gore (2019) bir
siif kotii duruma gegtigi gozlenmektedir.
Bu durum 2021 yilindaki bazi SYB’lerde
genel olarak yiiksek klorofil-a, digiik seki
disk goriiniirliigi ile iliskilidir. Marmara
Denizi’nin geneli DSCD ye gore iyi/koti
siir1 olarak genel kabul goren SCD/orta
siif sinirindadir. Yapilacak
iyilestirmelerin ve etkin onlemlerin orta
kaliteyi “iyi duruma” yiikseltebilecegi
aciktir.
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Sekil 3.108. Marmara Denizi kiy1 su kiitleleri ekolojik durum degerlendirmesi (2014-2022)
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3.8.3 Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

Denizlerde Biitiinlesik  Kirlilik  Izleme
Programi (DEN-iZ) kapsaminda, 2021
yilinda Marmara 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 cercevesinde Marmara
Denizi’'nde; 2014-2015 yillarinda 12
istasyon, 2016 yilinda alansal dagilimin
daha iyi anlasilabilmesi igin 27 istasyon,
2018’de istasyon sayisi 41’e ¢ikarilarak ve
2021’de 44 istasyona ulasacak sekilde
sediman oOrneklemeleri gergeklestirilmistir.
Onceki yillara (2014, 2015, 2016 ve 2018)
kiyasla, 2021 yilinda da istasyonlarin
kimyasal ~ durumunun  biiyik  olgiide
korundugu saptanmistir.

Ayrica, Sekil 3.109’da sedimanda tiim
kirletici parametrelerin ERL ve ERM esik
degerlerine gdre 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 arasi potansiyel risk, ERM’nin
tizerindeki konsantrasyonlar ise yiiksek risk
diizeyi olarak yorumlanmaktadir (Long,
1995; MacDonald ve digerleri, 2000).

Marmara Denizi su yonetim birimlerinin
pestisitler (DDT ve tiirevleri) agisindan
kimyasal durumunun genel olarak ERL-
ERM araliginda oldugu (%66) ve bu nedenle
potansiyel bir risk olusturdugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, Bolim
3.6.1°de ayrintili bigimde sunuldugu {iizere,
DDT kontaminasyonunun biiylik 0lciide
cevrede gecmis donemlerde  birikmis

DDT’nin bozunma tirtinlerinden
kaynaklandigina isaret edilmektedir.

PCB’ler agisindan yapilan degerlendirmede,
Izmit Korfezi’ndeki istasyonlar (1230, 1225
ve 1Z15) disinda kalan istasyonlarm
%93’linde konsantrasyonlarin ERL
degerinin altinda oldugu saptanmistir. Bu
durum, soz konusu istasyonlarda PCB
Kirliliginin diisiik seviyelerde oldugunu ve
toksik etki riskinin olduk¢a sinirli oldugunu
gostermektedir.

2021 yili verileri istasyon bazinda
degerlendirildiginde, Izmit Korfezi'ndeki
1Z15 istasyonunda Acenaphthylene ve
Fluorene  konsantrasyonlarinin,  1Z25
istasyonunda ise Fluorene
konsantrasyonunun ERL (Effect Range
Low) esik degerini astigi belirlenmistir.
Benzer sekilde, Gemlik Korfezi'ndeki
Kiicik Kumla (KUMDE) istasyonunda
Naphthalene seviyeleri ERL degerinin
iizerinde Ol¢llmiistiir. Bu istasyonlar
haricindeki diger tiim noktalarda, bireysel
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH)
bilesenlerinin  tamaminin  ERL  esik
degerinin altinda kaldig: tespit edilmistir.
Genel olarak, Izmit Korfezi'ndeki 1Z15 ve
1725 istasyonlart disindaki bolgelerde
PAH kirliligi agisindan olumlu bir durum
gozlenmektedir. izmit Korfezi'nde yer alan
ilgili istasyonlarda, Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon (PAH) bilesenlerinin
bazilarinin istisnai  durumlar1  disinda,
toplam PAH konsantrasyonlarinin genel
olarak tiim izleme noktalarinda oldugu gibi
ERL (Effect Range Low) esik degerinin
altinda seyrettigi saptanmistir. PAH’larin
cogunlukla pirolitik kokenli oldugu tespit
edilmistir.

Marmara Denizi'nin ozellikle endiistriyel

faaliyetlerin yogunlastigi korfez
bolgelerinde (Izmit, Gemlik, Bandirma)
sedimanlardaki agir metal
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konsantrasyonlari potansiyel risk
tasimaktadir (Tablo 3.21). Genel olarak,
sediman istasyonlarinda arsenik, bakir ve
krom gibi elementler siklikla ERL-ERM
araliginda bulunurken; krom (%5), nikel
(%84) ve civa (%9) ise bazi istasyonlarda
ERM esik degerini asarak yiiksek risk
diizeyini isaret etmektedir (Sekil 3.109).

Nikel ve krom konsantrasyonlarmin dogal
jeolojik  kokenli  olabilecegi  dikkate
alinmali, arka plan degerleri
incelenmelidir. Ozellikle izmit Kérfezi'nde
saptanan yiiksek civa seviyeleri, ERM
degerlerinin  belirgin sekilde {izerinde
olmasiyla o6zellikle dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 3.109. Marmara Denizi sediman istasyonlarinda kirleticilerin % dagilimlar1 (2014-2021)

<ERL:Ekosisteme etki agisindan diisiik etki seviyesinin altinda
ERL-ERM:Ekosisteme etki seviyesi diigiik-ort arasinda
>ERM: Ekosisteme etki seviyesi ortanin {istiinde
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Tablo 3.21.Sedimanda Metal ve Organik Kirletici Bulgularimin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi (2021

Naph | Acenap | Acenap | Fluo | Phenan | Anth Fluo Benzo Begzo Dibenzo_ | PAHs | Toplam | DDT+ pp pp pp
ist No SYB No Pyrene aanth DDE+ Cd Hg
thalene | hthylene | hthene threne | racene | ranthene racene pyrene | ihracene total PCB DDD DDT DDE DDD
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
[ MD87 | MRM04 | \ \
\ \
\ \
\ \
[BD1 | MRMO6 | \ \
| MD12A | MRM06 | \ \
[GDL | MRMO06 | \ \
[ERL | MRM06 | \ \
\ \
\ \
[MED2 | MRMO09 | \ \
[MD59 | MRMO09 | \ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \

(M8 | MRM13 |
[MDOO | MRM19 |
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EKLER

EK1. Marmara Denizi istasyon ve drnekleme bilgileri

aw

DEN-iz

. - Kiyidan Fizikokimyasal . . o . .
Koordinatlar Derinlik (m) uzaklik (m) Degiskenler Biyolojik Degiskenler Mikroplastik
sira No istasyon tipi istasyon istasyon veri SYB/ DDB CTD, Coziinmiis
! (kiyv/ deniz) Kodu stasyony No Oksijen, Besin Manta, su
Enlem Boylam Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton kolonu,
Klorofil-a, Seki sediman
Disk Derinligi
1 Kiyt iz2 Tzmit Korfezi - Marmara Girisi MRM17 40° 43 59.880" 029° 20' 59.640" 325 2483 X
2 Kiyt iz9 Tzmit Korfezi MRM17 40° 43'40.080" 029° 27 59.400" 50 1230 X X
3 Kiyy/ Hassas iz7 Tzmit Korfezi kuzey iyt MRM17 40° 45' 48.960" 029° 27 38.880" 68 773 X
4 Kiy1 iz15 Tzmit Korfezi MRM17 40° 45'57.960" 029° 37' 03.000" 56 1656 X
5 Kiy1/ Hassas iz17 Tzmit Korfezi - Orta MRM17 40° 43' 14.520" 029° 36' 50.400" 156 2720 X X X X
6 Kiy1 iz25 Izmit Korfezi dogu baseni MRMIL6/ | 50 43 50.160" 029° 46' 57.360" 40 845 X
girigi MRM17
7 Kiy1 iz5C Tzmit Korfezi Dilburnu MRM16 40° 44" 44.160" 029° 51' 15.840" 18 456 X
8 Kiy1 iz30 Tzmit Korfezi - Korfez sonu MRM16 40° 44' 12.480" 029° 53'29.040" 28 1848 X X X X
9 Kiyt M20 Adalar Bélgesi MRM15 40° 46' 19.560" 029° 12' 56.520" 510 4418 X
10 Deniz/Referans MD102 Carcik gukuru MRMD1 40° 45' 47.520" 029° 04' 35.400" 1250 6839 X
11 Kiyi/Hassas MY2 PrensAdalari- Tuzla agik MRM15 40° 49' 42.240" 029° 11' 19.320" 90 4018 X X
12 Kiyy/Hassas MY1 Tuzla - Adalar Arast MRM15 40°51' 03.240" 029° 14' 26.520" 42 1337 X X X
13 Kyt M11 PrensAdalari- Tuzla MRM15 40° 51' 21.240" 029° 11' 04.920" 70 3166 X
14 Kiyt MDNEA Prens Adalari MRM15 40° 49" 39.360" 029° 06 28.080" 65 846 X
15 Kiyt MDA6 - MRM19 40°51' 24.480" 029° 05' 33.720" 52 1307 X
16 Kiy1 MD26 Adalar Bolgesi MRM14 40°50' 10.320" 029° 02' 13.200" 103 4628 X
17 Kiyt YSA Adalar Bélgesi MRM14 40°51' 41.040" 028° 59' 09.600" 87 534 X
18 Kiy1 MDA3 - MRM19 40° 53' 25.800" 028° 59' 49.560" 46 2480 X
19 Kiy1 YSA2 Adalar Bolgesi MRM14 40° 54' 19.800" 029° 01' 22.080" 33 1523 X X
20 Kiyt MDA4 - MRM19 40° 56' 47.040" 029° 03' 12.960" 17 1872 X
21 Kyt M3 Istanbul Bogaz: - Marmara MRM14 40° 57" 48.240" 028° 59' 52.440" 27 2614 X
¢ikist dogu
22 Bogaz KO Istanbul Bo‘i‘l‘j‘s; Karadeniz MRM13 41° 13'32.160" 029° 07" 58.080" 70 1518 X X X
23 Bogaz B2 fstanbul Bogaz: MRM13 41° 01' 51.240" 029° 00' 50.400" 40 299 X
24 Bogaz B13 Istanbul Bogazi MRM18 41°09' 26.640" 029° 03' 17.640" 66 787 X
25 Bogaz B7 fstanbul Bogaz: MRM13 41° 05' 02.400" 029° 03 46.080" 60 332 X
2% Bogaz M1 Istanbul B‘;%EIZ;' Marmara MRM13 41°00' 57.240" 028° 59' 47.400" 25 760 X
27 Kiyy/ Hassas M8 Istanbul B%gijizs‘i' Marmara MRM13 40° 56' 21.480" 028° 56' 28.680" 65 5451 X X X X
28 Kiyl/ Hassas YK1 Yenikap: - Kiy1 MRM11 40° 56' 56.760" 028° 51' 26.280" 25 1785 X X
29 Deniz MI14A - MRMD1 40° 55' 32.160" 028° 46' 31.080" 83 4493 X
30 Deniz M15 - MRMD1 40° 53 42.720" 028° 47' 57.480" 620 6787 X
31 Gelflgslzlsy“ KC1 Kiigiikgekmece - K1yt MRM11 40° 58' 09.480" 028° 45' 20.160" 24 968 X X X
32 Kiy1/ Hassas BC1 Biiyiikgekmece - Kiy1 MRM10 40° 56' 51.360" 028° 36' 16.200" 50 1824 X
33 Deniz/ Hassas/ MD104 Biiyiikgekmece - Agik MRMD1 40°51' 28.080" 028° 28' 55.200" 820 14936 X X
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DEN-iz

. - Kiyidan Fizikokimyasal . - . . .
Koordinatlar Derinlik (m) uzakiik (m) Degiskenler Biyolojik Degiskenler Mikroplastik
istasyon tipi istasyon . . SYB/ DDB CTD, Céziinmiis
Sira No (kay/ deniz) Kodu Istasyon yeri No Oksijen, Besin Manta, su
Enlem Boylam Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton kolonu,
Klorofil-a, Seki sediman
Disk Derinligi
Referans
34 Kyt MD3 Tekirdag - Kiyt MRM10 41° 00' 57.600" 028° 26' 51.360" 35 1573 X
35 Kiyt MSE - MRM10 41° 02' 25.080" 028° 20° 41.280" 35 1667 X
36 Kiyy/Az Hassas MD54 Silivri - Kiyt MRM10 41° 03' 27.360" 028° 14' 29.040" 30 1330 X X X
37 Kiyi MCA - MRM10 41° 02' 32.640" 028° 05' 51.000" 24 1806 X
38 Deniz DIPTAR2Y - MRMD1 40° 41 53.160" 027° 49' 37.200" 390 9212 X
39 Kyt MD4A Silivri-Eregli arast MRM10 40° 57' 37.800" 028° 04' 15.600" 30 3084 X
40 Deg;{e';';rf:ay MD103 Marmara Denizi - Orta Basen MRMD1 40° 50' 29.400" 028° 00' 45.360" 1240 14397 X X X
4 Degéée';':j:ay MD105 Marmara Denizi - Orta Basen MRMD1 40° 52' 00.120" 027° 47' 16.440" 710 13163 X
42 Kiyi/Az Hassas MD86 Marmara Ereglisi - Kiy1 MRM09 40° 57' 03.240" 027° 53' 34.440" 55 1149 X X
43 Kiyt MED2 Marmara Ereglisi MRMO9 40° 59' 31.560" 027° 44" 34.800" 15 2202 X X X
44 Kiyi MEDS - MRM09 40° 57 55.800" 027° 44' 26.160" 50 4783 X
45 Kiy/Az Hassas MD59 Tekirdag - Kiyt MRM09 40° 57 39.600" 027° 31' 29.280" 22 1242 X X X
46 Kiy: MD6A Tekirdag agig: MRMO9 40° 54' 00.720" 027° 29 56.760" 66 2214 X
47 De”'é/e ’?‘ezr;]zssay MD101 Tekirdag - Agik MRMD1 40° 49' 14.880" 027° 31' 08.400" 1105 6049 X X
48 Deniz DIPTAR4Y - MRMD1 40° 45' 25.560" 027° 25' 33.240" 480 5612 X
49 Kiyl/ Az Hassas HOSK Hoskdy MRMO08 40° 42' 21.600" 027° 19' 27.480" 25 841 X
50 Deniz MD13A Tekirdag - x:;?“ara Adast MRMDL | 40° 39 21.960" 027° 24 09.720" 151 6729 X
51 Kiyt D7MA Sarkdy (Canakkale) MRMO7 40° 33' 22.680" 027° 01 20.640" 30 2048 X X
52 Bopaz D7 Canakkale Bogazi MRMO7 40° 24' 19.080" 026° 42’ 29.880" 68 1755 X X X
53 Kiyt MD10C - MRMO7 40° 25' 59.160" 026° 47 21.120" 9% 3111 X
54 Kiyt MD10B - MRMO7 40° 27' 39.960" 027° 00 29.880" 50 5747 X
55 Deniz MD10A Canakkale BGOi%iaszil - Marmara MRMD1 40° 31' 22.080" 027° 11 27.240" 64 8434 X X
56 Kiyt MD67 Marmara Adasi-Giiney MRMO05 40° 32' 55.680" 027° 34' 28.200" 60 2390 X X X
57 Gegis Suyu BD3 Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi | MRMO5 40° 25' 23.160" 027° 22' 30.000" 37 3721 X
58 Gecis Suyu BD1 Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi | MRMO6 40° 22' 34.320" 027° 20' 16.440" 13 1023 X X
59 Kiyy/ Hassas MD63 Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi | MRMO0G 40° 19' 04.440" 027° 32' 35.880" 16 1704 X
60 Kiyt MDI12A | Karabiga-Adalar-Erdek Korfezi | MRMO6 40° 25' 22.440" 027° 32 08.160" 44 4637 X X X
61 Gegis Suyu GD3 Gonen gay1 agiklari MRMO06 40° 23' 31.560" 027° 37' 58.080" 38 6275 X
62 Gegis Suyu GD1 Gonen cayt onii MRMO06 40° 19' 52.680" 027° 38' 13.560" 13 584 X X X
63 Kiyt ERL Erdek Korfezi MRMO6 40° 20' 37.320" 027° 48 08.640" 33 1093 X X
64 Kuiyy/ Hassas MD66 Erdek Korfezi MRMO06 40° 25' 16.320" 027° 44' 05.640" 35 1378 X
65 Kiyt KD1 Kapidag Yanimadasi-Kuzeybati | MRMO5 40° 32' 38.400" 027° 45' 14.760" 63 1753 X
66 Deniz DIPTARSY - MRMD1 40° 37' 53.040" 028° 36 45.360" 399 3840 X
67 Deniz MD14A Marmara Merkez Giiney MRMDL1 40° 42 10.440" 028° 07' 58.800" 420 25779 X
68 Deniz MD18 Marmara Merkez Giiney MRMD1 40° 42' 07.560" 028° 20 29.760" 150 21295 X
69 Kuiyy/ Hassas BK1 Bandirma Korfezi MRMO4 40° 22' 18.840" 027° 57 51.480" 35 1326 X
70 Kuyi/ Hassas MD87 Bandirma Kérfezi MRM04 40° 23' 12.840" 027° 56' 33.360" 35 2375 X X X
71 Kuiyy/ Hassas MD72 Bandirma Korfezi MRMO3 40° 24' 28.440" 028° 04 27.480" 45 2818 X X
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DEN-iz

. - Kiyidan Fizikokimyasal . - . . .
Koordinatlar Derinlik (m) uzakiik (m) Degiskenler Biyolojik Degiskenler Mikroplastik
istasyon tipi istasyon . . SYB/ DDB CTD, Céziinmiis
Sira No (kay/ deniz) Kodu Istasyon yeri No Oksijen, Besin Manta, su
Enlem Boylam Maddeleri, Fitoplankton | Zooplankton kolonu,
Klorofil-a, Seki sediman
Disk Derinligi
72 Kiy1 KD2 Kapidag Yarnmadasi- MRMO5 40° 30' 36.720" 027° 58' 57.720" 37 1994 X
Kuzeydogu
73 Kiy1/Az Hassas KR1 Bursa Kursunlu-Kiy1 MRMO03 40° 26' 26.520" 028° 15' 59.040" 47 4373 X
74 Kyt MDI19A Bursa Bayramdere-Acik MRM02 40°32' 11.760" 028° 25' 29.640" 45 7897 X X X
75 Kiyt MD19 Bursa Bayramdere-Kiy1 MRMOL 40° 24 36.720" 028° 26' 54.600" 18 1688 X
76 Gegis Suyu SD1 Susurluk Cay1-Giris MRMOL 40° 24 12.240" 028° 31' 07.320" 9 1043 X X
77 Gegis Suyu SD2 Susurluk Cay1-Giris MRMOL 40° 24' 27.720" 028° 31' 21.720" 10 1602 X X
78 Gegis Suyu SD3 Susurluk Cayi-Girig MRMO02 40° 26' 57.840" 028° 33'41.400" 52 7186 X X X X
79 Kiyi/Az Hassas MD20 Susurluk Cay1 - Dogu MRMOL 40° 23 06.720" 028° 35' 04.560" 20 1331 X
80 Kiyi/Az Hassas MDSD1 Mudanya Bati Kiy1 MRM20 40° 23' 06.720" 028° 43' 41.520" 21 276 X
81 Kiy1/ Hassas MDSD Mudanya Bati Agik mﬁ?’ 40° 24' 27.360" 028° 44' 40.560" 54 2086 X
82 Kiyy/ Hassas MDB9A Gemlik Korfezi MRM19 40° 25' 46.920" 029° 08' 08.520" 40 734 X X X X
83 Kiyy/ Hassas KUMDE Gemlik K./Kumla MRM19 40° 28 14.520" 029° 05' 16.440" 34 501 X
84 Kuyy/ Hassas MD88 Gemlik Korfezi MRM19 40° 27 52.200" 029° 02' 20.760" 69 11.06.1904 X X
85 Kiyy/ Hassas MD90 Gemlik Korfezi MRM19 40° 22' 50.160" 029° 02' 09.240" 68 1698 X
86 Kuiyi/ Hassas MD22A Gemlik Korfezi MRM19 40° 22' 54.480" 028° 53' 08.520" 34 329 X
87 Kiy/ Hassas MD22 Gemlik Korfezi MRM19 40° 24' 56.880" 028° 54' 03.960" 100 4207 X X X
88 Kyt GK1 Gemlik Korfez dist MRM21 40° 27 01.440" 028° 45' 06.480" 63 6455 X X
89 Kiy/Az Hassas GK2 Gemlik K/Kuzey Bati MRM19 40° 29' 43.800" 028° 49' 35.760" 37 1373 X
90 Deniz DIPTARLY Marmara Giiney Dogu MRMDL 40° 55' 56.280" 028° 13' 33.960" 359 14740 X
o1 Deniz M74A Marmara Merkez Giiney MRMD1 40° 42 13.320" 028° 33 03.600" 485 15174 X
92 Deniz MD75 Armutlu (kuzeydogu) MRMD1 40° 40' 05.520" 028° 48' 01.800" 305 11431 X X
93 Kiyi/Az Hassas ARL Armutlu - Kiyt MRM18 40° 35' 13.200" 028° 50’ 31.920" 141 1750 X
94 Deniz / Tarihsel 45C Dogu derin basen MRMD1 40° 47 18.960" 028° 53' 19.320" 1200 11686 X X X
95 Kyt CY1 Cinarcik kiyt MRM18 40° 39' 33.840" 029° 05' 34.080" 180 1574 X X
9% Kiyi/ Hassas MD24 Yalova - Kiy1 MRM18 40° 40' 00.840" 029° 15' 00.720" 44 745 X X X X
97 Degg;;jssay MD3A Biiyiikgekmece - A¢ik MRMD1 40° 55' 23.520" 028° 27' 36.000" 117 9211 X
98 Tara’gii‘;famm DTM1 . MRMDL | 40°41'35.160" 028° 42' 52.560" 322 16676 X
99 Tara’g;i‘;famm DTM2 - MRMD1 40° 53' 08.520" 028° 15' 24.480" 490 19639 X
100 Ta’argzli‘;fa‘“m DTM3 ; MRMDL | 40°41'29.760" 027° 58" 33.600" 406 19442 X
101 Ta”‘“;gi‘;f"“‘m DTM5 - MRMD1 40° 46' 57.720" 029° 11' 09.240" 172 6408 X
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EK 2. Trol/algarna ¢ekim sahalarinin koordinatlari, derinlikler, ¢ekim siireleri ve ¢ekim hizlari

Istasyon Koordinatlar Ornekleme Cekim Cekim Derinlik

No Baslangig Bitis Aract siiresi (dk) | hizi (mil) (m)

MD26 40°50'45" N 40°50'18" N Trol 30 2,9 90
29°03'36" E 29°05'50" E

MD24 40°44'45" N 40°42'55" N Trol 30 3 65
29°19'58" E 29°20'91" E

iz17 40°42'34" N 40°42'40" N Algarna 10 25 87
29°37'76" E 29°38'36" E

1730 40°44'00" N 40°44'02" N Algarna 10 2,5 25
29%55'40" E 29%54'70" E

MD22 40°26'20" N 40°25'75" N Trol 30 2,9 72
28%50'56" E 28%48'49" E

MD19A 40°32'15" N 40°31'31" N Trol 30 3 46
28%25'50" E 28°23'85" E

MD18 40°42'18" N 40°42'78" N Trol 30 2,9 150
28°20'20" E 28°18'44" E

MD90 40°24'38" N 40°24'26" N Algarna 30 2,6 48
28°06'73" E 28°05'13"E

MD72 40°24'18" N 40°24'23" N Algarna 30 2,5 45
28°03'52" E 28°01'69" E

MD14 40°37'91" N 40°37'72" N Trol 30 2,9 62
27°50'38" E 27%52'28" E

ER1 40°21'20" N 40921'84" N Algarna 30 2,5 37
27°46'73" E 27°45'30" E

MD12A 40924'85" N 40925'00" N Trol 20 2,9 45
27°30'63" E 27°28'78" E

MD13A 40°37'05" N 40936'57" N Trol 30 2,9 109
27°24'19" E 27°22'54" E

MD6A 40°52'63" N 40°53'66" N Trol 30 29 69
27°28'85" E 27%29'81" E

MD4A 40%57'56" N 40°57'82" N Trol 30 2,9 81
28°03'91" E 28°05'49"E

MD3A 40%7'76" N 40°57'01" N Trol 30 2,9 75
28%24'37"E 28%25'79" E

MD3AD 40%5'91" N 40%55'43" N Trol 30 2,9 130
28%25'26" E 28%26'45" E

MD2A 40%5'36" N 40°55'20" N Algarna 30 2,8 82
28°32'39" E 28°34'26" E
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EK 3. Makro flora istasyon bilgileri

Ornekleme Yapilan Koordinat

ist. No | ist. Kodu istasyon Su Kiitlesi No
Kuzey Dogu
1 MDMAO1 Susurluk Agzi, Bogaz MRMO01 40°23'54"N 28°22'07"E
2 MDMAO02 Kapidag MRMO04 40°27'51"N 27°42'40"E
3 MDMAO03 Edincik-Enerji-SA MRMO06 40°18'48"N 27°46'55"E
4 MDMAO04 Karabiga MRMO06 40°23'59"N 27°18'17"E
5 MDMAQ5 Lapseki MRMO7 40°24'17"N 26°47'07"E
6 MDMAO06 Sarkoy MRMO07-08 40°36'34"N 27°0620"E
7 MDMAO7 Tekirdag MRMO09 40°57'37"N 27°29'54"E
8 MDMAQ8 M. Ereglisi-Bat1 MRMO09 41°00'42"N 27°45'38"E
9 MDMAQ9 Silivri MRM10 41°04'36"N 28°14'13"E
10 MDMA10 Biiyiikgekmece MRM10 41°01'05"N 28°34'06"E
11 MDMA11 Yenikap1 MRM11 40°59"28"N 28°55'39"E
12 MDMA12 Kadikoy MRM14 40°57'36"N 29°04'14"E
13 MDMA13 Adalar-istanbul MRM15 40°52'17"N 29°0820"E
14 MDMA14 Kavaklidere MRM16 40°43'32"N 29°50'25"E
15 MDMA15 Degirmendere MRM17 40°43'18"N 29°46'46"E
16 MDMA16 Hereke MRM17 40°46'56"N 29°37'09"E
17 MDMAL17 Eskihisar-MAM MRM17 40°46'14"N 29°26"26"E
18 MDMA18 Cinarcik MRM18 40°39'32"N 29°08'39"E
19 MDMA19 Armutlu MRM19 40°3028"N 28°50'43"E
20 MDMA20 Mudanya MRM19 40°22'17"N 28°53'44"E
21 MDMA21 Susurluk Dogu MRMO1 40°21'54"N 28°38'02"E
22 MDMA22 Cardak (Canakkale) MRMO7 40°23'31"N 26°44'09"E
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