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Tanimlar

Deniz sularr: Bir tlkenin kendisini gevreleyen denizlerde hak iddia edebilecegi sularin en dig
sinir1 i¢inde kalan sulari, SCD’de belirtilen kiy1 sulart ile birlikte bunlarin deniz tabani ve altini
(DSCD) tanimlar.

Deniz Degerlendirme Birimleri (DDB): Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2008) kapsaminda
belirtilen deniz alt degerlendirme alanlarmin olusturulabilecegi bilgisi gercevesinde, DeKoS?
projesinde baskilarin ve ekolojik/hidrografik unsurlarin dikkate alinmasi ile uzman gortsleri
cercevesinde olusturulan deniz birimleridir. Bu birimler kiy1 sularinin uzantisi olarak
tamimlanir, degerlendirmelerde ise gogunlukla kiy1r sular1 disinda kalan istasyonlar dikkate
almir. Karadeniz’de batidan doguya dogru 5 alt birim belirlenmis ve bunlar DISSP projesi ile
kismi olarak yenilenmistir.

Ekolojik durum: Sucul ekosistemlerin yap1 ve fonksiyonlarindaki kaliteyi ifade eder. Su
Cerceve Direktifi’ne gore kiy1 sular1 i¢in 3 biyolojik kalite elemani (fitoplankton, bentoz, makro
alg) ile diger destekleyici parametrelerin (besin elementleri; toplam fosfor, oksitlenmis
inorganik azot (nitrat+nitrit), Seki Disk Derinligi) ortak degerlendirmesi yapilarak ortaya
konulur ve 5 kalite sinifi olarak degerlendirilir.

Ekolojik Kalite Oram: Farkli tipteki su kiitlelerinin biyolojik kalitesinin 6lgilmesi ve
biyolojik kalite unsurlariin referans kosullar ile karsilagtirilarak tanimlanmasi i¢in kullanilan
orandir. 0-1 degerleri arasinda degismesi beklenir.

Gecis Suyu: Nehir agizlart civarindaki, kiy1 sularina yakin olup ayni zamanda tatli su
akintilarindan 6nemli Olciide etkilenmeleri sonucunda kismen tuzlu olma &zelligine sahip
yizeysel su kutleleridir.

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

Kiyr Suyu: Tiirkiye kiyilarinin en dis ug noktalarindan ¢izilen diiz hat esas alinarak deniz
tarafina dogru 1 deniz mili (1852 m) mesafeye uzanan sular1 ve bunlarin deniz tabani ve altim
ifade eder.

Kiy1 Su Kiitlesi (Su Yonetim Birimi): Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC) kapsaminda ele
alinan kiyt su yonetim birimleridir. Yiizey sularinin 6nemli Ozelliklerle - fiziksel,
hidromorfolojik, ekolojik kalite ve baskilarin dile ayristirilmis yiizey suyu boliimiinii tanimlar.

Referans kosullar: Her bir su kiitlesi tipolojisi i¢in tahrip edilmemis durumu ve ekolojik kalite
orani 6l¢eginde ¢ok iyi durumu yansitan kosullari ifade eder.

Sinif Sinir Degerleri: Her bir su kiitlesi tipoloji i¢in yapilan ekolojik durum siniflandirmasinda
yer alan, “¢ok iyi”, “iy1”, “orta”, “zayif” ve “kotii” siniflar1 arasindaki esik degerlerinin nicel

ifadesidir.

1 DEKOS projesi (TUBITAK-MAM, CSB-CYGM; 2014) kapsaminda belirlenmistir. Bunun igin éncelikle deniz
yetki alanlarimiz tanimlanmig daha sonsa tiim denizlerimiz farkli ekosistem 6zellikleri, baskilar ve osinografik
ozellikler g6z oniine alinarak alt bolgelere ayrilmistir. Her bir alt bolge icin farkli derinlik araliklarinin (<30, 30-
200, >200m) dikkate alinmasi1 da dnerilmistir.
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TRIX Indeksi: Trofik Indeks (TRIX) kiy1 yiizey sularmin trofik durumunun (6trofikasyon)
siniflandirilmasinda kullanilan bir skaladir.

BEAST (Black Sea Eutrophication Assessment Tool): Baltik Denizi’ne sinir1 olan iilke
uzmanlarin HEAT Programi kapsaminda Baltik Denizi’ne uyguladigi benzer yaklasimla
Karadeniz’e uygulanmasidir. BEAST yontemiyle “one out all out (tedbirlik ilkesi)” prensibine
dayali olarak otrofikasyon durumu ortaya koyulmaktadir. S6z konusu yontem, insan kaynakl
karasal baskilarin altindaki kiyisal deniz ortaminda &trofikasyon indikatorii parametrelerin
ortam oOzelliklerin iyi/orta/kotii kalite gecisini belirten “sinir” degerlerin DSCD kriter ve
hedeflerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
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1 Giris

Diinya yiizeyinin %70’den fazlasinin su ile
kapli olmasi nedeniyle okyanuslar ve
denizler  yeryliziindeki  yasam  i¢in
vazgecilmezdir. Okyanus ve deniz
ekosistemleri biyolojik ¢esitlilik, genetik
kaynak, gida, biyoyakit olmak {izere dogal
kaynak saglamakla birlikte deniz ¢ayirlar
ve deniz bitkileri ormanlariyla ayni
zamanda biiylik bir karbon yutagi olarak
islev  goriirler.  Ancak  antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanan denizel
ekosistemler tzerindeki gittikge artan baski
ve iklim degisikliginin etkileri; bu
ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanimi ve
korunmasina yonelik uluslararast ve ulusal
diizeylerde girisimleri ortaya ¢ikarmis,
sozlesmeleri dogurmus ve bdlgesel ve
kiiresel isbirlikleri ile denizlerin ve
okyanuslarin korunmasini gerekli kilmistir.

Ulkemiz bolgesel bazda Karadeniz ve
kiyilarinin g¢evresel sorunlari ve bunlara
coziimler olusturan “Karadeniz’in Kirlilige
Karst Korunmasi Sozlesmesi’ne (Biikres
Sozlesmesi) ve Akdeniz’in korunmasina
yonelik olarak “Akdeniz’in Deniz Ortami1
ve Kiy1 Bolgesinin Korunmasi
Sozlesmesi’ne (Barselona Sdzlesmesi)
taraftir. Ayrica, i¢ denizimiz olan Marmara
Denizi ve Bogazlar Sistemi icin ise 2021
yilinda “Marmara Koruma Eylem Plan1”
olusturulmus ve 4 Kasim 2021 tarih ve 4758
say1l1 Cumhurbagkan1 Karar1 ile “Marmara
Denizi ve Adalar” Ozel Cevre Koruma
Bolgesi statiisiine kavusmustur.

Bilimsel veriye dayali, gilivenilir ve
stireklilik arz eden, deniz ve kiyilarin
izlenmesi caligmalari; s6z konusu koruma
ve g¢evre Kkalitesinin  iyilestirilmesi
onlemlerinin deniz ekosistemlerine
etkilerinin takibi ve olusturulan eylem plani
ve politikalarin degerlendirilmesi agisindan
oldukga 6nemlidir.

Gerek taraf oldugumuz Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri gerekse ulusal mevzuatimiz
ile  olusturulan koruma ve Kkirliligin
onlenmesi  politikalarinin ~ takibi  ve
denizlerin kalite durumlarinin  ortaya

konulmas1 amaci, izleme programlarinin
olusumunu saglamistir.

Ulkemizdeki deniz izleme calismalari
1990’ yillarla birlikte s6z konusu
sozlesmeler dogrultusunda munferit ¢esitli
programlar ve projeler kapsaminda
baglamigtir. 2011 yilinda ise tim
denizlerimizde ortak olarak
uygulanabilecek bir izleme stratejisi ve
althgnt  SINHA  Projesi (TUBITAK-
MAM&CSIDB, 2011) ile gelistirilmis ve
“Denizlerimizde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi” (DEN-1Z) olarak adlandirilarak
uygulamaya konulmustur. 2012 yilinda
cevresel izleme faaliyetleri Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB)
CED 1izin ve Denetim Genel Miidiirliigii
blinyesinde toplanmistir. Bu tarihten
itibaren ise izlemeler bitincul, dizenli,
stirekli ve kesintisiz hale getirilmis; 2014
yilindan itibaren de izleme programi, 3’er
yillik periyotlar halinde yuratilen bir
programa doniistiiriilmiis ve izleme bilesen
ve parametreleri, degerlendirme araclar
gelistirilmistir. CSIDB CED Izin ve
Denetim Genel Miidiirliigii ve TUBITAK-
MAM koordinasyonunda gerceklestirilen,
Ulusal Deniz Izleme Programi DEN-IZ ile
tim denizlerimizde meydana gelen kirlilik
ulusal mevzuatimiz, Barselona ve Biikres
Sozlesmeleri ve AB direktifleri
cercevesinde izlenmektedir. Program ile
deniz ve kiy1 yonetimi ile su ve toprak
yOnetimi stratejilerine, doga koruma
caligmalarina, atik yonetimi politikalarina,
kiy1 planlamalar1 ve iklim degisikligi uyum
faaliyetlerine bilimsel veri ve
degerlendirmeler saglanmaktadir. Ayni
zamanda deniz kirliligine iligkin alinan
tedbir ve  Onlemlerin  etkinliginin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bununla
birlikte DEN-IZ Programinda yer alan
"Biyolojik  Cesitlilik"  calismalar1 ile
bulunan yeni tiirler uluslararasi literatiirde
yerini almakta ve ulkemiz biyolojik
cesitliligine katki saglanmaktadir. DEN-iZ
Programi’nda; Bolgesel Deniz
Sozlesmelerinde yer alan izleme bilesenleri
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parametreleri ve Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (DSCD) kapsaminda izlenmesi
gerekli  parametrelerin  bircogu  tiim
denizlerimizde pilot 6lgekli izlemeler veya
daha sik yogunluklu izlemeler seklinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Degerlendirmeler
ise; Su Cerceve Direktifi (SCD) ve
DSCD’ye gore belirlenen kiytr su kiitleleri
ve denizel alanlarda gergeklestirilmektedir
(CSIDB&TUBITAK-MAM, 2015-2016).
Ayn1  zamanda deniz izlemelerinde
ornekleme, analiz ve degerlendirme
metodolojilerinin standardizasyonun
saglanmas1 amaciyla CSIDB CED izin ve
Denetim Genel Miidiirliigii ve TUBITAK-
MAM koordinasyonunda gergeklestirilen
“Deniz izlemelerinde Standardizasyonun
Saglanmas1 Projesi” (DISSP Projesi 2015-
2016) ile 12 temada Deniz Izleme
Kilavuzu? hazirlanarak yaymlanmis ve
kilavuzlarda denizlerimize yonelik izleme
donemleri ve sikliklar1 tanimlanmustir.

Bakanligimizin  yiriitiiciiliigiiniic  yaptig
Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
(DEN-iZ) Programi, ekosistem temelli
yaklagim esas alinmak suretiyle duzenli
olarak TUBITAK-MAM
koordinasyonunda; ulkemizdeki  bircok
universitenin deniz bilimleri ve su drunleri
enstitli/fakiiltelerinin bilim insanlari, kamu
kurum/kuruluslarinin uzmanlarinin igbirligi
ve katkilariyla on yil1 askin siiredir bagarilt
bir sekilde yuritulmektedir. DEN-IZ
Programinin iicer yili kapsayan ilk ii¢
donemi 2014-2022’de yillar1 arasinda
basar1 ile tamamlanmistir. Her izleme
doneminde oldugu gibi programa ulusal ve
uluslararas1 ihtiyaglar dogrultusunda yeni
izleme stratejileri  eklenmekte, Mavi
Kalkinma Yaklasimi da benimsenerek iklim
degisikligine uyum politikalarina da katki
verecek sekilde gelistirilmektedir.

Bakanligimizca, DEN-I1Z Programi
kapsaminda {iretilen veriler, bilgiler ve
degerlendirilmelerin yayginlagtirilmas1 ve

2 CcsiDB ve Tubitak-MAM isbirligi ile yurutilen
“‘Deniz  lzlemelerinde  Standardizasyonun
Saglanmasi Faz Il Projesi" (2024-2025) ile

sonuglarin paylasilmasia yonelik olarak;
sempozyumlarin diizenlenmesi, yayimlarin
olusturulmasi, rapor ve biiltenlerin
yaymlanmasi gibi birgok farkli arag
kullanilmaktadir. Diizenli ve her ii¢ yillik
doénemler sonunda yaymlanmakta olan Ozet
Rapor’lar da bu araclardan birisidir. Ozet
raporlarla; denizlerimizdeki mevcut
durumunun ortaya konulmasi, denizlerin
striidiiriilebilir kullanim1 ve korunmasi
politikalarinda  karar  vericilere  yol

gostermek; gegmis donemlerle
karsilagtirmalar yapilarak egilim (trend)
analizlerinin gerceklestirilmesi

hedeflenmektedir.

Bakanligimizca Karadeniz i¢in ilk 06zet
rapor “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
Izleme Programi 2014-2016 Karadeniz
Ozet Raporu” (ISBN: 978-605-5294-70-0)
adiyla 2017 yilinda yaymlanmistir. Ikinci
doneme ait “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
Izleme Programi 2014-2019 Karadeniz
Ozet Raporu” (ISBN: 978-625-7076-21-0)
2021 yilinda yayimnlanmaistir.

“Karadeniz Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi 2014-2022 Ozet Raporu” baslikli
bu Gcuncl raporun ana amaci Karadeniz
deniz, kiyilarindaki ve ekosistemindeki
kirlilik ve kalite durumunun
belirlenmesidir.

Bu rapor kapsaminda Karadeniz i¢in 2014-
2022 donemini iceren 9 yillik o6zet bir
degerlendirme yapilmigtir. Raporun ikinci
boliimiinde yiikiimliiliiklerimiz ve komsu
denizlerimizde uygulanmakta olan bituncul
deniz yoOnetimi yaklasimi cercevesindeki
ihtiyaglarla olan iligkisi tartisilmaktadir.
Raporun Uclinct boluminde ise izleme
caligmalarinin sonuglar1 hidrografik
kosullar, 6trofikasyon, deniz ¢opleri, deniz
taban1 habitatlar1, kirleticiler gibi izleme
bileseni bazli olarak degerlendirilmektedir.
Izleme parametrelerinde yillara  gore
trendler olusturulmakta, kiyr su yonetim
birimleri tizerindeki baskilar

mevcut kilavuzlarin gincellenmesi ve yeni
kilavuzlarin olusturulmasi calismalari
baslamistir.
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degerlendirilmekte, ekolojik ve kimyasal
kalite smiflandirmalar: belirtilmektedir.
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Sekil 1.1. Ozet Raporda denizlerin betimsel olarak baglantili ekosistem bilesenlerine ve baskilara genel bir bakis






2 Yasal Cerceve

Ulkemizin taraf oldugu Barselona ve
Biikres Sozlesmeleri ve Protokollerinin
yukumlalikleri ile AB Su Cercgeve Direktifi
(SCD, 2000) ve Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (DSCD, 2008) kapsaminda ortak
kriter ve yoOntemler ile kiy1 ve deniz
sularimizin izlenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’ nin her iki bolgesel
sozlesmeye taraf olmasi ile izleme strateji
ve uygulamalarinin uyumlu olmasindan
dolay1r {ilkemizin sorumlu kuruluslart
tarafindan 1ilgili ¢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 baslarindan diizenli
olarak organize edilmekte ve sonuglar Odak
Noktaliklar1 araciligtyla Karadeniz,
Akdeniz ve Ege Denizi igin Bolgesel Deniz
Sozlesmeleri  (BDS)  Sekreteryalarina
raporlanmaktadir.  Ozellikle — ekosistem
yaklagimli yonetim temeline dayali DSCD
ve bu yaklagimi temel alan BDS’leri
bolgesel izleme  faaliyetlerini  yeni
yaklagimlar ile tekrar diizenlemektedirler.
Buna paralel olarak tlkemizde de dzellikle
etkilenmis kiy1 sularinin 6tesinde kalan agik
deniz sular1 ve farkli ¢evresel unsurlar1 da
icine alan izleme programlart asamali
olarak organize edilmekte olup bu
programlar, ulusal mevzuat ihtiyaglarina da
cevap verecek nitelikte planlanmaktadir.
Her i1ki yasal aracin en Onemli
bilesenlerinden  birisi “izleme ve
degerlendirme” dir. Yasal diizenlemelerde
“iy1 ekolojik/cevresel durum” hedefleri
tanimlanir ve Onlemler programlarinin
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uygulanmast ile bu hedeflere ulasilip
ulagilamadig1 izlenir. Son dénemde bu
yonetim yaklasimi Barselona ve Biikres
Sozlesmeleri programlarina da yansitilmis
olup UNEP/MAP kapsaminda Akdeniz i¢in
“ekolojik hedefler” (UNEP/MAP 2013)
tammmlanmis ve bu hedefler icin takip
edilmesi gereken ortak gostergeler Akdeniz
icin  belirlenmistir.  Bu  ¢alismalari
tamamlayan izleme programi da iiye
ulkelerce onaylanarak uygulamaya
almmistir  (UNEP/MAP 2016). Ayrica,
benzer prensiplerle hazirlanan  yeni
Karadeniz Biitiinlesik ~ izleme  ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) 2017-
2022 yillarmm1  kapsayacak  sekilde
giincellenmis olup, 13 Ekim 2016 tarihinde
onaylanmastir.

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

DEN-IZ Programi yukarida bahsedilen ana
yasal ¢erceve ve ulusal mevzuatimizda yer
alan izleme bilesenleri ve kriterleri temel
alinarak, her bir denizimize yonelik olarak;
ilgili denizin kendi dinamikleri de dikkate
alinarak dizayn edilmektedir.
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3 Karadeniz Bolgesi Deniz izleme ve Degerlendirme Sonuclar

Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme
Programi1 kapsaminda Karadeniz bolgesi
2014-2022 izleme doneminde, 5 DDB’de,
17 SYB’de belirlenen 97 istasyonda (Sekil

3.1) farkli izleme bilesenleri i¢in
orneklemeler  ve  yerinde  Olgumler
yapilmistir. Bu  izleme programi

caligmalarinda, Ozellikle SCD’ye uygun
olarak 1 mil kiyisal alan ile temsili kiy1 su
kutlelerini ve 12 mil uzakliga kadar uzanan
deniz alaninda her SYB’yi temsil
edebilecek konumda referans noktalar
belirlenmistir. Ayrica 12 mili asan 7 agik
deniz hattinda (12 mil karasularimizi ve bu
sular disinda kalan 20-30 mil uzakliktaki
istasyonlar1 iceren toplam 14 istasyonda)

DEN-iZ
actk  deniz  izleme c¢alismast ile
fizikokimyasal parametreler izlenmistir.
Karadeniz Biitiinlesik Kirlilik Izleme

Programi kapsaminda, Tablo 3.1’de her bir
izleme bileseni i¢in sayilar1 verilen
istasyonlarda yaz ve kis donemi trofik
durum, biyolojik ¢esitlilik ve Kirlilik izleme
calismalar1  yapilmis ve elde edilen
sonuglarin degerlendirmesi bu raporda
ozetlenmistir. Izleme calismalarinda veri

gereksinimleri  birtakim  unsurlar g6z
oninde  bulundurularak  tasarlanmstir.
Bunlar; frekans, mekansal ¢ozunurluk,
giivenilirlik, dogruluk, verilerin
erigilebilirligi: veri toplama ile veri
kullanilabilirligi arasindaki siire olarak
ifade edilebilir.

Tablo 3.1. Karadeniz Biitiinlesik Kirlilik izleme bilesenleri ve yillara gére istasyon sayilari (K:kis, Y:yaz) (*T:
DSCD tanimlayicilaridir)

izleme Bilesenleri 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Y KIY|K]|Y Y KIY|K|]Y|K|J]Y|K|]Y |K]|]Y
Su kolonu (T5, T7)* 79 8182|8494 9 | 96|97 |97 (97|96 |97 |97 9797|097
Fitoplankton (T1) 20 |20 20 |20 |20 | 20 |20 | 20 |24 |24 | 24 |35 |35 |35|35] 35
Zooplankton (T1) 0 0J]0j0]0O 21 |21 |21 |21 |21 |21 |21 |21 21|21]|21
Makrozoobentos (T1, T6) 19 0 |22 0 ]22| 20 0|20 0|20 0| 0O0]0O]20]0]O
Makro flora (T1, T6) 13 0|17 0 |17 | 17 0|17 020 0] 0]J0]20]0]O0
Deniz memelilerin izlenmesi (T1) 0 00|00 0 ojJojojoflOoOjJO]jJoO|1T]1]|1
Yabanci/istilaci tiirler (T2) 0 0J]0j]0]0O 0 0o|0O|O]O]O|J]O|JO]|]1]O0O]O
Kirleticiler-Sediman (T8) 11 0|11 0 ]26 0 0[3|0]|]0]O0O|]O]O]J3]0]O
Kirleticiler-Biyota (T9) 5 0| 5]0]35 0 0|0|O|3%|]O0O|]0O|]O]J10]JO0O]O
Radyoaktivite (T8) 1 0| 5]0]6 6 0|6 |]0]6|]0]4]0]4]0]|4
Deniz tabani balik ve kat1 atiklar1 0 0|0 o |20 0 0| 0| O0|45|0]0|0(2|0]|0
(T1, T3, T10)
Mikroplastik-su, sediman (T10) 2 0| 2|02 0/ 0]0|]0|0]9]|10|/]10|]10] 10
Sahilde ¢op caligmasi (T10) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 2
Yuzen ¢oplerin izlenmesi (T10) 0 00|00 0 00 |]O0|O0O|O0O]O0O]O0]1 1|0

Projedeki izleme bilesenleri; Otrofikasyon
(T5%:  baskilar-durum-etki),  Kirleticiler
(T8/T9), deniz ¢opleri (T10), biyogesitlilik:
su kolonu habitatlar1 (T1) ve biyocesitlilik:
deniz tabani habitatlari (T1/T6:
makrozoobentos, makro flora ve balik)
olarak gruplandirilmistir. Su kolonu

3 Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008/56/EC)
altinda; denizlerde iyi gevresel duruma ulagmak

fiziksel ozellikleri de T1, TS ve T7’yi
destekler nitelikte izlemeler dahilinde
degerlendirilmektedir. Buna goére, Tablo
3.1°de 2014-2022 izleme donemlerinde her
bilesen altinda yapilan ¢aligmalarin
icerikleri, drnekleme matrisi (su, sediman,
biyota) ile her donemdeki istasyon sayilari
yer almaktadir.

icin 11 adet tanimlayici (T) tanimlanmigtir. Her
bir tanimlayici altinda o tanimlayicinin takibine
yonelik olarak cesitli gdstegeler yer almaktadir.
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3.1 Su Kolonu Fiziksel Ozellikleri

Yiizey alam 4.2 x 10°> km? , en derin yeri
2200 m olan Karadeniz, diinya denizleriyle
sadece Tiirk Bogazlar Sistemi ile
baglantilidir. Tatlhisu kaynaklarindan olan
su girdisinin buharlasma yolu ile olan su
kaybindan daha yiiksek olmasi nedeniyle
Karadeniz, pozitif bir su dengesine sahiptir.
Karadeniz’in genel fiziksel osinografik
ozelliklerini sunmak amaciyla Istanbul
Bogaz1 ¢ikisindan 30 mil uzakliktaki en
derin istasyon olan 1H30 nolu istasyonda
2017 temmuz seferinden 2022 kis
donemine kadar yapilan CTD profil
olcimleri Sekil 3.2’de sunulmustur.

Yiizey sularmin Kkarakteristigi, temelde
tathisu ve oOzellikle de nehir sulart girdisi
tarafindan kontrol edilmektedir ve Istanbul
Bogaz1 yoluyla gerceklesen alig-veris
oldukga kisithdir. Yiizey sulari sicakliklari
kis aylarinda 8°C nin altina diismekte,
tuzluluk ise 18 psu  diuzeyinde
gerceklesmektedir. Bu tuzluluklar biylk
nehirlerin etkisi altindaki bolgelerde daha
cok azalmaktadir. Yuzeyde bulunan
tuzlulugu diisiik ince bir karisim tabakasi
(30m) ¢ok giiclii bir mevsimsel 1sinma ve
sogumaya ugrar. Karadeniz’in derin
sularinin (>200m) havalanmasi ve haloklin
yapisi ise yine Istanbul Bogazi’ndan giren
Akdeniz sular ile yakindan iligkilidir.
Havzanin yapis1 ve su kiitlelerinin fiziksel
ozellikleriyle diisey karisimin sinirli olmasi
nedeniyle sadece yiizeyden 150 m derinlige
kadar (toplam hacmin % 13’{inde) oksijen
iceren, daha derinlerde ise hidrojen siilfir
bulunduran, hemen hemen timiiyle
oksijensiz bir ortam olusmustur. Yillar
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icerisinde  ayn1  diizeyde  bulunan
haloklin/piknoklin (tuzluluk ara yiizeyi)
oksijenli ve oksijensiz sular1 ayirir.

Haloklin’in altindaki sularda sicaklik ve
tuzluluk degisimi ¢ok daha azdir. Gergekte,
mevsimsel ve yillik degiskenlik, haloklinin
altinda, ~500m’lik bir derinlige kadar
uzanmakta ve bu derinliklerde Istanbul
Bogazi’ndan giren Akdeniz sular ig
dolasim ve karisim igin siiriicii bir giig
olusturmaktadir.

Karadeniz’in 500 m altindaki derin sulari
temelde duragandir (Ozsoy ve Unliiata,
1997). Her ne kadar yapilan CTD o6lgiimleri
1600 m ile sinirlansa da, diger 6lgiimlerden
biliyoruz ki, 1700 metrenin altinda deniz
tabanindan kaynaklanan jeotermal
1sinmanin siiricii giici ile olusan ve ~400 m
kalinliginda olan bir taban konveksiyon
tabakas1 mevcuttur.

Karadeniz havzasi diger bdlgelere gore
kiiresel 1snmanin en fazla oldugu
bolgelerdendir. Bu durum Karadeniz’in
bilinen yapisin1t oldukca degistirmeye
baslamistir. Bu degisikliklerin 6nlimiizdeki
yillarda artarak ciddi sorunlar yaratacagi
ongorilmektedir.  Yapilan  ¢alismalar,
Karadeniz’de iki onemli degisiklige isaret
etmektedir. Bunlardan birincisi
Karadeniz’de soguk ara tabaka sularimin
artik olugsmadig1 (Ivanov de dig, 1997),
digeri ise haloklin iistii oksijenli tabakada
oksijenin diismeye baslamasidir (Capet ve
dig, 2016).
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Sicaklik (°C) Tuzluluk (psu) Yogunluk (kg/m?)
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Sekil 3.2. 1H30 istasyonu 2017-2022 yillart sicaklik, tuzluluk ve yogunluk (sigma-theta) élciimleri

Karadeniz’in haloklin istii bdlgesindeki tabakasi, DEN-IZ Programi kapsaminda
degisimleri  belirlemek amaciyla bu yapilan oOl¢iimlerde 2017 yilindan sonra
calismadaki CTD ol¢tmleri ile 1990’larda tespit  edilememistir.  Buradan  da
yapilan Ivanov ve dig. (1997) CTD anlasilacagi tlizere Karadeniz’in haloklin
olcimleri Sekil 3.3’de sunulmustur. Soguk istii sularinin yenilenmesinde 6nemli rol
ara tabakasinin sinirlarini belirleyen 8°C oynayan soguk ara tabaka sular artik
kesikli ¢izgi ile sicaklik grafiginde olusmamaktadir. Karadeniz’de
belirtilmistir. ~ Sicaklik  profillerinden g6zlemlenen haloklin Gstu sulardaki oksijen
goriilecegi lizere 1990’1 yillarda oldukga diististi de bu nedenle olabilir.

belirgin olarak tespit edilen soguk su ara

Sicaklik (°C) Tuzluluk (psu) Yogunluk (kg/m?)

50 50
100 : 1 100
|
|
|
150 | : 150 ' 150 -
6 8 10 12 14 18 20 12 14 16

Sekil 3.3. 1H30 istasyonun da DEN-IZ Programi kapsaminda ve 1992 ile 1997 yillarinda ayni noktada Temmuz
aylarinda yapilan CTD 6lgimleri
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Soguk ara tabakadaki bu degisimi ve
haloklin Gsti  sularda meydana gelen
degisimleri daha iyi anlayabilmek i¢in Sekil
3.3’de verilen profillerden olusturulan
sicaklik-tuzluluk diagramu ile kis aylarinda
yapilan Olglimlerden elde edilen sicaklik-
tuzluluk  diagramlari Sekil  3.4°te
sunulmustur. Ust panelden gériilecegi iizere
soguk ara tabaka (CIL) zaman icerisinde
kaybolmus ve Karadeniz’de artik soguk ara
tabakadan sz edilebilmesi mimkin
degildir. Yukarida belirtildigi iizere bu
durum sadece bir su kiitlesinin kaybolmasi
degil, Karadeniz ekosistemini ciddi bir
sekilde etkileyebilecek bir siiregtir.

Soguk ara tabakast kig aylarinda
olugsmaktadir ve bu nedenle olusma
mevsiminde Ozellikle ylizeye yakin su
katlelerinin durumunu anlayabilmek icin
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Sekil 3.4’{in alt panelinde kis doneminde
1H30 nolu istasyonda elde edilen

profillerden sicaklik-tuzluluk diagramlar
olusturulmustur. Burada ilk dikkat ¢eken
ozellik 2020 yili kis doneminde yilizeye
yakin bolgede ince bir tabakanin mevsim
normallerinin  ¢ok {stiinde olmasidir.
Bunun yanisira 2021 kis doneminde iist
haloklin sularinin neredeyse tamami kis
ortalama sicakliginin 1° C (stlndedir.
Mdusilaj dOonemine rast gelen 2021 kis
doneminde bu sicak kis donemi sular
Marmara Denizi’ne katilmis ve Marmara
Denizi fiziksel yapisini radikal bir sekilde
degistirmistir. Bu da gostermektedir ki
Karadeniz de meydana gelen fiziksel
degisimler Marmara Denizi ekosistemini
giiclii bir sekilde etkilemektedir.

Sicaklik (°C)

14

Tuzluluk (psu)

1H30
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Sekil 3.4. Ust panel: 1H30 istasyonunda DEN-iZ Programi ve 1992 ile 1997 yillarinda ayn1 noktada Temmuz
aylarinda yapilan CTD 6l¢limlerinden elde edilen sicaklik-tuzluluk diagramlari. Alt panel: 1H30 istasyonunda kis
donemi dl¢limlerinden elde edilen sicaklik tuzluluk diagramlari
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Karadeniz’in yukarida tanimlanan fiziksel
ozelliklerinin Tiirkiye kiyilar1 boyunca nasil
degistigini gosterebilmek i¢in batida (1H30,
bogaz ¢ikisi 1. hat), ortada (4H20, Sinop
dongusu 4. hat) ve doguda (6H20, Arsin 6.
hat) secilen 3 istasyonda suyun fiziksel
ozelliklerinin dikey dagilimi {ist 200m i¢in
Sekil 3.5°’te sunulmustur. Kig aylarinda
rlizgar zorlamasi ve konveksiyon nedeniyle
karigim tabakast (mixed layer) 70-80
metreye kadar derinlesmektedir. En derin
karigim tabakasi 2018 yili Ocak ayinda
gozlemlenmistir.  Karisim  tabakasinin
sicakliklarina bakildiginda en dikkat ¢ekici
degerler 2020 Ocak ayinda gozlenmistir. Bu
ayda sicaklik diger kis aylarma gore
yaklagik 2 °C daha yuksektir. Bu durum
Bat1 ve Orta Karadeniz’de bariz olmasina
karsin Dogu Karadeniz’de bu denli fark
goriinmemektedir. Yaz aylarinda karigim
tabakas1 20 metrelere kadar diismektedir ve
yaz aylarinda ylizey tuzlulugu kis aylarina
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gbre daha yulksektir. Bunun iki nedeni
vardir; birincisi dikey karigimin az olmasi
digeri de nehir sularini tasiyan Karadeniz
ana akintisinin daha genis bir alani
etkileyerek, ol¢im yapilan istasyonlari
kapsamasidir. Karigim tabakasinin hemen
altinda yer alan halokilin yillar ve
mevsimlere gore dikeyde yaklasik 20
metrelik  bir oynama g0Ostermektedir.
Tuzluluk profillerinden anlagilmaktadir ki,
Bati1 ve Orta Karadeniz’deki istasyonlar
farkli donemlerde ya anti-Siklonik ya da
siklonik bolgede yer almaktadir. Bunun
nedeni yukarida belirtildigi gibi Karadeniz
ana akintisinin mevsimler arasi genisleyip
daralmasi ya da bu akintinin menderes
yapmasidir. En dogudaki istasyon ise
surekli ~ olarak anti-siklonik  bolgede
kalmaktadir.
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Sicaklik (°C) Tuzluluk (psu) Yogunluk (kg/m3)
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Sekil 3.5. Ust panel: 1H30, Orta panel 4H20 Alt panel: 6H20 istasyonlarinda farkli seferlerde 6lgiilen sicaklik
(°C), tuzluluk (ppt) ve sigma-theta nin su kolonunun tist 200m sindeki dagilima.
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Karadeniz’in 200 metreden daha derinde
yer alan sularinin fiziksel Ozellikleri
Istanbul Bogazi’nin agiklarinda yer alan
1H30 istasyonu igin  Sekil 3.6’da
gosterilmektedir. Burada en dikkat cekici
ozellik sicaklik profillerinde goézlemlenen
sicaklik anomalileridir. Bu durum, 200 ile
800 metre arasindaki su kolonunda degisik
siddetlerde hemen hemen her Olgiimde
gozlenmektedir. Ancak 2020 Ocak ve
Temmuz Olcumlerinde bu anomaliler en
belirgindir. Bu  anomaliler  Istanbul
Bogazi’ndan gelen sularin su kolonunda
nasil dagildigina isaret etmektedir. Bu
anomalilerin son buldugu 800 metreden
daha derin sular duragan bir yap1
sergilemektedirler. Bu da gostermektedir ki,
Istanbul’dan gelen sular 800 metreye kadar
cokebilmekte ve bu derinlige kadar
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Karadeniz sularmin yenilenmesini

saglamaktadirlar.

Her ne kadar bu istasyon Istanbul
Bogazi’nin ¢ikisinda yer aliyor olsa da,
Istanbul ~ Bogazi’ndan  gelen  sular
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilar1 boyunca
gozlemlenmistir (Sekil 3.7). Sekil 3.7°de
verilen haritada go0sterilen istasyonlarda
sicakligin 100 ile 1000 metre arasindaki
dagilimi, Istanbul Bogazi’ndan gelen
sularin tim Tirkiye kiyilart boyunca
derinlere ¢oktiiglinii gostermektedir. Sekil
3.6 ve Sekil 3.7 incelendiginde Istanbul
Bogazi’ndan gelen sularin ki aylarinda 800
metrelere kadar ¢oktiigii, yaz aylarinda ise
coken sularin 500 metrelerde kaldig1 tespit
edilmisgtir.
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Sekil 3.6. 1H30 istasyonunda 200 m ile 1600 m arasindaki sicaklik (°C), tuzluluk (ppt) ve yogunluk (sigma-
theta) dikey dagilimu.
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Sekil 3.7. Temmuz 2021 seferinde Dogudan batiya Karadeniz derin sular1 sicaklik (°C) profilleri
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3.2  Otrofikasyon

Otrofikasyon, biiylik miktarda enerji ve
maddenin kara ve deniz arasinda aktarildig:
etkilesim alanlar1 olan kiy1 bolgelerinde
artar (Elliff ve Kikuchi, 2025). Kiy1
bolgeleri ayn1 zamanda saglama (6rnegin
gida saglama), destekleme (Ornegin atik
isleme) ve kiiltiirel (6rnegin rekreasyon ve
turizm) ekosistem hizmetleri saglar ve insan
niifusunun biiyiik bir kismi1 tarafindan iskan
edilir (Neumann et. al., 2015). Her bir kiy1
bolgesi, kiy1 sehirleri ve endiistrilerinden
gelen dogrudan besin maddesi
yayilimlarmma ek olarak, tim havza
alanindan besin maddesi yiiklerini alir. Kiy1
bolgeleri ayrica kirlilik, asir1 avlanma ve
iklim degisikligi gibi diger dogrudan ve
dolayl insan baskilarindan da etkilenebilir
(Malone ve Newton, 2020).

Su kaynaklarma ve su havzalarma giren
besin tuzlarinin  potansiyel ekonomik

Ak

DEN-iz

kayiplara ve kullanim etkilerine yol
acabilecegi yollar Tablo 3.2°de verilmistir
(Weaver, 2010). S0z konusu besin
tuzlarinin korfez ve kiy1 sularina olan etkisi
ticari ve eglence amaclh balik¢ilik, turizm,
su Tdriinleri yetistiriciligi, ylizme, tiir
cesitliligi, organizma durumu, ekosistem
islevi ve fidanlik alanlar gibi alanlarda insan
saglig1 ve su yasamu tizerindeki etkilerle
iligkilendiren kavramsal bir diyagram
sunulmustur. Besin zenginlesmesi alg
baskinlig1 degisikliklerine, 151k
gecirgenliginin  azalmasmma ve organik
ayrigmanin  artmasina  giden  yolu
gostermektedir. Bu birincil tepkiler daha
sonra zararl alglerin varligi, batik sucul
bitki Ortiisiiniin kayb1 ve diisiik ¢oziinmiis
oksijen seviyelerini iceren ikincil tepkilerle
sonuglarint da gostermektedir (Weaver,
2010).

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

m
Besin Tuzu Besin Tuzu Azaltec) Dofal
Birincil Tepkiler ikineil Tepkiler Eullanimlara Yonelik
Kaynaklan Yilkdleri Faktérlerin o P ewil
"—— ot Wg el
W W
Degi Taarh Mgl
Endisripel Karynaldar Su Kadig —%j " ﬁ B Erincil bemas relreasyon
Eentiel Kaynalkdar Deeridik : +'W" *I o :l.- }||r e [plizme, s kayags, sl we
Fosepniider Bulambdik H“;'E:b;: clikian :‘:*.:_L: ” [ —— dalma aliivinelen)
Eeniiel Yiney alog Graging [Beslerene) igik bocionisds =
E — —
leincil temas relreasyon
Arales igik Blabile Suecul Bski Cirfus {tekne geaintisl, wuda
ol sl absdiriagi Kayba ek we kiirek gekmek)
e L] = [kitrem Ko-3 Alaraal kapdsmanin
Fasfer Eordaniravyonu B azairas
Higt Ly tayTal. e e, Unuam vades = dupn epifitlk blyome Alaraal kaplama
bondrcdiert Agan makrealy araimasindald artey Vahgi yagam habitat
e Erendl
Eertied Viuey
endied Ariem k. SEET Artan organi asma A'.:E:"‘"‘"i i jerin
= ERHIrE Klo-d —'ﬁi Kabukly deniz Grinber
ESrdaniFakyeny " i ;;_‘ havad
Ereiisivk A Ay i - Baeriee solufesT Blyioi Stres
At L Flerlimau
Sl yagam [pumurtlama,
wetitirme v}
by Iapvancb
iy Wi
Ersthiritivgel gu Tefmiss
e iic

Otrofikasyonun kiy1r ekosistemlerine en
carpict olumsuz etkileri; su berrakliginin
azalmasi, birincil Tiretimdeki artis, su
bitkilerinin tiir dagiliminda belirgin azalma,
organizmalar arasindaki dengenin
bozulmasi, dip sularda oksijen azalmasi

(hipoksi), N/P/Si oranlarinda degisim ve
sonucta besin aginda belirgin degisiklikler
gibi bir¢gok olumsuz etkinin kisa siirede
gbozlenmesidir (Conley ve dig, 2007,
Ferreria ve dig., 2010).
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Sucul ortamda otrofikasyon
degerlendirmeleri, baski-durum-etki
stireglerinin sistematik izlenmesi ile yapilir.
Baskilar, insan faaliyeti kaynakli besin
maddeleri ile organik maddenin karasal
kaynaklardan nehirler, havzalar ve noktasal
desarjlar yolu ile denize tasinimi, atmosfer
yolu (yagislar) ile girdiler olarak
degerlendirilir. Otrofikasyon
degerlendirilmesinde  durum ve etki
gostergeleri olarak DSCD ve IMAP’ta
deniz suyundaki besin maddesi derigimi
artist  ve oranlarinin  degisimi  ele
alinmaktadir. insan kaynakli besin iyonlar
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girdilerinin dogrudan etkileri ise plankton
biyo-kiitle ve organik madde artisi, 151k
gecirgenliginin azalmasi, baskin plankton
tirlerin dagilimindaki degisimlerdir. Asiri
organik madde Uretimi sonucu alt tabakaya
cokelen organik madde parcalanarak dip
sularda oksijen eksikligi yaratir; taban flora
ve faunasinda belirgin ekolojik bozulmalar
go6zlenir. Bu durum, 6zellikle Ust tabaka su
kolonunda kalicit tabakalagmanin oldugu
yar1 kapal1 korfez ve denizlerde (Marmara
Denizi, Karadeniz gibi) Otrofikasyonun en
belirgin dolayl etkisi olarak ortaya ¢ikar.

Degerlendirmelerde kullanilan 6trofikasyon gostergeleri:

. Su kolonunda 6nemli/kilit besin elementlerinin (N, P, Si) konsantrasyonlar1 (IMAP/EOS &
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 ¢éziinmiis oksijenin varligt (MSFD/D5C5*)

. Firsatg1 makroalglerin bollugu/yayginligi ve makrofitlerin durumu (MSFD/D5C6*, D5C7*)

* Bkz. EU 2017/848 ve DCS Projesi (CSIDB) ICD hedef ve gostergeleri

1960°larda oligotrofik olarak nitelendirilen
Karadeniz, 1970-1980’1lerde Tuna
havzasinda giibre kullaniminin artistyla,
blylk nehirler ile denize tasinan besin tuzu
seviyeleri 6nemli derecede artmis ve bunun
sonucunda Karadeniz belli bir doénem
otrofikasyona maruz kalmistir. Denizde
artan besin tuzlar1 zamanla fitoplankton
biyokiitlesini  arttirmis  ve  1990’larin
basinda otrofikasyonun etkisi yogun bir
sekilde goriilmiistir (Oguz ve Gilbert,
2007). Bu etkilerin basinda kuzey bati
selfinin buytk bir boliminin hipoksik
(oksijen  azalmasi  veya tiikenmesi)
kosullarda olmas1 gosterilebilir. 1990
sonrast giibre kullanimlarinin kontrolii ve
nehirler  Uzerine  yapilan  barajlarla
Karadeniz’e besin tuzu girdisi azalmis ve
trofik seviyesi 2000’li yillardan itibaren
eski seviyesine donmeye baslamistir (Oguz
ve Gilbert, 2007; BSC, 2008).

Karadeniz’in {ist su karigim tabakasi biiyiik
oranda tatli su girdilerinden beslenmekte
olup bu etki oOzellikle kuzey bati kita
sahanliginda baskindir (Teodoru et al.,
2007; BSC, 2008). Ulkemiz kiyilarini
besleyen nehirler ise gliney Karadeniz icin
onemli  besin  maddesi  kaynagidir.
Atmosferik girdiler de Karadeniz igin
bolgesel ve alt-bolge Olgeginde Onemli
besin maddesi girdileri olusturabilmektedir
(BSC, 2008; Medinets et al., 2012; Kogak et
al., 2016). Kiy1 boyu akintis1 boyunca
olusan asagidan st suya tasinim, kiyisal
dongiiler, noktasal desarjlar (DDD vd.) ve
Marmara Denizi’nden Istanbul Bogazi alt
su akintis1 ile tasinan besin maddeleri
Karadeniz  iist sularn  igin  besin
zenginlesmesi anlam tagir.
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3.2.1 Besin Elementleri

Karadeniz kiyilarinda kis donemlerinde
genel olarak daha ylksek seviyeler
saptanmis olsa da en belirgin oOzellik
nehirlerin etkisindeki 6zellikle Sakarya,
Yesilirmak ve Kizilirmak’in dokildigi
alanlardaki SYB‘lerde (KARO02, KARO07,
KARI10) azot ve silikat degerlerinin yiiksek
olmasidir. Bunun disinda Samsun ili
etkisindeki SYB KARO08’de fosforun
yiiksek degerleri belirgindir.

2014-2022 yillarnn arasinda en yiiksek
¢Ozlinmiis inorganik azot
(nitrat+nitrittamonyak)  degerleri  kis
mevsiminde artan yagislarla debileri
yukselen nehir girdilerinin (Sakarya, Filyos,
Kizilirmak ve Yesilirmak) besledigi SYB
ylizey sularinda Ol¢lilmiistiir. PO4-P ve TP
konsantrasyonlarinin bolgesel dagilimi ¢cok
benzer degisim gostermistir (Sekil 3.10).
Her iki parametrenin degerleri Samsun’da
bulunan SYB KARO08’de diger SYB’lere
oranla  belirgin  sekilde  yiiksektir.
Karadeniz'de nehir etkisi disinda kalan
alanlarin yiizey sularinda azot ve fosfor
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derisimi oldukea diisiiktiir. Sakarya, Filyos,
Kizihrmak ve  Yesilirmak  nehirleri
etkisindeki su  yonetim  birimlerinde
bulunan (KAR02, KAR04, KARO07,
KAR10) istasyonlarinin yiizey sularinda
son dokuz yildaki (2014-2022) ortalama
nitrat+nitrit azotu degerleri 0,05-7,62 pM
araliginda olgiiliirken, kiyilarda 0,05- 4,55
uM araliginda, karasal girdilerin zayifladigi
ve tuzlulugun yiiksek oldugu acik deniz
istasyonlarinda ise  0,05- 1,79 uM
seviyelerinde Sl¢tilmistiir (Sekil 3.8).

Silikat  konsantrasyonlar1 diger besin
elementleri gibi, Karadeniz kiyilari ve yillar
boyunca belirli bir ortalama degerde
bulunmamis ve salinim gostermistir. Ancak
en yiksek silikat degerleri, karasal
girdilerin daha baskin oldugu alanlarda ve
genellikle Sakarya, Filyos, Yesilirmak gibi
nehirlerin etkisinde olan kiyisal alanlarda
gorilmistiir (Sekil 3.9).
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(b)

Sekil 3.8. 2014-2022 dénemlerinde NO2+NO3-N (NOy) SYB ve DDB yiizey suyu ortalama konsantrasyonlari (0-
10 m) kig dénemi (a), yaz donemi (b)
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Sekil 3.9. 2014-2022 donemlerinde silikatin SYB ve DDB yiizey suyu ortalama konsantrasyonlart (0-10 m) kis

dénemi (a), yaz donemi (b)
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(a)

o

Sekil 3.10. 2014-2022 dénemlerinde Toplam Fosforun SYB ve DDB yiizey suyu ortalama konsantrasyonlari (0-

10 m) kis dénemi (a), yaz donemi (b)

3.2.2 Coziinmiis Oksijen

Karadeniz 2022 kis ve yaz donemlerine ait
istasyonlarin ~ ¢6ziinmiis oksijen (CO)
profillerinin tiim istasyonlarin bir arada
oldugu grafikler Sekil 3.11°de verilmistir.
Yiizeyden yaklasik 70 m derinlige kadar
oldukga degisken olan CO (5-10 mg/L) bu
tabakadan (oksiklin) (<14.5 sigma-t) sonra

azalmaya baglamistir. 14.5-15.5 sigma-t

(yogunluk) degerlerinde (Oksiklin-
Nitriklin) tiikenmeye baslayan CO, 16.2
sigma-t’”de (>  =130m)  tamamen

tikenmistir. Bu degerler Karadeniz’in genel
oksijen Ozelliklerini yansitmaktadir (Oguz,
2007).
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Sekil 3.11. Karadeniz 2022 yili 6rneklemesi tiim istasyonlarin ¢éziinmiis oksijen profilleri

Karadeniz, karakteristik olarak kesin bir
oksijen sinir tabakasina sahiptir. Yiizeyden
derinlere inildikge su yogunlugu (sigma-
teta) artar, oksijen seviyesi hizla azalir ve
sigma-t 16,2 degerine ulasildiginda oksijen
minimum seviyeye gelir, hidrojen sulfur
(H2S) igeren anoksik sular baslar. Ozellikle
karasal girdiler ve mevsimsel degisimler
nedeniyle bu sinir bazi bolgelerde daha s1g

Sigma
250
200
5150
=
E
S 100
a
50
0
n o > N0 90 > 2> N O >
233258293
v
Hﬂé Néén’)m§
= - =

veya daha derin olabilir. Sigma-teta 16.2
genellikle  100-150 metre arasindaki
derinliklerde  bulunur. 2022  yilinda
mevsimsel ¢oziinmiis oksijen sigma-t 16,2
degerleri degisimi Sekil 3.12’de verilmistir.
Bati selfinde dogu selfine gore oksijensiz
tabakas1 smirt kalinhiginin azaldigi tespit
edilmistir. S0z konusu simirin  yillar
icerisinde takip edilmesi 6nemlidir.
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Sekil 3.12. 2022 yilinda derin istasyonlarda kig ve yaz dénemlerinde Sigma-t 16,2 derinlikleri
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3.2.3 Kilorofil-a

Karadeniz SYB’lerinin 2014-2022 yillar
aras1 ylizey tabaka (0-10m ortalama)
klorofil-a konsantrasyonlarinin
karsilagtirma grafikleri Sekil 3.13’de yer
almaktadir. 2020 yili ylizey suyunda, kis
déneminde 0,2-2,3 pg/L ve yaz déneminde
0,11-4,9 pg/L arasinda iken 2021 yilinda
ylizeydeki maksimum konsantrasyonlar
artmis; kis doneminde 0,13-4,63 pg/L ve
yaz doneminde 0,05-11,59 pg/L arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. 2022
yilinda ise kismn 0,32- 7,59 pg/L ve yaz
doneminde 0,16- 7,24 pug/L arasinda
degisim gostermektedir. Gorece yiiksek
degerler kis déneminde, Istanbul ve Samsun
kiyilarinda, Yesilirmak Nehri, Fatsa ve
Filyos Nehri etkisindeki istasyonlarda
gorulirken; yaz déneminde Sakarya Nehri
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etkisindeki, Karadeniz Ereglisi
kiyilarindaki ve Samsun desarj kontroli
olan istasyonlarda tespit edilmistir (Sekil
3.13).

Acik  istasyonlarn  ¢ogunda  gecmis
donemlerde klorofil-a konsantrasyonlar1 <1
pg/L seviyelerinde bulunurken, 6zellikle
2021 ve 2022 yili kis doneminde yiiksek
seviyeler tespit edilmistir (Sekil 3.13).
2014-2022 SYB ve DDB’lerin yiizey

tabaka klorofil-a konsantrasyonlar1
karsilastirildiginda, kis
konsantrasyonlarinin ~ genellikle  yaz

konsantrasyonlarindan yiiksek oldugu ve
DDB’lerdeki konsantrasyonlarin genellikle
SYB’lerdeki konsantrasyonlardan diisiik
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Karadeniz SYB ve DDB’lerinin 2014-2022 yillar yiizey tabaka (0-10m ortalama) klorofil-a
konsantrasyonlarinin karsilastirtlmasi kis donemi (a), yaz dénemi (b)
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3.24

Seki disk derinligi (SDD) 2014-2022 yillar
arasinda kis déneminde 0,5 — 13,0 m arasi,
yaz doneminde ise yaklasik 1,6 — 18,0 m

araliginda degismistir. DDB’lerde kis
donemlerinde 5,3 145 m ile yaz
doneminde 6,3 - 16,0 m olarak

belirlenmistir (Sekil 3.14). En diisiik seki
diski degerleri, kisin yagisli donem sonrasi

Isik Gecirgenligi (Seki Disk Derinligi)
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(TRK21Y, TRK21), Filyos nehri etkisi ve
Bartin ¢ay1r etkisindeki istasyonlarda
(TRK13A, TRKI17), yazin ise Ordu’da
(TRK43) gozlenmistir. SDD’nin 3-5 m
araliginda oldugu istasyonlarin genellikle
cay-nehir agizlarn ve kiyiya yakin
istasyonlar oldugu goriilmektedir. Acgik
denizlerde 151k gegirgenligi artmis olup, tim

orneklenen Eregli (TRKE1, TRKEZ2, DDB ortalamalarinda >5 m olarak
TRKE3), Zonguldak (TRK13), Bartin hesaplanmuistir
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Sekil 3.14. Karadeniz SYB ve DDB’lerinin 2014-2022 yillar1 Seki Disk Derinligi degisimleri kig donemi (a), yaz
dénemi (b)
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3.25 TRIX

Trofik durum gostergesi, (besin tuzlart,
klorofil ve oksijen doygunluk yuzdesi ile
hesaplanan) TRIX indeksi degerleri, her yil
kis ve yaz  mevsimleri  olarak
degerlendirilmistir.

Yaz doneminde besin elementlerinin
birincil Gretim ile tukenmesi ve klorofil-a
konsantrasyonlarmin  (bliyiime  dénemi
kis/ilkbahar oldugu i¢in) diisik olmasi
sebebiyle TRIX degerleri ki donemine
gore diisiik ¢ikmistir. Sadece 2015 ve 2021
yillarinda  Sakarya Nehri etkisindeki
KARO02 nolu SYB’de >5 iizerinde TRIX
degeri elde edilmistir. Kis doneminde ise
Dogu Karadeniz’de yagislar ile besin
elementi tagiminin, Bat1 Karadeniz ‘de ise
siglik alandaki dikey karigimlar ile yine
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yagislara bagl artiglarin sebep oldugu besin
zenginlesmesine ve klorofil-a artisina baglh
olarak TRIX degerleri artis gostermektedir
(Sekil 3.15).

Ozellikle 2020-2022 yaz donemi SYB
TRIX ortalama degerleri incelendiginde
Karadeniz kiyt ve agik deniz yiizey
sularinda TRIX degerleri genellikle <4
(6trofikasyon riski yok) olarak
hesaplanmistir.  Ancak  Samsun  kiy1
(KARO08), Sakarya Nehir etkisi altindaki
KARO2 ve Unye-Fatsa (KAR11) alanindaki
SYB’lerde zay1f olarak
degerlendirilmektedir.

TRIX Degeri Trofik durum
<4 Otrofikasyon riski yok
4-6 Otrofikasyon riski var
>6 Otrofikasyon riski yiksek
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Sekil 3.15. 2014-2022 6rnekleme donemlerindeki yiizey suyu TRIX degerlerinin SYB ve DDB ortalama degerleri

kis donemi (a), yaz donemi (b)
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3.2.6 Otrofikasyon Parametrelerinde Yonelim Analizi

Yonelim analizleri ve veri kimelendirmesi
HELCOM ve OSPAR (HELCOM, 2014:
OSPAR, 2013) kilavuzlar1 dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Yonelim
calismalarinda veri kiimelemesi, baskilarin
g6z Onlinde bulundurulmasi ve kesintisiz
giincel veri olmasi analizin gilivenirliligi
acisindan Onemlidir. Calismada, veriler
deniz degerlendirme birimlerine (DDB)
gore gruplandirilmis ve ylizey karisim
tabakasini temsilen 0-10 m derinligi
alinmistir.  Bunun igin istasyonlardaki
verilerin 0-10m ortalamasi alinmis, daha
sontra DDB bazli mevsimlik ve yillik
ortalama degerler hesaplanmistir. Bununla
birlikte, nehir  girdilerinin  o6lgilen

parametreleri etkileyebilecegi diisliniilerek
bunlarin ydnelim analizini etkilememesi
icin DDB’lerde tuzluluk degerleri 17
ppt’nin istinde kalan degerler dikkate
alinmustir. 2014-2022 aras1 Olciilen
otrofikasyon parametrelerinde (orto-fosfat;
POa, Nitrit+Nitrat azotu; NOx, Silikat; Si
Klorofil-a; Klo-a ve dip ¢6ziinmiis oksijen)
tim veri (tum mevsimler birlikte), sadece
kis donemleri ve sadece yaz donemleri
olmak uzere 3 kategoride
gerceklestirilmigtir.  Yonelim  analizinde
izlenen yontem Sekil 3.16’da 6zetlenmistir.

Baskilar gozetilerek istasyon segimi

Veri Kiimeleme

Degisken se¢imi - Veri Yeterliligi

Kesintisiz Glncel 2 5 yil
Segilen istasyonlarda yiizey (0-10 m) ve
Alt derinlik : Toplam derinlige gore belirlendi (ACA, 2019)

Ug Degerlerin Atilmasi

Normal Dagilip/Dagilmadigi

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

%95 anlamhilik (p<0.05)

Sekil 3.16. Yonelim analiz yontemi

Calisma sonucunda;

Bati Karadeniz bolgesinde (KARD1),
2014-2022 yillar1 arasinda tim veri
incelendiginde klorofil-a
konsantrasyonunda istatistiki olarak
anlamli  (p<0.05) bir artis egilimi
saptanmigtir. 1990’11 yillardan itibaren
Tuna havzasindaki alinan Onlemler etkili
olmus olsa da son donemde Karadenizde
yasanan gelismeler kara kokenli kirleticiler
uzerindeki denetimlerde yasanan zorluklar
girdileri arttirmis olabilir.

Bati Karadeniz bolgesinde tiim veriye
bakildiginda besin tuzlarinda anlamli bir
yonelim goziikmemektedir. Ancak, Si kisin,
orto-fosfat ise yaz doéneminde azalma
egilimi sergilemektedir. Kis doneminde
tuzluluk degerlerinde de onemli bir artig
olmas1 yagis ve tath su girdilerindeki

azalmay1 isaret etmektedir. Si degerlerinin
de buna bagli azalma  gosterdigi
diistintilebilir. NOx’ta benzer bir yonelimin
bulunmamasi, azotun birincil lretim
acisindan  tercih  edilmesi ve hizla
tiketilmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun
bir gostergesi olarak Klorofil-a’nin yiiksek
konsantrasyonlarda olmasidir.

Orta-Bati1 Karadeniz bolgesinde (KARD2),
KARD1’ e benzer sekilde Seki Disk
Derinliklerinde (SDD) 2014-2022 kis
doneminde hizli bir azalma egilimi vardir.
Bu azalig, yaz doneminde ayni oranda
belirgin degildir. Diger yandan SDD
ortalamalarinin standart sapma degerleri de
oldukga yiuksektir. Besin elementleri ile
klorofil seviyelerinde anlamli yonelimler
artislar seklinde belirlenmistir. Bu bolgede
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hem nehir, hem de sanayi ve evsel kaynakl
girdiler klorofil-a artis hizin1 etkilemekle
beraber, goriiniirliigiinde (transparency)
diisiisiine sebep olmaktadir.

Sinop  bolgesinde  (KARD3), besin
tuzlarindan fosfat konsantrasyonunda 2014-
2022 yillar1 arasinda istatistiksel olarak
gucli  (p>0.05) bir egilim tespit
edilememesine ragmen seviyelerin azalma
egilimde oldugu disiiniilmektedir. Kis
doneminde Si seviyelerinde azalma ve
klorofil seviyelerindeki artig egilimi dikkat
cekmektedir. Ozellikle son donemlerde
balik ¢iftlikleri kurulan bdlgede yer alan
KAROQ7 su yonetim biriminde NOx ve
klorofil-a  konsantrasyonundaki  artisi,
otrofikasyon gibi sorunlarin yasanmasina
sebep olabilir.

Yesilirmak/Kizilirmak  etki alaninda

(KARD4), degiskenlerin herhangi birisi

R:= 0,45, q < 0,05

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
yil

(a) KARO1_1-Tim Veri

R*=0,90,g<0,05

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

(c) KARO3 — Kig Donemi
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icin yonelim tespit edilmemistir. Bunun
nedeni iki nehir havzasmin biiytiklikleri,
baskilarin gesitliligi ve gosterdigi etkilerin
degisken olmasidir. Ancak, bu bolgenin
acik sularmi icerisine alan KARO09’daki
klorofil seviyelerindeki artig bdlgenin
Kirlilik seviyelerinin dikkat cekici noktaya
geldiginin gostergesidir.

Dogu Karadeniz bdlgesinde (KARDS)
besin tuzlarindan nitrit+nitrat azotu ve
silikat konsantrasyonlar1 i¢in 2014-2022
yillar1 arasinda istatistiksel gii¢lii (p>0.05)
bir egilim tespit edilememistir. Ancak PO4-
P seviyelerinde anlamli bir azalma
izlenmektedir. Seki derinlikleri de benzer
azalig egilimindedir. Klorofil-a
seviyelerinde  belirgin  bir  degisim
gbzlenmezken, yaz aylarinda kismi bir
azalma izlenmektedir.

R?= 0,65, q < 0,05

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
il

(b) KAROL_2 - Tum Veri

R’=0,65, q<0,05

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

(d) KARO7 — Kis Donemi
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3,2

2,8

2,4

1,6

NOx (uM)

1,2

0,8

0,4

04

Klo-a (ug/L)

Klo-a (pg/L)

R’=0,70,q<0,05

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
yil

(e) KARO7 —Kis Donemi

R?=0,70, q < 0,05

YTl

-

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

(9) KAR10 — Tum Veri

R*=0,61,q<0,05

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

(I) KARD1 - Kis Dénemi
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R*=0,73,G<0,05

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

(f) KAR10 — Kis Donemi

R*=0,53,q<0,05

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Yil

(h) KAR12 — Tum Veri

Sekil 3.17. 2014-2022 yillar1 arasinda yiizey suyu parametrelerin yillara gore degisimi (hata barlar1 yillik ort+-
std.sapma degerlerini gosterir)
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3.2.7 BEAST

BEAST degerlendirmesinde en Onemli
stre¢ gosterge secimi ve referans/hedef
degerlerin belirlenmesidir®. One out all out
(tedbirlik  ilkesi)  prensibine  dayal
otrofikasyon degerlendirmesi yaklagiminin
temeli veri birlestirmesidir (Fleming-
Lehtinen ve dig., 2015). BEAST
otrofikasyon degerlendirme siireci Sekil
3.18’de Ozetlenmistir. Karadeniz
otrofikasyon degerlendirmesi kapsaminda
her SYB’deki istasyonlarin 0-10 m
arasindaki verilerin ortalamas: alinarak,
SYB’lerin yiizey sularini temsil ettigi
varsayimi yapilmistir. BEAST Su Cerceve
Direktifi’nin belirledigi “one-out all-out”
prensibini  kullandigindan dolayr  her
SYB’de en kotii indikatorii segerek sonug
otrofikasyon  durumu  belirlemektedir.
Gosterge secimi besin tuzlar1 (C1), direkt
etkiler (C2) ve dolayh etkiler olmak iizere
¢ kategoriye ayrilmistir (Sekil 3.18 ve

Gosterge secimi
Besin Tuzlari, Direk
etkiler (chl), Dolayh

Etkiler

Deniz-Bolge

BEAST

Otrofikasyon
durumu
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Tablo 3.3). Calisma kapsaminda, besin
tuzlar1 olarak TP, PO4-P, NOx ve Si
degiskenleri kullanilmistir. Direkt etkiler
icin klorofil-a, Secchi Disk ve Makroalg
kalite gostergesi olan EEI indeksi
kullanilirken, dolaylt etkilerin
degerlendirilmesinde dip sulardaki
¢oziinmils oksijen konsantrasyonu ve
Makrozoobentos Kkalite gdstergesi olan
TUBI indeksi degerlendirilmistir. Soz
konusu ¢alismada 2014-2021 verileri
referans ¢alismasinda degerlendirilmis ve
BEAST degerlendirmesi 2021 yili izleme
verileri ile gergeklestirilmistir. SYB 6l¢ekli
yapilan degerlendirmelerde, oncelikle kis
donemi besin maddeleri ve buyime dénemi
(klorofil-a) igin segilmis, yaz donemi igin de
diger etki gostergeleri (SDD, EEI, CO ve
TUBI) degerlendirmeye katilmistir.
BEAST degerlendirme aracina gore, 2021
yilinda Karadeniz kiytr su Kkiitlelerinin
otrofikasyon acisindan zayif ve kotii olarak
degerlendirilmistir

Referans ve Hedef
degerler (Tarihsel
veri / istatistik
yontemler)

Gosterge durumlari
Gergek dlctimler
Veri derleme

Sekil 3.18. BEAST o6trofikasyon degerlendirme siireci

4 Referans/hedef degerler, 2014-2021 vyillari
arasinda SYB’lerin ylzey sularinda (0-10m)
toplanmis toplam fosfor (TP), Nitrit+Nitrat azotu
(NOx), seki disk derinligi (SDD) ve Klorofil-a
(Chl-a) degerleri dikkate alinarak uygulanmistir.
Bu ¢alismada karasal girdilerin etkilerini en aza
indirebilmek igin tuzluluk degerleri >%017 olan
veriler kullaniimistir. Veri analizinde ug degerler

“ylzdebirlik (%1-99)” ydntemle filtrelenmistir.
%1 ve % 99 ‘luk dilimlerde olan ug¢ degerler veri
gruplarindan ¢ikarilmig ve analizlere dahil
edilmeyerek, veri gruplari %5, %10, %25, %50,
%75, %90 ve %95 ‘lik dilimlere ayrilarak
incelenmistir. Besin tuzlari ve klorofil-a referansi
belirlenirken kis verileri dikkate alinip verilerin
25 yuzdebirlik degeri referans olarak kabul
edilmigtir.
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Tablo 3.3. Karadeniz 2021 yili SYB 6l¢ekli BEAST Degerlendirmesi
(C1: Kis besin elementleri, Kis C2: Klo-a, Yaz C2: SDD, EEI ve Yaz C3: CO, TUBI)

SYB c1 c2 c3 Ozet
KARL 1 | ORTA iyi

KARL2 | ORTA | ZAYIF iyi ZAYIF
KAR02 ORTA

KAR0O3 | ORTA ORTA

KAR04 | ZAYIF ORTA

KARO05 Iyi ZAYIF Iyi ZAYIF
KAR06 ORTA iyi

KARO7 | ORTA | ZAYIF | ORTA | ZAYIF
KAR08 iyi

KAR09 ORTA iyi

KAR10 Iyl

KARIL | ORTA | ZAYIF ZAYIF
KAR12 | ORTA | ZAYIF | ORTA | ZAYIF
KAR13 | ORTA | ZAYIF [TCOKINI | zAVIF
KAR14 | ZAYIF | ivi ORTA | ZAYIF
KARL5S | ORTA | ZAYIF | ORTA | ZAYIF
KARL6 zavie | orTA  [KCION
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3.3 Su Kolonu Habitatlar

Su kolonu habitatlar1 biyotik ve abiyotik
bilesenlerden olusur. Biyotik bilesenler
daha cok suyun hareketi ile hareket etme
ozelligine sahip ve alt trofik seviye
bilesenleri olan fitoplankton ve
zooplanktondur. Ayrica, balik
yumurta/larvalar1 da bu smifta yer alir.
Diger yandan, su kolonu boyunca besin
maddelerinin tiketimi ve 1s18in kullanimi
ile baslayan ototrof dretim, organik
maddenin olusmasim1 saglar ve Olim
sonrast bu madde bakteriler tarafindan
parcalanarak sisteme anorganik bilesenler
olarak iade edilir. Su kolonu habitatlar1 iist
trofik seviyelerinde, pelajik baliklar ve

3.3.1 Fitoplankton

Turkiye denizlerini izleme projesi temeli
2012 yilinda atilmis olup 2013 yilindan
sonra Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligimizin aldigi karar ile proje
kapsami genisletilmis ve 2014 itibariyla
ucer yillikk programlara donligmiistiir.
Kiyisal  bolgede  yiriitilen  izleme
programima 2020-2022 doéneminde acik
bolge istasyonlar1 da eklenerek, izleme
programi 2020 yilindan itibaren hem kiy1
hem de acik bolge caligmalarina
genisletilmistir.

Ak
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kafadanbacaklilar yer alir. Su kolonunda
olusan besin zincirine su kuslar ile deniz
memeli ve reptilleri de dahildir. DSCD T1
(biyolojik cesitlilik), T2 (yabanci tiirler) ve
T4 (besin ag1)’i destekleyen izleme
bilesenidir.

DEN-iZ 2014-2016 kapsamindan su kolonu
habitatlar izlemelerine sadece fitoplankton
ve abiyotik bilesenler (deniz suyu fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile 151k gecirgenligi)
dahil edilmis olup 2017 yilindan itibaren ise
zooplankton  ¢alismalar1 da izleme
kapsamina alinmistir.

Kiyisal bolgede mevcut istasyonlarda 2014-
2022 yillar arasinda 9 yaz donemi ve 7 kis
donemi olmak (zere toplam 16 sefer
diizenlenmistir. Bu seferler neticesinde
toplam 805 fitoplankton  numunesi
toplanmistir  (Tablo  3.4). 2020-2022
doneminde Karadeniz agik bolgede tespit
edilen 13 istasyonda 3 yaz ve 3 kis donemi
olmak tizere toplam 6 sefer diizenlenmistir.
Bu donemde acgik bolge istasyonlarinda
toplam 273 fitoplankton 6rnegi toplanmistir
(Tablo 3.5).

K ARADENIZ

Sekil 3.19. Karadeniz fitoplankton drnekleme istasyonlari
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Tablo 3.4. 2014-2022 yillar1 kiyisal bolge istasyonlari fitoplankton 6rnekleme detaylari.

KIYI
Ornekleme Dénemi |istasyon Sayisi [Numune Sayisi

14-Yaz 18 40
15-Kig 20 40
15-Yaz 20 40
16-Kig 20 43
16-Yaz 20 41
17-Yaz 20 50
18-Kig 23 54
18-Yaz 23 55
19-Kis 24 58
19-Yaz 24 59
20-Kis 22 50
20-Yaz 22 51
21-Kis 22 51
21-Yaz 22 61
22-Kis 22 54
22-Yaz 22 58

TOPLAM| 22 805

Tablo 3.5. 2020-2022 yillar1 agik bdlge istasyonlari fitoplankton 6rnekleme detaylari

ACIK
Ornekleme Dénemi |istasyon Sayisi [Numune Sayisi

20-Kis 13 42
20-Yaz 13 45
21-Kis 13 48
21-Yaz 13 48
22-Kis 13 45
22-Yaz 13 45

TOPLAM 13 273

2014-2022  yillarinda  kiyisal ~ bolge bolge birlikte degerlendirildiginde 2014-

istasyonlarinda 102 cinse ait 227 tiir (Tablo
3.6), 2020-2022 yillarinda agik bolge
istasyonlarinda 70 cinse ait 149 tiir (Tablo
3.7) tespit edilmistir. Kiyisal bolge ve agik

2022 yillarinda irdelendiginde Karadeniz’in
Tiirkiye kiyilarinda toplam 237 fitoplankton
tiirli tespit edilmistir.

44



Tablo 3.6. 2014-2022 yillar1 kiyisal bolge istasyonlar: fitoplankton taksonomik kompozisyonu

Tablo 3.7. 2020-2022 yillar1 kiyisal bolge istasyonlari fitoplankton taksonomik kompozisyonu

Tur Kompozisyonu

Tiir sayis1 oransal olarak irdelendiginde,

SINIF CiNS | TUR
Bacillariophyceae 24 35
Coscinodiscophyceae 10 16
Mediophyceae 16 46
Dinophyceae 32 | 108
Coccolithophyceae 1 1
Chlorophyceae 3 5
Cryptophyceae 2 2
Cyanophyceae 4 4
Dictyochophyceae 3 4
Euglenophyceae 2 2
Noctilucophyceae 1 1
Zygnematophyceae 1 1
Bikosea 1 1
Thecofilosea 1 1

TOPLAM] 102 | 227

SINIF CiNS|TUR
Bacillariophyceae 11 16
Coscinodiscophyceae 8 13
Mediophyceae 10 27
Dinophyceae 29 | 80
Coccolithophyceae 2 2
Cryptophyceae 2 2
Cyanophyceae 2 2
Dictyochophyceae 3 4
Euglenophyceae 1 1
Noctilucophyceae 1 1
Thecofilosea 1 1

TOPLAM| 70 | 149

olarak tespit edilmistir.

Ak

DEN-iz

Kiyisal bolge

2014-2022 yillarinda tiim bolgeler dikkate
alindiginda tespit edilen tiirlerin %48’inin
dinoflagellat, 42’sinin diatom ve geri kalan
%10’un ise diger taksonomik gruplara ait
tiirler oldugu tespit edilmistir. Dinoflagellat
grubu tiir sayis1 bakimmdan baskin grup

istasyonlarinda tespit edilen tiirlerin %47’si
ve agik bolge istasyonlarinda tespit edilen
tirlerin %54’ dinoflagellat grubu {iyesi
olarak tespit edilmistir (Sekil 3.20).
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B)\“% ’ C)“

= Diatom = Dinoflagellat = Diger Gruplar

Sekil 3.20. 2014-2022 yillar1 fitoplankton gruplarinin oransal dagilimi (A: Toplam, B: Kiyisal bolge istasyonlari,

C: Agik bolge istasyonlari).

2014-2022 yillarinda kis doneminde kiyisal
bolge istasyonlarinda en yiiksek tiir sayisi
2015 yilinda, en diisiik tiir sayis1 ise 2019
yilinda tespit edilmistir. Yaz mevsiminde
ise tespit edilen en yiiksek tiir sayis1 2021
yilinda, en diisiik tiir say1s1 ise 2016 ve 2019
yillarinda tespit edilmistir. Kiyisal bolge

istasyonlarinda tim mevsimler
irdelendiginde 2014 yilindan 2019 yilina
kadar tiim tiir gruplarinda ve tiir sayilarinda
bir diisiis trendi karsimiza ¢ikmistir. Ancak
bu durum 2020 yilindan itibaren tersine
donmiis ve tiir sayist yeniden yiikselis
trendine gecmistir (Sekil 3.21).

KIS DONEMI

H Diatom = Dinoflagellat = Diger Gruplar

TUR SAYISI

2015 2016 2018

2020 2021 2022

YAZ DONEMi

TUR SAYISI

2014 2015 2016 2017

= Diatom = Dinoflagellat = Diger Gruplar

2019 2020 2021 2022

Sekil 3.21. 2014-2022 doénemi kiyisal bolge istasyonlarinda fitoplankton gruplarimin tiir sayisi karsilagtirmasi
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2020-2022 yillarinda  agik  deniz
istasyonlarinda kis doneminde en yiiksek
tiir say1s1 2022 yilinda en diisiik tiir say1s1 da
2021 yilinda tespit edilmistir. Yaz
mevsiminde ise en yiiksek tiir sayis1 2020

akw

DEN-iz

yilinda tespit edilmistir (Sekil 3.22). Acik
bolge istasyonlar1 i¢in hem yillar arasinda
hem de mevsimler arasinda tiir sayisi
bakimmdan belirgin farkliliklar tespit
edilmemistir.

KIS DONEMI

TUR SAYISI

2020

E Diatom = Dinoflagellat = Diger Gruplar

2021 2022

YAZ DONEMI

TUR SAYISI
2 2 3 2 2

—
=
1

2020

= Diatom = Dinoflagellat = Diger Gruplar

2021 2022

Sekil 3.22. 2020-2022 doénemi acik bolge istasyonlarinda fitoplankton gruplarinin tiir sayis1 karsilastirmasi.

Kis doneminde kiyisal bolge
istasyonlarinda tespit edilen tiir sayilar
irdelendiginde 2014-2022 yillarinda tespit
edilen ortalama tiir sayis1 en yiiksek TRK7
nolu istasyonda (Sile) (50 tiir), en diistik tiir
sayist ise TRK34Y (Samsun) nolu

istasyonda (39 tir) hesaplanmistir. Yaz
doneminde ise 2014-2022 yillarinda
ortalama tiir sayist en yliksek TRK10 nolu
istasyonda (Sakarya Nehri) (48 tir), en
diistik tlir sayis1 ise TRK25 nolu istasyonda
(32 tr) (Sinop) hesaplanmustir (Sekil 3.23).
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Kig Donemleri Tur Sayilar
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Sekil 3.23. Yillara gore kiyisal bolge istasyonlarindaki tiir sayist degisimleri

Kis doneminde acik bolge istasyonlarinda
tespit edilen tlir sayilar irdelendiginde
2020-2022 yillarinda tespit edilen ortalama
tir sayist en yiikksek 1H15 (Bogaz cikist
aciklar1) nolu istasyonda (62 tiir), en diisiik
tir sayist ise TRK63Y (Hopa) nolu
istasyonda (41 tiir) hesaplanmistir. Yaz

doneminde ise 2022-2022 yillarinda
ortalama tilir sayisi en yliksek K2 (Bogaz
c¢ikisi) nolu istasyonda (58 tiir), en diisiik tiir
sayist ise 4H20 (Sinop agiklar1) ve 7H12
(Hopa agiklar1) nolu istasyonlarda (40 tir)
hesaplanmistir (Sekil 3.24).

Kis Dénemleri Tiir Sayilari

80

70

&0

50

40

30

20

K2 1H15 1H30 2H30 3H20 SYB5Y2

% -

1
70
60
50

20

4H20 5H30 6H20 TRKE3Y TH1Z TH30

Yaz Donemleri Tiir Sayilan

40 P ——
30

K2 1H15 1H30 2H30 3H20 SYBSY2

4H20 SH30 6H20 TRKE3Y TH12 TH30

Sekil 3.24. Yillara gore agik bolge istasyonlarindaki tiir sayisit degisimleri
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Tiir Cesitliligi

Kiyisal ~ bolge  istasyonlarinda  tiir
cesitliliginin belirlendigi Shannon-Weiner
(Cesitlilik)  (H')  indeksi  degerleri
irdelendiginde; istasyonlarda tespit edilen
en yiksek cesitlilik oran1t Ocak 2016
ornekleme déneminde (3,88) tespit edilen
en diisiik oran ise Temmuz 2017 doneminde
(0,92) kaydedilmistir.  Kiyisal  bolge
istasyonlarinda 6zellikle yaz donemlerinde

Ak

DEN-iz

cok diisiik cesitlilik indeks degerleri
hesaplanmaktadir. Bu durum 6zellikle bir
ya da birkag tiiriin birey sayis1 olarak toplam
bollugun biiytik bir kismini
baskilamasindan kaynaklanmaktadir (Sekil
3.25).

Kig Dénemleri Shannon-Weiner (Gesitlilik) (H") indeksi

S

—4-$ubat201§ -#-Ocak2016 ~—+—Subat2018

af*" ')\

Ocak2019 » Ocak2020 -+—Subat2021 -—e—$ubat2022

\Z \
- .
\-

TRK-1 TRK-7 TRK-10 TRK-E1 TRK-13 TRK-13A TRK-19 TRK-22 TRK-25

TRK-28 TRK-32 TRK-34Y TRK-37 TRK-43 TRK-44 TRK-46 SBY 13Y1 TRK-53 TRK-55 TRK-61

Yaz Dénemleri Shannon-Weiner (Gesitlilik) (H') indeksi

TRK-1  TRK-7 TRK-10 TRK-E1 TRK-13 TRK-13A TRK-19 TRK-22 TRK-25 TRK-28 TRK-32 TRK-34Y TRK-37 TRK-43 TRK-44 TRK-46 SBY 13Y1 TRK-53 TRK-55 TRK-61

Sekil 3.25. Kiyisal bolge istasyonlarin yillara gére Shannon-Weiner (Cesitlilik) (H') indeks degerleri

Acik bolge istasyonlarinda Shannon-
Weiner (Cesitlilik) (H') indeksi degerleri
irdelendiginde istasyonlarda tespit edilen en
yuksek cesitlilik oranm1  Subat 2021

ornekleme déneminde (2,83) tespit edilen

en diisiik oran ise Temmuz 2020 déneminde
(0,68) kaydedilmistir (Sekil 3.26).
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Kig Dénemleri Shannon-Weiner (Gesitlilik) (H') indeksi
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Yaz Dénemleri Shannon-Weiner (Gesitlilik) (H') indeksi
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Sekil 3.26. Acik bolge istasyonlarin yillara gore Shannon-Weiner (Cesitlilik) (H') indeks degerleri

Bolluk ve Biyokdtle

2014-2022 yillarinda kis doneminde kiyisal
bolge istasyonlarinda elde edilen en yiiksek
bolluk degerleri Subat 2021 doneminde, en
diisiik bolluk degerleri de Ocak 2016
doneminde hesaplanmistir. Yaz doneminde
kiyisal bolge istasyonlarinda tespit edilen
en yiiksek bolluk degerler1 Temmuz 2021
doneminde ve en diisiik bolluk degerleri
Temmuz 2016 doneminde hesaplanmustir.
Burada en dikkat ¢ekici husus son izleme
programi  doneminde (2020-2022) elde

edilen bolluk degerlerinin diger program
degerlerinden oldukg¢a yliksek olusudur.
Tiim oOrnekleme yillar1  gdz  Oniine
alindiginda kis donemlerinde kayit edilen
en yiiksek bolluk degeri Subat 2022
doneminde (1,7x10° hiicre.L™') TRK46 nolu
istasyonda (Giresun), yaz doénemlerinde
kayit edilen en yliksek bolluk degeri ise
Temmuz 2021 doneminde (4,1x10°
hiicre.L™!) TRKE1 nolu istasyonda (Eregli)
hesaplanmistir (Sekil 3.27).
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Kis Dénemleri Bolluk (hiicreflitre)
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Yaz Dénemleri Bolluk (hiicre/litre)
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Sekil 3.27. Kuiyisal bolge istasyonlarindaki bolluk degerlerinin yillara gére degisimi

2020-2022 yillarinda kis doneminde agik
bolge istasyonlarinda elde edilen en yiiksek
bolluk degerleri Subat 2021 doneminde en
diisiik bolluk degerleri de Ocak 2020
doneminde hesaplanmistir. Yaz doneminde
kiyisal bolge istasyonlarinda tespit edilen
en yuksek bolluk degerleri Temmuz 2022
doneminde ve en diisiik bolluk degerleri ise
Temmuz 2021 doneminde hesaplanmuistir.

alindiginda kis donemlerinde kayit edilen
en yiksek bolluk degeri Subat 2021
doneminde (1,2x10® hiicre.L ) TRK63Y
(Hopa agiklar1) nolu istasyonda, yaz
donemlerinde kayit edilen en yiiksek bolluk
degeri ise Temmuz 2022 doneminde
(1,1x10° hiicre.L™Y) 6H20 nolu istasyonda
(Arsin 20 mil agiklar1) hesaplanmistir (Sekil
3.28).

Tim ornekleme yillart g6z  Oniine
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Sekil 3.28. A¢ik bolge istasyonlarindaki bolluk degerlerinin yillara gore degisimi
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2014-2022 yillarinda kis doneminde kiyisal
bolge istasyonlarinda elde edilen en yiiksek
biyokiitle degerleri Subat 2022 déneminde
en diisiik biyokiitle degerleri de Subat 2018
déneminde hesaplanmistir. Yaz doneminde
kiyisal bolge istasyonlarinda tespit edilen
en yiiksek biyokiitle degerleri Temmuz
2021 doneminde ve en diisiik biyokiitle
degerleri ise Temmuz 2017 déneminde
hesaplanmigtir. Tim 6rnekleme yillart goz

Ak

DEN-iz

oniine alindiginda kig donemlerinde kayit
edilen en yiiksek biyokiitle degeri Subat
2022 déneminde (10463,3
ug.L1) TRK46 nolu istasyonda (Giresun),
yaz donemlerinde kayit edilen en yiiksek
biyokiitle degeri ise Temmuz 2021
doneminde (9511,2 pg.L™?) TRK34Y nolu
istasyonda (Samsun) hesaplanmistir (Sekil
3.29).

Kig Dénemleri Biyokiitle (ug/litre)
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Sekil 3.29. Kiyisal bolge istasyonlarindaki biyokiitle degerlerinin yillara gore degisimi

2020-2022 yillarinda kis doneminde agik
bolge istasyonlarinda elde edilen en yliksek
biyokiitle degerleri Subat 2021 déneminde
en diisiik biyokiitle degerleri de Ocak 2020
doneminde hesaplanmistir. Yaz doneminde
kiyisal bolge istasyonlarinda tespit edilen
en Yyuksek biyokiitle degerleri Temmuz
2020 doneminde ve en diisiik biyokiitle
degerleri ise Temmuz 2021 déneminde
hesaplanmigtir. Tiim 6rnekleme yillar1 goz

oniline alindiginda kis donemlerinde kayit
edilen en yliksek biyokiitle degeri Subat
2021 doneminde (12320,3
ug.L') K2 nolu istasyonda (Bogaz
aciklar1), yaz donemlerinde kayit edilen en
yiksek biyokiitle degeri ise Temmuz 2020
doneminde (4175,4 pg.L™) TRK63Y nolu
istasyonda (Hopa) hesaplanmistir (Sekil
3.30).
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Kig Dénemleri Biyokiitle (pg/litre)
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Sekil 3.30. Acik bolge istasyonlarindaki biyokiitle degerlerinin yillara gore degisimi

2015-2022  wyillarinda  kiyisal ~ bolge
istasyonlarinda, kis donemlerindeki bolluk
ve Dbiyokiitle degerleri irdelendiginde
diatomlar ornekleme doénemlerinin
tamaminin  ortalama  %67’sini  bolluk
degerleri bakimindan baskilamistir. Buna
karsilik dinoflagellat bollugu %16 olarak
hesaplanmistir. Kis donemi Dbiyokiitle
degerlerinde ise diatom orant %50 ve

dinoflagellat oram1 ise %48 olarak
hesaplanmistir. Bolluk {izerindeki bu
diatom baskinligi bir ya da birkag tiir
iizerinden gergeklesen asir1 lireme ile
aciklanabilir. Biyokiitle (izerindeki diatom
orani ise bu asir1 lireme gosteren tiirlerin
ozellikle 2019 yilindan itibaren biiyiik
hiicreli diatom tiirleri {izerinden olmasi ile
aciklanabilir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. 2015-2022 kig donemlerinde kryisal bdlge istasyonlarinda fitoplankton gruplarinin bolluk ve
biyokitle degerlerinin oransal olarak karsilagtirilmasi

2014-2022  donemi  kiyisal  bolge
istasyonlarindaki yaz  Orneklemelerinde
bolluk ve biyokiitle degerleri irdelendiginde
yaz ddnemlerinde kokkolit Emiliania
huxleyi tiiriiniin asir1 tiremesi iki kez (2014
ve 2022) toplam fitoplankton bollugunu
baskilamis olarak karisimiza ¢ikmaktadir.

Bunun diginda kis donemine benzer sekilde
yaz déneminde de diatom hem bolluk hem
de biyokutle (zerinde tum &rnekleme
donemleri (2015 vyaz donemi harig)
toplaminda baskin olarak hesaplanmistir
(Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. 2014-2022 yaz donemlerinde kiyisal bolge istasyonlarinda fitoplankton gruplarinin bolluk ve biyoktle
degerlerinin oransal olarak kargilagtiritimasi

2020-2022 kis donemlerinde agik bolge hicreli  diatom tdrlerinin  bolluk  ve
istasyonlarindaki  bolluk ve biyokiitle biyokiitle degerlerindeki baskinlig1 olduk¢a
degerleri irdelendiginde ozellikle biyuk belirgin olarak tespit edilmistir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33. 2020-2022 kis donemlerinde agik bolge istasyonlarinda fitoplankton gruplarinin bolluk ve biyokdtle

degerlerinin oransal olarak karsilagtirilmasi

2020-2022 yaz ornekleme donemlerinde
acik bolge istasyonlari irdelendiginde 2022
yilindaki  kokkolit Emiliania huxleyi
tirtinlin ~ kompozisyondaki  baskinlig1
goriilmektedir.  Bunun  yaninda yaz

donemlerinde hem bolluk hem de biyokitle
degerleri bakimindan diatom-dinoflagellat

oranlar1 daha dengeli olarak ortaya
cikmaktadir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. 2014-2022 yaz donemlerinde agik bolge istasyonlarda fitoplankton gruplarim bolluk ve biyokdtle

degerlerinin oransal olarak karsilagtirtlmasi
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Toksik-Potansiyel Toksik Turlerin Kompozisyonu

Karadeniz'in Tirkiye kiyilarinda, denizel
fitoplanktonun iginde toksik ve potansiyel
toksik tirlerin  varligt  kaginilmazdir.
Normal kosullarda, tiir kompozisyonunun
yaklasik %20'si bu tiirlerden olusmaktadir.
Ozellikle toksik ve potansiyel toksik
tarlerin fitoplankton kompozisyonu
icindeki bolluk ve biyokiitle oranlar1 dikkat
cekicidir.

2014-2022 verileri degerlendirildiginde, kis
donemlerinde kiyisal bdlge istasyonlarinda
yapilan incelemeler, diatom grubuna ait

KIS-BOLLUK

100
90 o
80
70
60
50
40
30

%

20
10

2015-Kag 2016-Kas 2018-Kis

u Toksik/Potansiyel Toksik Diatom (%)

2019-Kas

toksik ve potansiyel toksik turlerin bolluk
degerlerinin toplam diatom bollugu i¢inde
%38 oraninda oldugunu ve diatom grubuna
ait bu tiirlerin biyokiitle degerlerinin toplam
diatom biyokiitle icinde %5 oraninda
oldugunu gostermektedir. Dinoflagellat
grubuna ait toksik ve potansiyel toksik
tirlerin ~ bolluk degerleri ise toplam
dinoflagellat bollugu icinde %46 oraninda
bulunmus ve bu tiirlerin biyokiitle degerleri
ise toplam dinoflagellat biyokdtlesi icinde
%35 olarak hesaplanmistir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35. 2015-2022 kig dénemlerinde kiyisal bolge istasyonlarinda toksik/potansiyel toksik fitoplankton bolluk
ve biyokiitle degerlerinin fitoplankton toplam bolluk ve biyokiitlesi i¢indeki oranlar:
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2014-2022 wverileri incelendiginde, yaz
donemlerinde ise diatom grubuna ait toksik
ve potansiyel toksik tdrlerin  bolluk
degerlerinin toplam diatom bollugu iginde
%32, biyokiitle degerlerinin ise toplam
diatom biyokiitle i¢inde %13 oldugu tespit
edilmistir. Dinoflagellat grubuna ait toksik
ve potansiyel toksik tdrlerin  bolluk
degerleri toplam dinoflagellat bollugu
icinde %068 oraninda bulunmus ve bu
tirlerin biyokiitle degerleri ise toplam
dinoflagellat biyokitle iginde %51 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.36).
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Bu hesaplamalar, Karadeniz'in Turkiye
kiyilarinda fitoplankton igindeki toksik ve
potansiyel toksik tlrlerin 6zellikle yaz
mevsimlerinde kompozisyon i¢inde baskin
olduklarini1 gostermektedir.

Fitoplankton, bir bolgede ¢evresel kosullar
bozuldugunda olumsuz etkilenecek ilk canli
grubudur. Bu nedenle, zaten normalde
tehlikeli seviyelerde bulunan toksik ve
potansiyel toksik tiirlerin baskinliginin
artmasi, kotiilesen  kosullarda  ciddi
sorunlara yol acabilir. Bu nedenle, bu
tlrlerin duzenli olarak izlenmesi son derece
onemlidir.
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Sekil 3.36 2014-2022 yaz donemlerinde kiyisal bolge istasyonlarinda toksik/potansiyel toksik fitoplankton bolluk
ve biyokiitle degerlerinin fitoplankton toplam bolluk ve biyokiitlesi i¢indeki oranlart.

2020-2022 kis donemlerinde agik bolge
istasyonlarinda bolluk degerleri
irdelendiginde  diatom  grubuna  ait
toksik/potansiyel toksik tdrlerin  bolluk
degerlerinin toplam diatom bollugu i¢indeki
orant %47, diatom grubuna
toksik/potansiyel toksik tdrlerin biyokditle
degerlerinin toplam diatom biyokiitle

icindeki oran1 %7 olarak hesaplanmistir.
Dinoflagellat grubuna ait toksik/potansiyel
toksik tiirlerin bolluk degerlerinin toplam
dinoflagellat bollugu icindeki oram1 %51;
biyokiitle degerlerinin toplam dinoflagellat
biyokutlesi igindeki orani ise %41 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37 2020-2022 kis donemlerinde agik bolge istasyonlarinda toksik/potansiyel toksik fitoplankton bolluk ve
biyokiitle degerlerinin fitoplankton toplam bolluk ve biyokiitlesi igindeki oranlar1

2020-2022 yaz donemlerinde agik bolge
istasyonlarinda bolluk degerleri
irdelendiginde  diatom  grubuna  ait
toksik/potansiyel toksik tdrlerin bolluk
degerlerinin toplam diatom bollugu i¢indeki
orant  %28; bu tdrlerin  biyokutle
degerlerinin toplam diatom biyokiitle
icindeki  oram1  ise %12  olarak

hesaplanmistir. Dinoflagellat grubuna ait
toksik/potansiyel toksik tdrlerin  bolluk
degerlerinin toplam dinoflagellat bollugu
icindeki oran1 %54; bu turlerin biyokutle
degerlerinin toplam dinoflagellat
biyokdtlesi igindeki oran1 %50 ise olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.38)
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Sekil 3.38. 2020-2022 yaz dénemlerinde agik bolge istasyonlarinda toksik/potansiyel toksik fitoplankton bolluk
ve biyokutle degerlerinin fitoplankton toplam bolluk ve biyokiitlesi igindeki oranlar1
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Asirt Ureme Durumu

2014-2022 wyillar1 arasinda asir1 iireyen
fitoplankton  tlirleri  ve  ulastiklar
maksimum degerler (hiicre/litre) Tablo
3.8’de verilmistir. 2014-2022 yillar1 tim
mevsimler irdelendiginde kiyisal alandaki
istasyonlarda 4 diatom tlr(i toplamda 12 kez
asirt Ureme durumu gerceklestirmistir.
Bunun yaninda 4 dinoflagellat turt ise
2014-2022 yillar1 arasinda sadece 4 kez
asir1 iireme gergeklestirmistir.
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Kiyisal istasyonlar i¢in diatom grubu asiri
iireme potansiyelinin diizenli oldugu ve
stireklilik gosterdigi mevcut veriler 1s1g1nda
ortaya konmaktadir.

2020-2022  yillan  tim  mevsimler
irdelendiginde ac¢ik alandaki istasyonlarda 2
diatom tlrd 2 kez; 1 dinoflagellat tir( ise 3

kez asir1 treme gerceklestirmistir (Tablo
3.9).

Tablo 3.8. 2014-2022 yillar1 kiyisal bolge istasyonlari fitoplankton asiri iireme detaylari

Bolluk Maksimum Degerler (hiicre/L)

Doénem| 14-Yaz| 15-Kig | 15-Yaz | 16-Kig| 16-Yaz| 17-Yaz

18-Kis

18-Yaz | 19-Kig | 19-Yaz | 20-Kig | 20-Yaz | 21-Kig | 21-Yaz | 22-Kig | 22-Yaz

Tiir

Pseudo-nitzschia delicatissima 465000 235000

52000

125000 1435000 | 410000

Thalassionema nitzschioides 95000

1330000120000 3900000

Leptocylindrus danicus

240000

Skeletonema costatum

Alexandrium minutum

905000

160000

Prorocentrum cordatum 29475

Prorocentrum micans 24000

Tripos fusus 24300

Tablo 3.9. 2020-2022 yillar1 agik bolge istasyonlari fitoplankton agir1 ireme detaylari

Bolluk Maksimum Degerler (hiicre/L)

Donem| 20-Kig| 20-Yaz | 21-Kig | 21-Yaz

22-Kis

Tiir

Cylindrotheca closterium

325000

Pseudo-nitzschia delicatissima 155000

Prorocentrum cordatum 32500 | 190000 26500
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3.3.2 Zooplankton

Denizlerde Biitiinlesik  Kirlilik Izleme
Programi (DEN-1Z) kapsaminda Karadeniz
Zooplankton ~ Izleme  Degerlendirme
Calismalar1” i¢in 2017, 2018, 2019, 2020,
2021 ve 2022 yillarinda ki ve yaz
donemlerini kapsayacak sekilde toplam 21
istasyonda  zooplankton  drneklemesi
yapilmistir. Zooplankton ornekleri
termoklin ~ tabakast  mevcut  oldugu
durumlarda, termoklin alt1 ve ustii olarak
alinmistir. Bununla birlikte Karadeniz’de

akw
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ist karisim  tabakasindan  jelatinimsi
zooplankton Orneklemesi de yapilmis ve
degerlendirilmistir.  Ornekleme yapilan
istasyonlara ait detaylar, Tablo 3.10 ve
Sekil 3.39’da  verilmistir.  Orneklerin
degerlendirilmesinde zooplankton
komdinitesinin tek degiskenli
tanimlayicilar olarak tiir sayis1 (S), Pielou
Duzenlilik indisi (J°) ve Shannon-Weaner
cesitlilik indisi (H’, log 2 tabaninda)
kullanilmustir.

Sekil 3.39. Zooplankton 6rnekleme istasyonlart

Tablo 3.10. Yillara gore ¢alisilan zooplankton istasyon ve 6rnek sayisi

Zooplankton

Jellyfish

(Denizanasi ve Tarakh Mediiz Turleri):

2017 - 21 istasyon Yaz - 28 Ornek

2017 - 21 istasyon

2018 - 21 istasyon Kis = 27 Ornek
20 Istasyon Yaz = 35 Ornek

2018 - 21 istasyon

2019 - 21 istasyon Kis = 28 Ornek
21 istasyon Yaz - 34 Ornek

2019 > 21 istasyon

2020-> 21 Istasyon Kig =28 Ornek
21 istasyon Yaz =33 Ornek

2020 > 21 istasyon

2021-> 21 Istasyon Kig 22 Ornek
21 istasyon Yaz > 28 Ornek

2021 > 21 istasyon

2022-> 21 Istasyon Kig 21 Ornek
21 Istasyon Yaz = 21 Ornek

2022 > 21 istasyon
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Zooplanktonlar, hayatlarinin tiim evresini
planktonda gegiren ve Copepoda gibi tir
cesitliligi acisindan zengin gruplari igeren
holoplanktik formlarin yani sira, bir¢ok
bentik canlinin ve balik tiiriinlin erken hayat
evresini kapsayan meroplanktik formlari da
icermektedir. Zooplanktonun fitoplankton
uzerinden  beslenmesi  dikey madde
tasimimlarini hizlandirmasi agisindan da ¢ok
onemlidir. Fekal peletler ve dikey goc
hareketleri ile zooplankton hem su
kolonunun derin kisimlarina, hem de bentik
canlilar icin gerekli organik maddenin
taginmasini hizlandirmaktadir. Zooplankton
bollugunda ya da tiir kompozisyonunda
tespit edilen degisimler ayni zamanda
birincil ~ Oretimi  etkileyen  6nemli
degisikliklerin de gostergesidir (Hays,
2005). Bunun yan1 sira balik larvalariin ilk
beslenme ddnemlerinde uygun boyuttaki
zooplanktonun ortamdaki varligi balik
populasyonlarinin  devamlilig1 agisindan
temel teskil etmektedir (Cushing v.d.,
1990). Zooplanktonun balik stoklari {izerine
olan bu etkisi daha (st basamaklarda yer

alan canlilarm  avcilik  baskisindan
12 4 11
W 2017 Yaz W 2018 Kig
10 W 2020 Yaz 2021 Kis

10 A

Copepoda Cladocera Meroplankton

Copepoda Cladocera

Meroplankton

11111111111

Chaetognatha

111111111

Chaetognatha
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kaynaklanan etki ile beraber balik
stoklarinin kontroliinii saglayan en 6nemli
cevresel etkenleri olusturmaktadir.

2017-2022 yillarin1 kapsayan bu ¢aligmada,
N. scintillans hari¢ (st tabakada en fazla 24
tir/grup, alt tabakada 22 tir/grup
tanimlanmistir. Ust tabakada en fazla tiir
sayis1 Karadeniz Ereglisi (TRKE2, 2020
yaz), Sakarya Nehri Kontrol (TRK11, 2021
ve 2022 yaz) istasyonlarinda (24 tiir) tespit
edilmistir. Ust tabakada Bati Karadeniz
Bolgesi’ndeki istasyonlarda tiir sayisinin
daha yiiksek oldugu goriilmistir. Alt
tabakada ise Igneada ve Tuna Suyu
Kontroli (TRK2Y) ve Samsun Kontrol
(TRK35) istasyonlarinda (22 tiir) 2020 yaz
ornekleme doneminde tespit edilmistir.
Karadeniz’de tek tiir ile temsil edilen
Chaetognatha ve Appendicularia gruplarina
orneklerde rastlanmistir. En fazla tiir
Copepoda grubunda tespit edilmistir.
Copepoda grubuna ait en fazla tir ise 2018
yaz Ornekleme doneminde saptanmistir
(Sekil 3.40, Sekil 3.41, Tablo 3.11).

2018 Yaz W 2019 Kis W 2019 Yaz 2020 Kig
W 2021Yaz W 2022 Kig W 2022 Yaz
11111111111 11111111111
Appendicularia Dinoflagellat

111111111 111111111

Appendicularia Dinoflagellat

Sekil 3.40. Gruplara gore tespit edilen tiir say1s1 (A: Ust Tabaka, B: Alt Tabaka)
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istasyonlar

Sekil 3.41. Ornekleme donemlerine gore tespit edilen toplam tiir sayis1 (A: Ust Tabaka, B: Alt Tabaka, N.

scintillans haric)

Tablo 3.11. Zooplankton Orneklemelerinde Tanimlanan Tiirler

Grup

Copepoda

Cladocera

Chaetognatha
Appendicularia

Tar

Acartia clausi Giesbrecht, 1881
Acartia tonsa Dana, 1849

Calanus euxinus Hulsemann, 1991
Paracalanus parvus (Claus, 1863)

Pseudocalanus elongatus (Boeck,
1865)

Centropages ponticus Giesbrecht,
1852

Oithona similis Claus, 1866

Oithona davisae Ferrari F.D. & Orsi,
1984

Anomalocera patersoni Templeton,
1837

Pontella mediterranea Claus, 1863
Oncea sp.

Penilia avirostris Dana, 1849
Pseudoevadne tergestina Claus, 1877
Evadne spinifera P.E.Mller, 1867
Parasagitta setosa Muller, 1847
Oikopleura dioica Fol, 1872

Grup

Meroplankton

Amphipoda

Dinoflagellate

Tar

Cirripedia nauplius larvasi
Cirripedia cprid larvasi
Bivalvia larvasi
Gastropod Larvasi
Polychaeta larvasi
Decapoda larvasi

Balik yumurtasi

Balik larvast

Naupli (crustacea)

Noctiluca scintillans
(Macartney)
Kofoid & Swezy, 1921
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Calisma donemlerine ait veriler
incelendiginde, en  yiikksek toplam
zooplankton bollugu iist tabakada 2018 yaz
ornekleme doneminde tespit edilmistir.
2018 yaz donemi bolluk degerlerinin diger
donemlere gore c¢ok yiiksek oldugu
gorilmistir. 2020 yaz  Ornekleme
doneminde de, 2018 yaz donemine gore
disiik olmakla birlikte, diger donemlere
gore yliksek bolluk degerleri tespit
edilmistir. Bu donemde iist tabakada en
yilksek bolluk degeri Ordu Kontrol
istasyonunda (TRK44, 65312 birey/md)
saptanmustir (Sekil 3.42). Alt tabakada da
iist tabakaya benzer durum tespit edilmistir.
Bu tabakada en yiiksek bolluk degeri 2020
yaz drnekleme doneminde Igneada ve Tuna
Suyu Kontrolii (TRK2Y, 20961 birey/m?3)
istasyonunda saptanmastir.

Calismada Noctiluca scintillans tirl tek
hiicreli bir dinoflagellat olmasina ragmen
boyutundan dolay1 mesozooplankton olarak
degerlendirilmektedir. Bu tiir, 1lik ve soguk
sularda kiyisal bolgelerde tiim diinya
denizlerinde = dagilim  gostermektedir.

Ak

DEN-iz

Heterotrofik bir ttr olan Noctiluca ortalama
500 - 600 pm boyutundadir. Tiiriin hizli
iireme kabiliyeti, ¢ok genis grup lizerinden
beslenme davranis1 ile birlikte, uygun
kosullar altinda popiilasyonlarinda asir1
artislar olur ve sik sik planktonun > 200
um'lik  kisminda  baskin  olmaktadir
(Nikishina ve dig., 2011). Nispeten biiyiik
kozmopolit bir tir olan Noctiluca,
fitoplankton (esas olarak diatomlar ve diger
dinoflagellatlar)  detritus, protozoonlar,
kopepodit, kopepod ve balik yumurtasi ile
beslenmektedir (Kimor, 1979; Fock and
Greve, 2002; Umani ve dig., 2004). Bu
tirin beslenme profili nedeniyle besin
aginda list basamakta yer aldig1 literatiirde
belirtilmektedir. Noctiluca Karadeniz igin
Oonemli bir tiirdiir. Bu rapor kapsaminda,
Noctiluca  bolluk  degerleri  toplam
zooplankton bollugu grafiklerinden ayri
olarak verilmistir (Sekil 3.43).
Noctiluca’nin oransal dagilim grafikleri ve
yilizde dagilim grafikleri ise diger gruplar ile
birlikte verilmis ve kiyisal bolgeyi
kapsayan Ornekleme istasyonlarindaki
durum irdelenmistir.
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Sekil 3.42. Toplam zooplankton bolluk dagilimi (A: Ust Tabaka, B: Alt Tabaka)
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Noctiluca bolluk degerleri incelendiginde,
ust tabakada o6rnekleme donemlerine gore
iic farkli bolge oldugu goriilmiistiir. Ust
tabakadaki, en yiiksek bolluk degeri Bati
Karadeniz’de Igneada ve Tuna Suyu
Kontrolii (TRK2Y, 37551 birey/m?) ve
Bogaz Cikisi-1.Hat (KO, 66751 birey/m?)
istasyonlarinda 2021 yaz doneminde tespit
edilmistir. EK-Bogaz Cikis1 kanal-1. Hat
(1H15) ve Sinopl Kontrol (TRK28)
istasyonlar1 arasindaki bolgede ise 2020 yaz
doneminde yiiksek bolluga sahip oldugu
gorilmistiir. Sinopl Kontrol (TRK29) ve
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde  kalan
istasyonlarda ise en yiiksek bolluk degerleri
2021 kis Ornekleme doneminde tespit
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edilmistir. Genel olarak Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki istasyonlarda bolluk
degerlerinin Bati’ya gore diisiik oldugu
saptanmistir. Alt tabakada ise genel olarak
2020 yaz ornekleme ddneminde yuksek
bolluk  degerleri  tespit  edilmistir.
Noctiluca’nin alt tabakada en yiiksek bolluk
degeri Igneada ve Tuna Suyu Kontrolii
(TRK2Y, 20961 birey/mq®) istasyonunda
gozlenmistir. EK-Bogaz Cikisi kanal-1. Hat
(1H15), Zonguldak Kontrol (TRK14Y),
Bartin Kontrol (TRK21) ve Inebolu Kontrol
(TRK23Y) istasyonlarinda ise en yiiksek
bolluk degerleri 2019 yaz doneminde tespit
edilmistir (Sekil 3.43).
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Sekil 3.43 Noctiluca scintillans bolluk dagilimi (A: Ust Tabaka, B: Alt Tabaka)

Baskin  gruplarin  oransal  dagilimi
incelendiginde Ust tabakada toplam
zooplanktona en yiiksek katkiyr 2021 kis
doneminde Noctiluca scintillans yaparken,
diger donemlerde copepoda grubunun
yaptig1 goriilmiistiir. Kis 6rneklemelerinde

copepoda grubunda Acartia clausi,
Paracalanus parvus ve Pseudocalanus
elongatus tiirlerinin ~ baskin  oldugu

saptanmistir. Yaz doneminde ise toplam
zooplanktona en ytiksek katkiy1 2017, 2018
ve 2020 yillarinda cladocera grubunun

yaptig1 tespit edilmistir. 2019 ve 2020
yilinda ise copepoda grubunun baskin
oldugu gorilmistir. 2021 yili yaz
doneminde ise toplam bolluga oransal
olarak en fazla katkiytr N. scintillans
tiirliniin yaptig1 saptanmistir. 2018 yilinda
Cladocera grubu % 88’lik oranla toplam
zooplanktona en yiiksek katkiyr yapmistir
(Sekil 3.45A). 2017 ve 2018 vyaz
dénemlerinde Cladocera grubunda Penilia
avirostris  tiirii  baskindir. 2019  yaz
déneminde ise Cladocera grubunda Samsun
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Kontrol istasyonunun (TRK35) dogusunda
kalan istasyonlarda Penilia avirostris tiri
baskin iken, batisinda kalan istasyonlarda
Pseudoevadne tergestina tiirii baskin olarak
tespit edilmistir. 2020 ve 2022 yillar1 yaz
doneminde kopepod Acartia clausi ve
kladoser P. avirostris tiirlerinin baskin
oldugu gorilmustir. 2021 yili  yaz
doneminde Bati Karadeniz’deki
istasyonlarda ~ N.  scintillans,  Orta
Karadeniz’deki istasyonlarda copepoda
grubu baskin iken, Dogu Karadeniz’deki
istasyonlarda  Appendicularia grubunun
baskinlig1 gozlenmistir (Sekil 3.45A, Sekil
3.46).
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Alt tabakada zooplankton gruplarinin
oransal dagilimi incelendiginde yaz
déoneminde 2017 yilinda copepoda
grubunun, diger yillarda ise (2018, 2019,
2020 ve 2021) N. scintillans tiirtiniin baskin
oldugu goriilmistiir (Sekil 3.46A). 2022
yilinda su kolonunda termoklin tabakasi
olmadig1 i¢in yaz ve kig donemlerinde alt
tabaka Orneklemesi yapilmamistir. Ayni
tabakada kis doneminde 2018 yilinda N.
scintillans  tiirlinin ~ diger yillarda ise
copepoda grubunun baskin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.48, Sekil 3.49).

2018 Kis 2019 Kas 2020 Kis

. . ‘B

2021 Kig 2022 Kig.

Sekil 3.44. Ust Tabakada Baskin zooplankton gruplarinin oransal dagilimlari (A: Yaz dénemi, B: Kis donemi)

2017 Yaz 2018 Yaz 2019 Yaz A

2020 Yaz 2021 Yaz

= Copepoda

® Cladocera

= Appendicularia

= Clactognatha

= Meroplankton

w Noctiluca scintillans

2018 Kig

2019 Kis

l |

2020 Kig 2021 Ky

u Copepoda

m Cladocera

= Chactognatha

= Appendiculatia

= Meroplankton

w Noctiluea seintillans

Sekil 3.45. Alt tabakada baskin zooplankton gruplarinin oransal dagilimlart (A: Yaz donemi, B: Kis dénemi)
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Ust tabakada kis mevsiminde zooplankton
gruplarinin  6rnekleme  istasyonlarindaki
oransal dagilimi incelendiginde 2018
yilinda igneada ve Tuna Suyu Kontrolii
(TRK2Y) ve Bogaz Cikisi-1.Hat (KO)
istasyonlarinda Noctiluca scintillans turt
baskin iken, diger istasyonlarda copepoda
grubunun baskin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.45B). 2018 kis doneminde
Bogazlar Bolgesinde Acartia tiirleri,
Zonguldak Kontrol istasyonundan (TRK13)
itibaren ise  Paracalanus  parvus,
Pseudocalanus elongatus tiirlerinin baskin
oldugu tespit edilmigtir. 2019 ki
doneminde ise Sinop 1  Kontrol
istasyonlarinda  (TRK28 ve TRK29)
Appendicularia (Oikopleura dioica) grubu,
Ordu Kontrol istasyonunda (TRK44) ise
Noctiluca  scintillans  baskin  olarak
saptanmistir. 2019 yili kis mevsiminde
diger istasyonlarda copepoda grubunun
baskin oldugu goriilmiistiir. Bu 6rnekleme
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doneminde Bogazlar Bolgesinde
Paracalanus  parvus,  Pseudocalanus
elongatus  tdrleri,  Sinopl  Kontrol
istasyonundan (TRK?29) itibaren ise Acartia
tiirlerinin baskinligi gézlenmistir.

2020 yiir kis  doneminde  Bati
Karadeniz’deki  istasyonlarda  Acartia
tirleri, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki
istasyonlarda ise kopepod Paracalanus
parvus Ve Pseudocalanus elongatus
tirlerinin baskin oldugu belirlenmistir.
2021 yilinda batida Copepoda grubundan
Acartia tirleri ve P. parvus tiirii baskin iken,
doguda N. scintillans tlriiniin baskinligi
gozlenmistir. 2022 yilinda ise Sakarya
Nehri Kontrol (TRK11) ve Rize Kontrol
(TRKS5S) istasyonlarinda N. scintillans turt
diger istasyonlarda copepoda grubundan
Acartia, P. parvus ve P. elongatus turlerinin
baskin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46. Ust tabakada kis mevsiminde zooplankton gruplarmin érnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi
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Yaz doneminde 2017, 2018, 2019, 2020,
2021 ve 2022 yillarina ait O&rnekler
incelenmistir. Ust tabakada yaz mevsimi
zooplankton gruplarinin istasyonlara gore
oransal dagilimi incelendiginde, 2017 yili
yaz déneminde Igneada ve Tuna Suyu
Kontroli (TRK2Y) ve Samsun Kontrol
istasyonlar1 (TRK35) arasindaki
istasyonlarda copepod grubunun baskin
oldugu belirlenmistir. Inebolu Kontrol
(TRK23Y) istasyonunda ise Noctiluca
scintillans’in ~ baskin ~ oldugu tespit
edilmistir. 2017 yili yaz mevsiminde diger
istasyonlarda cladocera grubunun baskin
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.45). Ordu
Kontrol (TRK44) istasyonunun batisinda
kalan istasyonlarda copepod grubundan
Acartia  clausi  tiriiniin ~ baskinligi
gozlenirken, dogusunda kalan istasyonlarda
ise cladocera Penilia avirostris tirlnin
baskinlig1 gbzlenmistir.

2018 yaz doneminde tim istasyonlarda
cladocera  grubunun  baskin  oldugu
goriilmistiir (Sekil 3.47). 2019 yilinda ise
Trabzon Kontrol istasyonlar1 (TRKS53,
TRKS54, 6H20) ve dogusunda kalan
istasyonlarda cladocera grubunun baskin
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oldugu, diger istasyonlarda yine copepoda
grubunun katkisinin fazla oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.47). Bu durumun bu
istasyonlara ait su sicakligi degerlerinin
diger istasyonlara gore nispeten daha
yiiksek olmasindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

Yaz doneminde 2019 yilinda iist tabakada,
kopepod Acartia ve kladoser P. avirostris
tiirleri baskin olarak tespit edilmistir. 2020
yilinda  ise  Dogu  Karadeniz’deki
istasyonlarda P. avirostris, Bati
Karadeniz’deki istasyonlarda P. avirostris
ve N. scintillans tiirlerinin baskinligi
gbzlenmistir. 2021 yil1 yaz déneminde Bati
Karadeniz’deki istasyonlarda N. scintillans,
Orta Karadeniz’deki istasyonlarda A.
clausi, Oithona similis ve Centropages
ponticus tiirleri baskin olarak saptanmustir.
Ayni1 donemde Dogu Karadeniz’de ise
Appendicularia Oikopleura dioca tirinin
baskinlig1 tespit edilmistir. 2022 yilinda ise
Bat1 ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kalan
istasyonlarda kopepod Acartia tirlerinin,
Orta Karadeniz’de kladoser P. avirostris
tiiriinlin baskin oldugu gorilmistiir.
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Sekil 3.47. Ust tabakada yaz mevsiminde zooplankton gruplarinin érnekleme istasyonlarindaki oransal dagilim1
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Alt tabakada kis doneminde 2019, 2020 ve
2021 yillarinda tiim istasyonlarda copepoda
grubunun oransal olarak baskin oldugu
goriilmiistiir. 2018 yilinda ise Igneada ve
Tuna Suyu Kontroli (TRK2Y), Zonguldak
Kontrol (TRK14Y) ve Trabzon Kontrol
(TRK54) istasyonlarinda Noctiluca
scintillans  tiiri  baskin olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.48).

Yaz doneminde ise 2017 yilinda tim
istasyonlarda copepoda grubunun baskin
oldugu belirlenmistir. 2018  yilindaki
orneklerde Inebolu Kontrol istasyonu
(TRK23Y) ve batt kisminda kalan
istasyonlarda Noctiluca scintillans tari
baskin iken, (TRK29) ve (TRKS54)
istasyonlar1 arasindaki bolgede cladocera
grubunun baskin oldugu goriilmiistiir. Diger
istasyonlarda ise copepoda grubu baskin
oranda bulunmustur. 2019 yilinda ise EK-
Bogaz Cikisi kanal-1. Hat (1H15) ve
Samsun Kontrol (TK35) istasyonlari
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arasindaki bolgede Noctiluca scintillans
tiriiniin  yiiksek katkist tespit edilmistir.
Igneada ve Tuna Suyu Kontrolii istasyonu
(TRK2Y) ve Giresun Kontrol istasyonu
(TRK47) dahil Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki  istasyonlarda  copepod
grubunun baskin oldugu saptanmistir (Sekil
3.49). 2020 yilinda Igneada ve Tuna Suyu
Kontroli (TRK2Y), EK-Bogaz Cikisi
kanal-1. Hat (1H15) ve Sakarya Nehri
Kontrol (TRKI11) istasyonlarinda N.
scintillans baskin iken, Sinop 1 Kontrol
(TRK29), Samsun Kontrol (TRK35) ve
Ordu Kontrol (TRK44) istasyonlarinda
Copepoda grubu (Acartia tiirleri) baskindir.
Ayn1 donemde diger istasyonlarda ise
Cladocera grubunun baskin oldugu tespit
edilmistir. 2021 yilinda ise igneada ve Tuna
Suyu Kontrolii (TRK2Y) istasyonunda N.
scintillans tiiri, 6rnekleme yapilan diger
istasyonlarda ise Copepoda grubunun
baskin oldugu gozlenmistir (Sekil 3.49).
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Sekil 3.48. Alt tabakada ki mevsiminde zooplankton gruplarinin érnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi

73



aw

DEN-iz

2017 Yaz

GH20 TRKS4 TRK63

TRKI4Y

1H15

TRK2Y

GH20 TRK57 TRK63

TRKS4

TRK14Y

1H1S

=BALIK YUMURTASI

= CIRRIPEDIA

» CHAETOGNATHA

= DECAPODA
» DINOFLAGELLATE

® APPENDICULARIA
wPOLYCHAETA

® AMPHIPODA

® NAUPLI (crustacea)

® CLADOCERA

= GASTROPODA

= COPEPODA
WBALIK LARVASI

=BIVALVIA

Sekil 3.49. Alt tabakada yaz mevsiminde zooplankton gruplarinin 6rnekleme istasyonlarindaki oransal dagilimi
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Tirlerin =~ baskinhigim1i  gosteren  Pielou
Diizenlilik indisi (J°) 0 ile 1 arasinda
limitlidir ve ortamdaki tiirlerin baskinligini
gosterir. Pielou Diizenlilik indeksinin st
tabakada degisimi 0,68 ile 1 arasindadir. En
diisilk degerler ise toplam zooplankton
bollugunun en yiiksek oldugu 2018 yaz
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degistigi saptanmistir. Bu indis degeri 2018
yaz doneminde dogudaki istasyonlarda
yiiksek bolluk degerlerine sahip Cladocera
Penilia avirostris, Copepoda grubundan
Centropages ponticus tdrlerinin etkisi ile
daha diistiktiir. Bunun yani sira Shannon
cesitlilik indisinin yiiksek degerlerine Bati

ornekleme doneminde tespit edilmistir. Ust Karadeniz Bolgesi’ndeki istasyonlarda
tabakada Shannon-Weiner Cesitlilik indisi rastlanmustir (Sekil 3.50).
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Tabaka)
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Karadeniz’deki ekolojik kosullarin zaman
ile degisimi (iklimsel degisiklikler, yiizey
suyu sicakliginin artis1 vd.) bazi kopepod
tirlerinin (Paracartia latisetosa, Acartia
margalef, Oithona nana vs.) ekosistemde
artik goriilmemesine, gemi balast sulari ile
ekosisteme giren bazi yeni tiirlerin ise
(Oithona davisae vd.) sistemde yogun
olarak goriilmesine neden olmustur. Giris
yapan isgalci tiirler yok olan tiirlerin yerini
alarak ve bos kalan ekolojik nisleri
doldurarak yiiksek bolluk degerlerine
ulasmistir  (Gubanova vd., 2014). Bu
caligma kapsaminda yapilan
orneklemelerde yabanci tiir olarak Oithona
davisae tirii tespit edilmistir.  O.
davisae’nin iist tabakada en yiiksek bolluk
degerleri 2020 y1l1 yaz 6rneklemesinde Rize
Kontrol  (TRK57, 621  birey/md)
istasyonunda saptanmistir. Bu tiir 2018 yaz
orneklemesinde copepoda grubuna en fazla
katkiy1 yapan tiir olmustur (Sekil 3.51). Alt
tabakada ise en yiksek bolluk degeri
Inebolu Kontrol (TRK23Y, 161 birey/mq)
istasyonunda 2019  kis  Ornekleme
doneminde tespit edilmistir.
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Diger taraftan Karadeniz IUCN Red
Book’ta yer alan nesli tiikenmekte olan
copepoda grubu Uyelerinden Anomalocera
pattersoni tirti 2018 ve 2021 yaz 6rnekleme
dénemlerinde tespit edilmistir. Pontella
mediterranea tiirii ise 2018 yaz, 2019 kis,
2020 ve 2021 yaz drnekleme dénemlerinde
zooplankton Orneklerinde tespit edilmistir.
2018 vyaz Orneklemesinde Anomalocera
pattersoni tiirii Bartin Kontrol (TRK 21),
Arsin 20 mil (6.hat) (6H20) ve Trabzon
Kontrol (TRKS53) istasyonlarinda sirastyla
31-28-15 birey/m® olarak saptanmustir.
Pontella mediterranea ise 2018 vyaz
doneminde Arsin 20 mil  (6.hat)
istasyonunda (6H20) 55 birey/m3, 2019 kis
orneklemesinde Karadeniz Ereglisi
istasyonunda (TRKE2, 15 birey/m?) tespit
edilmistir. P. mediterranea 2020 yilinda
Bogaz Cikisi-1.Hat (KO, 24 birey/m3)
istasyonunda, 2021 yilinda ise Trabzon
Kontrol ~ (TRK53, 15  birey/md)
istasyonunda yaz Ornekleme doneminde
gozlenmistir (Sekil 3.52, Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Karadeniz Red-Book ‘ta yer alan zooplankton tiirleri

Tiir Ad1 Ornekleme
dénemi

2018 Yaz
2021 Yaz
2018 Yaz
2019 Kis
2020 Yaz
2021 Yaz
Oncea sp. 2018 Yaz

2019 Kis

Anomalocera patersoni

Pontella mediterranea

istasyon

Bartin Kontrol (TRK21), Arsin 20 mil (6.hat) (6H20)
Trabzon Kontrol (TRK53)

Arsin 20 mil (6.hat) (6H20)

Karadeniz Ereglisi (TRKE2)

Bogaz Cikisi-1.Hat (KO)

Trabzon Kontrol (TRK53)

Igneada ve Tuna Suyu Kontrolii (TRK2Y)

Bogaz Cikisi-1.Hat (KO)
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Sekil 3.51. istilac1 Oithona davisae tiiriiniin bolluk dagilim1 (A: Ust Tabaka, B: Alt Tabaka)
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Sekil 3.52. Karadeniz IUCN Red-Book’ta bulunan copepod tiirlerinin iist tabakadaki bolluk dagilimi

Kuzey Amerika’nin dogu sahili kaynaklh
istilact tarakli mediiz tiiri Mnemiopsis
leidyi'nin Karadeniz ekosistemine girisi,
bugiine kadar bilinen en yikim yaratan
istilalardan biri olarak kabul edilir. 1982
yilinda ilk olarak Karadeniz ekosisteminde
gorilen M. leidyi, 1988 yil1 itibari ile tiim
ekosisteme yayilim gostermistir
(Vinogradov vd. 1989). Yaklasik olarak on

yil sonra (1987 yaz déneminde), M. leidyi
ile beslenen bir baska tarakli mediiz tiirii
Beroe ovata balast sular1 ile Karadeniz’e
giris yapmistir. Her iki tiiriin y1l igerisindeki
dinamiklerinin sicakhik  ve besin
kontroliinde (M. leidyi igin zooplankton ve
B. ovata icin M. leidyi) oldugu literatiirde
vurgulanmaktadir (Shiganova vd. 2018).
Karadeniz'de eriskin M. leidyi ve B.



ovata'nin bollugunun son ddénemlerde
biiyiik bir azalma ile yildan yila degisim
icinde oldugu bilinmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda M. leidyi’nin en yiiksek bolluk
degerleri 2017 yaz orneklemesinde Bati
Karadeniz Bolgesi’ndeki istasyonlarda
tespit edilmistir (Sekil 3.53). B. ovata
tirtiniin en yiiksek bollugu ise 2020 yaz
ornekleme doneminde Bogaz Cikisi-1.Hat
(KO, 47  birey/m?)  istasyonunda
saptanmistir. Son yillarda her iki tiiriin
bollugu azalmig ve 2015 ve 2016 yillarinda,
M. leidyi’nin bollugu 3,4 birey/m®’ten 1.56
birey/m®e diismiistir. B. ovata'nin bollugu
ise 1,4 - 1,8 birey/m® arasinda degismistir
(Shiganova vd. 2018). Predattr B. ovata, M.
leidyi popllasyonunun baslangicindan
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itibaren gelistigi i¢in, M. leidyi Ureme
oraninin  diismesinden dolayr yiiksek
bolluga  ulasamamustir. M. leidyi
bollugunun azalmasinda etkili olan bir diger
faktoriin, 2012 yilindan bu yana temmuz-
agustos aylarinda 27 °C'nin iizerindeki
deniz  suyu sicaklik artist  oldugu
diistiniilmektedir. M. leidyi’nin sicakligin
27 °C'den yiiksek oldugu donemlerde
iiremeyi durdurdugu aragtirmalarda
belirtilmektedir (Shiganova vd. 2018).
Denizanas1 A. aurita ve Pleurobranchia
pileus tirleri de Karadeniz ekosisteminde
yapilan 6rneklemelerde tespit edilmis olup,
bolluk degerlerinin olumsuz etki yaratacak
yiiksek seviyelere ulasmadig1 gorilmiistiir.
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Sekil 3.53. Denizanasi ve Tarakli Mediiz Tiirlerinin Bollugunun 6rnekleme istasyonlarinda yillar gére degisimi

Tim bu bilgiler 1s18inda  zooplankton
gruplarina ait verilerin Karadeniz kiyisal
ekosistemindeki tim gruplart temsil ettigi
goriilmiistiir. Ust tabakada, Dinoflagellate
Noctiluca scintillans tirt hari¢, copepoda
grubu 2017, 2018 ve 2020 yaz ddnemleri
disinda tiim Ornekleme donemlerinde
zooplanktona en yiiksek katkiy1 yapan grup
olmustur. 2017, 2018 ve 2020 yaz
donemlerinde ise iist tabaka istasyonlarinda
cladocera grubunun c¢ok yuksek bolluk
degerleri tespit edilmistir ve toplam bolluga
en yiiksek katkiy1 bu grup yapmistir. Ayrica
bu donemlerde cladocera grubunda Penilia
avirostris tirti baskin olarak bulunmustur.
2019 vyaz doneminde ise cladocera
grubunda Samsun Kontrol istasyonunun
(TRK35) dogusunda Penilia avirostris,

batisinda kalan istasyonlarda Pseudoevadne
tergestina tiirii baskin olarak saptanmistir.
Alt tabakada, N. scintillans tiirii harig, kis ve
yaz Ornekleme dodnemlerinde copepoda
grubunun baskin oldugu goriilmistiir. Tim
bu sonuclara ek olarak, 6rnekleme
donemlerine ¢ok daha dinamik mevsimler
olan ilkbahar ve Sonbahar mevsimlerinin
de eklenmesi ©onem arz etmektedir.
Ozellikle sicaklik degisimlerinin daha fazla
oldugu ve bir¢ok organizmanin Ureme
dénemlerinin yogun oldugu daha aktif bu
mevsimlerin  drnekleme takvimine dahil
edilmesi elde edilecek sonuglarin daha
etkili yorumlanmasina olanak saglayacagi
aciktir.
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3.4 Deniz Tabam Habitatlar:

Bu izleme bileseninde makro flora, deniz
cayirlari, makrozoobentos ve demersal
balik tiirleri dikkate alinan canli gruplar
olup, deniz tabaninin fiziksel ve kimyasal
yapisi ile biyotik ve abiyotik habitatlar

3.4.1 Makro Flora

Uciincii ii¢ yilik DEN-IZ (2020-2022)
izleme calismalarinda Karadeniz
kiyillarinda makro flora degerlendirmesi
kiyisal bolgede yaz donemlerinde (2021)
toplam 19 alanda gergeklestirilmistir (Sekil
3.54, EK3). Yillar arasinda farkli sayida
istasyonda Olglim ve gozlem yapilmistir
(Tablo 3.14).

Makroflora tiir ¢esitliligi yillara gore
degerlendirildiginde; 2014 yilinda 96
takson, 2015 yilinda 99 takson, 2016 y1linda
101 takson, 2017 yilinda 105 takson, 2018
yilinda 98 takson, 2019 yilinda 101 takson
ve 2021 yilinda 105 takson tespit edilmistir.
Bunlarin farkli sinif/filum ve yillara gore
degisimleri
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incelenmekte ve izlenmektedir. DSCD T1,
T6 ile direkt, T2, T3 ve T4 ile de dolayli
olarak iligkilidir.

Tablo 3.13’de  verilmistir.  Ekolojik
Degerlendirme Indeksi (EEI) ile yapilan
degerlendirme igin makrofitler oncelikle
ESG I (hassas tiirler) ve ESG II (firsatc1
tirler) olmak UGzere Ekolojik Durum
Gruplarina ayrilmis ve olusturduklart %
ortti degerleriyle (Orfanidis vd., 2011) EEI-
c degeri bulunmustur. Calisma
istasyonlarmin 2021 yilindaki ESG I ve
ESG Il takson sayist dagilimlari Sekil
3.55°da  sunulmustur. Sonrasinda da
SCD’ye yonelik Ekolojik Kalite Oran
EEleqr bulunmus ve Ekolojik Durum
Siniflar1 (EDS) tespit edilmistir (Tablo
3.14).

KARADENIZ LZ | Istasyonlarda Ekolojik

LI * | Degerlendirme indeksi - (EEI)

o 2 | 456“ o £ | ile ortamin ekolojik
S | durumunun  belirlenebilmesi
e N o ¢ | i¢in 0-3 m derinlik araligindan

T
30°00'E

Sekil 3.54. Karadeniz makroflora istasyonlar1

(1:Sile, 2:Kilyos, 3:Sakarya N., 4:Eregli, 5:Zonguldak, 6:Filyos, 7:Cide, 8:inebolu, ile 3
9:Sinop, 10:Yakakent, 11:0Ondokuz Mayis, 12: Samsun, 13:Yesilirmak, 14:Fatsa, 15:
Ordu, 16:Giresun, 17:Tirebolu, 18: Trabzon 19: Rize, 20: Hopa)

dogrudan elle ya da maske-
snorkel ile serbest dalis
yapilarak 20x20 cm’lik kuadrat
tekrarli  makroflora
orneklemeleri yapilmis, tiir
dagilimlar1 ve % Ortii durumu
saptanmistir. Gerekli
durumlarda kiyidan aciga
dogru (20-30 m) habitatlar
gozlemlenmis ve yayilimlar
raporlanmustir.

Tablo 3.13. 2014-2022 izleme déneminde saptanan makro flora takson sayilart

Sinif/Filum Karadeniz
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2021
Phaeophyceae 19 19 18 19 19 19 20
Rhodophyta 49 50 52 55 48 52 55
Chlorophyta 26 27 27 27 27 27 26
Spermatophyta 2 3 4 4 3 3 4
Toplam Takson Sayisi 96 99 101 105 97 101 105
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Sekil 3.55. Karadeniz istasyonlarinin 2021 y1lt ESG I ve ESG II gruplarinin takson sayilar
(1:Sile, 2:Kilyos, 3:Sakarya N., 4:Eregli, 5:Zonguldak, 6:Filyos, 7:Cide, 8:Inebolu, 9:Sinop, 10:Yakakent,
11:Ondokuz Mayis, 12: Samsun, 13:Yesilirmak, 14:Fatsa, 15: Ordu, 16:Giresun, 17:Tirebolu, 18: Rize, 19: Hopa)

Tablo 3.14. 2014-2022 izleme déneminde makro flora caligma istasyonlarmin “Ekolojik kalite Indeksi: EEI” ile
yapilan kalite siniflandirmas1 (K:Kétii, Z:Zayif, O:Orta, I:Iyi, CI:Cok Iyi)

istasyonlar 2014 EEI 2015 EEI 2016 EEI 2017 EEI 2018 EEI 2019 EEI 2021 EEI
EEleor | EDS | EEleqr | EDS | EEleqr | EDS | EEleor | EDS | EEleor | EDS | EEleqr | EDS | EEleqr | EDS

Sile 0,52 0,76 0,84 0,71
Kilyos te 0,56 0,62 0,69
sakarya 0,03 0,02 0 te | 006
Krd.Eregli te te n te (6} 0,53
Zonguldak 0,1 0,14 0,17 te 0,13
Filyos te te 0,22 0,24 (0] 0,36
Cide 0,47 (6} 0,59 0,62 0,52
nebolu 0,69 0,72 I 0.8 0,68
Sinop 0,78 0,86 0,98 0,89
Yakakent te te 0,77 0,86 0,74
Kurupelit te te te “ te 0,54
Samsun 0,06 0,05 0 0
Yesilirmak 0 0,32 n 0,35 (6} 0,42
Fatsa te 0,06 0,02 0,54
Ordu 0,12 te “ te 0,62
Giresun 0,36 O 0,52 0,59 0,66
Tirebolu te te 0,6 0,65 0,62
Trabzon 0,22 0,21 0,2 te |te
Rize 0,52 0,66 0,74 0,76
Hopa 0,18 0,31 (6] 0,43 0,55

te: test edilmedi
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2014-2019 yillar1 arasinda makrofloraya
(makroalg ve angiosperm) ait izleme
caligmasinda Karadeniz kiyilarinda 20
istasyonda EEl-c ile yapilan genel
degerlendirme  sonucunda Sinop ve
Yakakent “cok iyi”, Sile, Kilyos, Cide,
Inebolu, Kurupelit, Giresun, Tirebolu ve
Rize “iyi”, Filyos, Yesilirmak, Fatsa, Ordu,
Krd. Eregli ve Hopa “orta”, Zonguldak ve
Trabzon “zay1f”, Sakarya Nehri ve Samsun
ise “koti” bir ekolojik durum smifinda
(EDS) olduklart belirlenmistir. Ordu ve
Krd. Eregli sahip olduklar1 ESG I tiirlerin %
ortli yillara gore degistiginden ekolojik
durum smiflarn  da orta/iyi  olarak
degisebilmektedir.

2021 yilinda, ESG | 6rt ylzdesi (Orfanidis
vd.., 2011; DISSP, 2017) daha onceki
yillarda oldugu gibi en fazla Sinop, Sile ve
Kilyos  istasyonlarinda  (>% 100)
belirlenmistir (Sekil 3.56, Sekil 3.57).
Ekolojik Degerlendirme indeksi (EEI) ile
yapilan degerlendirme sonucunda
istasyonlardan 2 tanesi “¢ok 1yi” (Sinop-
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KDMADOQ9, Yakakent-KDMA10), 14 tanesi
“iyi” (Sile-KDMAO1, Kilyos-KDMAO2,
Eregli-KDMAO4, Filyos-KDMAO6, Cide-
KDMAO07, Inebolu-KDMAO8, Ondokuz
Mayis-KDMA11, Terme-KDMAZ13, Fatsa-
KDMA14, Ordu-KDMA15, Giresun-
KDMAL16, Tirebolu-KDMA17, Rize-
KDMA19, Hopa-KDMAZ20), 2 tanesi
“zayit” (Sakarya Nehri-KDMAQO3,
Zonguldak-KDMAOS5) ve bir tanesinin
“koti” (Samsun-KDMA12) bir ekolojik
durum  smifinda  (EDS)  olduklarn
belirlenmistir. Kotii, zayif ve orta ekolojik
durum smifinda olan bdlgelerin Ydnetim
Hedefi “RESTORASYON” olup iyi ve ¢ok
iyi ekolojik durum sinifinda olan bolgelerin
ise “SURDURULEBILIR” olmalidir. Daha
once de belirtildigi gibi Karadeniz
kiyilarinda hassas tiirler olan Cystoseira s.l.,
denizel cicekli bitkiler (angiospermler)
(0zellikle Zostera spp.) ve kalkerli kirmizi
alglerin varliginin takibine devam edilmesi
ve gerektiginde korunmasi  oldukga
onemlidir.
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Sekil 3.56. 2021 yili Karadeniz istasyonlarmin ESG I ve ESG II tiirlerinin ortalama ortii degerleri (% olarak) ile

EEIl-c degerleri

(1:Sile, 2:Kilyos, 3:Sakarya N., 4:Eregli, 5:Zonguldak, 6:Filyos, 7:Cide, 8:inebolu, 9:Sinop, 10:Yakakent,
11:Kurupelit, 12: Samsun, 13:Yesilirmak, 14:Fatsa, 15: Ordu, 16:Giresun, 17:Tirebolu, 18: Rize, 19: Hopa)
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KARADENIZ 2014-2021 ESG I YUZDE ORTU (a)
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Sekil 3.57. Karadeniz makro flora istasyonlar1 2014-2021 ESG I ve ESG II degisimleri

(1:Sile; 2:Kilyos; 3:Sakarya Nehri; 4:Zonguldak; 5:Filyos; 6:Cide; 7:Inebolu; 8:Sinop; 9:Yakakent; 10:Samsun;
11:Yesilirmak; 12:Fatsa; 13:Giresun; 14:Tirebolu; 15:Trabzon; 16:Rize; 17:Hopa; 18:Ordu; 19:Krd.Eregli;

20:Kurupelit)
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Karadeniz makroflorasinin egzotik tiirler, koruma altindaki tiirler ve tehdit olusturan tiirler

acisindan degerlendirilmesi

Cmar ve ark. (2021) tarafindan Karadeniz
kiyilarinda 10 yabanci tiir rapor edilmistir:
kirmizi1  algler Asparagopsis armata,
Ganonema  farisonum, Colaconema
codicola, Polysiphonia paniculata,
Vertebrata fucoides, kahverengi algler
Halothrix lumbricalis, Pylaiella littoralis,
Punctaria tenuissima, Cutleria multifida,
yesil alg Codium fragile subsp. fragile.

Izleme calismalarinda Karadeniz
kiyilarinda bu egzotik tiirlere
rastlanilmamustir.

2021 yili izleme calismasinda Karadeniz
kiyilarinda koruma altinda ve korunmasi
gerekli olan turler 6zellikle hassas ve iyi
ortam gostergesi olan kahverengi alg
Gongolaria barbata, Ericaria bosphorica
ile denizel c¢igekli bitkilerden Ruppia
maritima ve Zostera (Z. marina ve Z. noltii)
tirleridir. Gongolaria barbata, Ericaria
bosphorica tiirleri genelde Y1 ve COK IYI
ekolojik durum smifinda olan istasyonlarda
(Sile, Kilyos, Eregli, Filyos, Cide, Inebolu,
Sinop, Yakakent, Ordu, Giresun, Rize gibi)
tespit edilmistir. Denizel ¢icekli bitkilerden
Ruppia maritima  Karadeniz’de  iki
istasyonda bulunmustur: Cide ve Sinop.
Zostera tirleri gerek literatiir taramasi
(Taskin ve ark., 2008) gerekse saha

caligsmast sirasinda ozellikle Sinop basta
olmak (Uzere Cide, Kurupelit, Ordu,
Trabzon’da gozlenmistir. Sinop
istasyonunda denizel cicekli bitkisi Zostera
tirleri 0-1 m aras1 derinlikte bol olarak
tespit edilmis olup Zostera marina Sinop
kiyllarinda 9-100 m  derinlige kadar
inmektedir. Bu 6rnekleme doneminde Cide
ve Kurupelit istasyonlarinda Zostera bol
olarak limanin korunakli alanlarinda
gozlenmistir.

Karasal baskinin en fazla hissedildigi
Sakarya Nehri, Zonguldak, Samsun, Filyos,
Terme, Fatsa, Trabzon gibi istasyonlarda
ozellikle ESG II grubu iiyelerinden yesil
alglerden  (Chlorophyta) Ulva  ve
Cladophora tiirleri, ipliksi kirmizi algler
(Ceramiales ordosu Uyeleri gibi) ile
mediolittoral zondaki taslar iizerinde
tabakalagsma gosteren mavi yesil alglerin
(Cyanophyceae) baskist bulunmaktadir.
Toleransli ve firsatct ESG II grubunun
iyeleri Karadeniz kiyilarinin genelinde bol
olarak bulunmakta hatta IYI/COK 1Y
ekolojik durum sinifinda olan istasyonlarda
(Kilyos, Sile gibi) bile bu tiirlerin ¢esitliligi
ve % Ortli degerleri bazen yiiksek olarak
tespit edilmistir.

Sekil 3.58. Hassas kahverengi alg Cystoseira barbata  Sekil 3.59. Firsat¢1 yesil alg Ulva sp. (Samsun)

(Kilyos)
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MA-LUSI Degerlendirmesi

MA-LUSI Degerlendirmesi, LUSI indeksi
gibi sadece baskiyr degil, makroalg
komuniteleri Uzerine etkili marikultdr,
kanalizasyon desarji, liman ya da diizensiz
tathisu girisleri gibi diger bazi baskilar1 da
icermekte olup Ozellikle sig sulardaki
makroalg komdniteleri icin
kullanilabilmektedir (Flo vd., 2011, 2019;
MEDGIG, 2013). MA-LUSI indeksi
marikudltir, sedimandan besin maddesi
girisi, sehirlesme, ticaret ve endiistri, tarim,
diizensiz tatlisu girisi, liman, ge¢mis trofik

KARADENIZ MA-LUSI ve EEI-c2021

EEIl-ceqr
o
ol
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durum gibi baski-etkileri icermekte olup her
kategorinin bir puantaji vardir ve buradan
hesaplama gerceklestirilmektedir. 2021
yilinda her bir 6rnekleme istasyonunun
MA-LUSI degeri hesaplanmis olup elde
edilen degerler etki indeksi (EEI-c) ile
iligkisi test edilmistir. 2021 yilinda bask1
indeksi (MA-LUSI) ve etki indeksi (EEI-c)
arasindaki iliski diger donemlerdeki gibi
negatif linear (R?:0,50) olarak bulunmustur
(Sekil 3.60).

y =-0,0539x + 0,8922
R2=0,50046

10 12 14 16

MA-LUS

Sekil 3.60. Karadeniz istasyonlarinin 2021 y1li MA-LUSI ve EEI-c degerlerinin iliskisi
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3.4.2 Makrozoobentos

3.4.2.1 Yumusak Substratum

Karadeniz’de 2014-2021 yillarinin yaz
aylarinda 16-20 istasyonda, 7—72 m derinlik
araliginda, 3 replikatli yumusak substrat
bentik drnekler standart bir Van Veen Grab
ile alinmigtir (Sekil 3.61, Tablo 3.15).
Ornekler 0,5 mm gdz agikliga sahip elekten
gecirilmis ve elek {izerinde kalan materyal
kavanozlara konularak %4’liik formaldehit
ile fikse edilmistir. Elde edilen bireylerin
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uzman arastirmacilar tarafindan tayinleri
yapilmis ve %70’lik alkolde saklanmistir.

Karadeniz’de Ornekleme donemlerinde
belirlenen toplam makrozoobentik tiir sayis1
125 (2015 yil1) ile 187 (2017 y1l1) arasinda,
toplam birey sayis1 ise 12146 (2015 yil1) ile
23802 (2017 yili) arasinda degisim
gostermistir (Sekil 3.62).

Sekil 3.61. Karadeniz’de 2021 yilinda makrozoobentik 6rneklemelerin yapildig: istasyonlar

Tablo 3.15. Karadeniz makrozoobenthos istasyonlarinin ve habitat yapilari

Sira | fstasyon . Ornekleme | Derinlik
Istasyon Ad1 o Habitat yapisi
No Kodu Tarihi (m)
1 TRK 1 Igneada ve Tuna Suyu Kontrol 13.07.2021 20m Kavkili kum
2 TRK7 Sile Kontrol 12.07.2021 23m Camur
3 TRK 10 Sakarya Nehri Kontrol 11.07.2021 20m Camur
4 TRKE1L Karadeniz Ereglisi 11.07.2021 13m Kavkilr ince kum
> | TRK13 Zonguldak Kontrol 10072021 | 20m |Detritiklisiyah kumiu
camur

6 TRK 16 Bartin Kontrol 10.07.2021 20m Fitodetritus
7 TRK 19 Cide Kontrol 1 09.07.2021 41m Kavkili gamur
8 | TRk 22 fnebolu Kontrol 08.07.2021 | 22m Ka"kégrﬁztrrmkh
9 TRK 25 Sinop 2 Kontrol 07.07.2021 20m Camur
10 TRK 28 Sinop 1 Kontrol 07.07.2021 21m Kavkili kaba kum
11 TRK 32 Kizilirmak Kontrol 06.07.2021 86 m Camur
12

TRK 34Y Samsun Kontrol 04.07.2021 21m Fitodetrituslu camur
13 TRK 35 Samsun Kontrol 03.07.2021 50 m Kavki
14 TRK 37 Yesilirmak Kontrol 03.07.2021 10m Camur
15 TRK 43 Ordu Kontrol 02.07.2021 11m Kavliki kum
16 TRK 44 Ordu Kontrol 02.07.2021 51'm Fitodetrituslu balgik
17 TRK 46 Giresun Kontrol 02.07.2021 25m Camur
18 TRK 53 Trabzon Kontrol 30.06.2021 2m Detritikli camur
19 TRK 55 Rize Kontrol 29.06.2021 28 m Kavkili gamur
20 TRK 61 Hopa Kontrol 28.06.2021 71m Camur
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Sekil 3.62. Karadeniz *de 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisi

Arastirma bolgesinde son 8 yilda tespit
edilen tiir ve birey sayilarmin biiyiik bir
kism1  (>%50-60; 2019 yilinda toplam
bireyin %61°1) Polychaeta grubuna dahildir
(Sekil 3.63). Bu grubu Mollusca ve

m2014 ©2015 @m2016 02017 @2018 @2019 m2021

Tiir Sayisi

Mollusca Crustacea

Polychaeta

Digerleri

Toplam Birey Sayisi
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Crustacea takip etmektedir. Tiir sayisi
bakimindan da Polychaeta grubu bolgede
en fazla tiirle (2018 yilinda 63 tiir) temsil
edilir.

m2014 @2015 m2016 02017 m2018 m2019 w2021

Polychaeta Mollusca Crustacea Digerleri

Sekil 3.63. Karadeniz’de 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen makrozoobentik tiir ve birey sayisinin
taksonomik gruplara dagilimi

2014-2021 yillar1 arasinda Karadeniz’deki
istasyonlarda en baskin tiirler Sekil 3.64°de
verilmistir. Yillara bagli olarak bolgede
tespit edilen en baskin tiirlerde farklilik
mevcuttur. 2014 yilinda en baskin tiir
Aricidea pseudoarticulata (%13,4) olurken

diger yillarda Aricidea claudiae olmus ve
bolgedeki baskinlik oram1  9%10,4-25,8
arasinda degismistir. Bolgedeki diger
baskin tiir olan Heteromastus filiformis’in
baskinlik orani ise %9 ile %16 arasinda
degismektedir.
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Sekil 3.64. Karadeniz’de 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen en baskin tiirler ve baskinlik degerleri (%)

Karadeniz’de orneklenen istasyonlarda
2014-2021 yillarinda en az tir sayisi
Bartin’da bulunan TRK16 nolu istasyonda
(tiir say1is1 degisimi: 10-24 tur), en fazla tur
sayist ise Sinop’taki TRK28 (49-71 tir),
Sile’deki TRK7 (37-71 tiir) ve Cide’deki
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TRK25

TRK28

TRK19 (32-72 tiir) nolu istasyonlarda tespit

edilmistir (Sekil 3.65). Genel olarak
incelendiginde Bati Karadeniz
istasyonlariin Dogu Karadeniz

istasyonlarina oranla daha fazla tiirle temsil
edildigi goriilmektedir.

@2015 m2016 02017 @2018 m2019 m2021

TRK32
TRK34Y
TRK35
TRK37
TRK43
TRK44
TRK46
TRK53
TRK55
TRK61

Sekil 3.65. Karadeniz’de 2014-2021 yillarinda istasyonlara tespit edilen toplam tiir sayilari
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FEkolojik kalite durumu (TUBI ile degerlendirme)

TUBI indeks (Cinar ve ark., 2015) degerleri
2015 yilindan itibaren hesaplanmaya
baslanmis olup 2015 yilinda 1 ¢ok iyi, 10
1yi, 8 orta; 2016 yilinda 2 istasyon ¢ok iyi,
10 istasyon iyi, 8 istasyon orta; 2017 yilinda
7 istasyon iyi, 11 istasyon orta, 2 istasyon
kotii; 2018 yilinda ise 8 istasyon iyi, 8
istasyon orta, 4 istasyon koti; 2019 yilinda
5 istasyon iyi, 9 istasyon orta ve 6 istasyon
kotu (TRK10 Sakarya, TRK13 Zonguldak,
TRK16 Bartin, TRK34Y Samsun, TRK46

Giresun, TRK61 Hopa) ekolojik kaliteye
sahip olarak siniflandirilmistir (Sekil 3.66).
2021 yilinda kétii ekolojik durumun tespit
edildigi  istasyonlar ~TRKI16  Bartin,
TRK34Y  Samsun, TRK61  Hopa
istasyonlar1 olurken, 6 istasyonun ekolojik

kalite durumu iyi olarak belirlenmistir
(Sekil 3.66).
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Sekil 3.66. TUBI degerlerinde gore Karadeniz istasyonlarmim yillara bagl ekolojik kalite durumlart

Yabanc: tiirler

Karadeniz’de 2014-2021 yillarinda
orneklenen istasyonlarda tespit edilen
yabanci tiir sayisi 2 (2019 yili) ile 4 (2015-
2016 y1l1) arasinda; yabanca tiirlere ait birey
sayist ise 20 (2017 yili) ile 133 (2015)
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Toplam Birey Sayisi

arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.67).
En yiiksek birey sayis1 (107 birey) 2015
yilinda saptanmis olup Amphibalanus
improvisus bireyleridir.
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Sekil 3.67. Karadeniz’de 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen yabanci tiirlere ait tiir ve birey sayisi

Karadeniz’de 2014-2021 yillar1 arasinda
tespit edilen yabanc tiirler ve toplam birey
sayilar1 Tablo 3.16’da sunulmustur. Toplam
bentik kominite icerisinde yabanci tiirlerin
birey sayisi oldukea diisiik olup 6rnekleme

yapilan yillarda higbir istasyonda baskin
degildir.
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Tablo 3.16. Karadeniz’de 2014-2021 yillar1 arasinda tespit edilen yabanct tiirler ve toplam birey sayilar

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021
POLYCHAETA
Polydora cornuta 11 24 5 5 2
CRUSTACEA
Amphibalanus improvisus 10 107 9
MOLLUSCA
Anadara kagoshimensis 18 6 6 10 21 49 43
Rapana venosa 3 9 6 5 3 1 1

Karadeniz’deki yabanci tiirlerin (tiir ve
birey say1sinin) son 8 yillik
degerlendirmede bentik komdnitelerdeki
durumlart  Sekil 3.68’de gosterilmistir.
Bolgedeki istasyonlarda  2014-2021
yillarinda yabanci tiir sayist toplam tiir
sayisinin yaklasik %1,4-3,2’sini olusturur.
Yillar arasinda yabanci tiir sayisi
bakimimndan o6nemli bir farklilik yoktur.
Yabanci tiirlere ait birey sayisinin toplam
komdinitenin birey sayisina oran1 %0,08-

5 -

n w £
L L L

Tur Sayisina Orani (%)

o

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

%1,1 arasinda degismektedir. Bu oran
oldukca zayiftir.

ALEX indeksi 2017-2021 yillar1 arasinda
Karadeniz istasyonlarinda hesaplanmis
olup tiim istasyonlar yabanci tiirlerin etkisi
bakimidan cok iyi kalitededir. Indeks
degerleri 0-0,06 arasinda degismektedir.
Karadeniz genelinde yabanci tiirlerin bentik

komdiniteler  Uzerine etkileri  oldukca

zayiftir.
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Sekil 3.68. Karadeniz’de yillara bagli olarak yabanci tiir ve birey sayisinin toplam tiir ve birey sayisina oranlari

3.4.2.2 Sert Substratum

Bu habitat tipi Denizlerde Biitiinlesik
Kirlilik Izleme Programi kapsaminda ilk
kez 2021 yilindaki izleme g¢alismalarina
dahil edilmistir. Bu amagla Karadeniz
kiyilarinda segilen 3 sert substratum
istasyonun (Sile, Sinop, Ordu) kayalik iist
infralittoral zonundaki alg fasiyesleri 20x20
cm bir kuadrat yardimiyla 2021 yaz
mevsiminde (Temmuz) O6rneklenmistir
(Sekil 3.59). 2021 yilinda Karadeniz
kiyilarimizda yer alan KSZ01, KSZ02 ve
KSZ03 nolu istasyonlardaki Cystoseira sp.
tirli kahverengi algin fasies olusturdugu
sert  substratumdan toplanan  bentik
materyalin  incelenmesi  sonucunda 9
taksonomik gruba (Cnidaria,
Platyhelminthes, Nemertea, Polychaeta,
Crustacea,  Arachnida,  Pycnogonida,

Mollusca ve Echinodermata) ait 76 tiir ve bu
tirlere ait toplam 16199 birey tespit
edilmistir. Gruplar arasinda Crustacea tiir
sayist (toplam tir sayisinin  %350’si),
Polychaeta ise birey sayist (%62)
bakimindan en baskin gruplardir.

Arastirma bolgesinde tespit edilen tilirlerden
thpll poliket Neodexiospira
pseudocorrugata 7813 bireyle (%48,26) en
dominant  tir  olarak  saptanmistir.
Neodexiospira pseudocorrugata’yi
sirastyla, Ericthonius difformis (%9,76),
Rissoa splendida (%7,11), Platynereis
dumerillii  (%5,42), Salvatoria clavata
(%4,3) ve Chondrochelia savignyi (%3,94)
takip etmektedir (Sekil 3.70).
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Sekil 3.69. Karadeniz’deki sert substratum ve Samsun Limani istasyonlari

= Neodexiospira
pseudocorrugata
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%9,76

Sekil 3.70. Karadeniz sert substratum istasyonlarindaki baskin tiirler

Istasyonlardaki makrozoobentik tiirlere ait distik tir sayist (19 tir) ve ortalama
en yiiksek tiir sayis1 (39 tiir) ve ortalama yogunluk ise (11900 birey.m?) (KSZ03)
yogunluk (89541,7 birey.m?) (KSZ02), en olarak hesaplanmistir (Sekil 3.71).
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Sekil 3.71 Karadeniz sert substratum istasyonlardaki ortalama tiir ve birey sayilari ile + Standart Hatas1 (SH)
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Bolgede tespit edilen toplam 76
makrozoobentik omurgasiz tiiriinden 48 tiir
ekolojik gruplardan GI (duyarl: tiir), 18 tiir
GII (duyarsiz tiir), 10 tir GIII (toleransh
tiir), 1 tlir ise GV (birinci smif firsatc tiir)
grubunda yer almaktadir. Istasyonlarda en
yliksek ortalama GI oran1 (>%94), KSZ03
nolu istasyonda saptanmistir (Sekil 66). GII

uGl =Gl
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KSZ01

orant %4 ile %22 arasinda degisirken;
toleransli tiirlerin yer aldig1 GIII ise %1-%9
arasinda deger almistir. Birinci smif
firsatgilarin =~ bulundugu GV ekolojik
grubunun orani ise KSZ01 ve KSZ02 nolu
istasyonlarda %0,005 gibi cok kiguk bir
oran olarak hesaplanmistir (Sekil 3.72).

Glll mGV

KS$Z02 KSZ03

Sekil 3.72. Karadeniz sert substratum istasyonlarinda ekolojik gruplarin ortalama yiizdeleri

Arastirma bolgesinden toplanan bentik
orneklerde TUBI degerleri 3,55 (KSZ02) ile
4,23 (KSZ03) arasinda degismekte olup en
yiiksek ortalama TUBI degeri (3,94) KSZ03

nolu istasyonda, en diisik TUBI degeri
(3,66) ise KSz02 nolu istasyonda
saptanmustir (Sekil 3.73).
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Sekil 3.73. Ortalama TUBI degerlerine gore Karadeniz sert substratum istasyonlarinin ekolojik kalite durumlari
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Yabanci tiirler

Karadeniz’deki sert substratumlu
istasyonlardan toplanan drneklerde 4
yabanci tiir ve bunlara ait 29 birey
saptanmustir. Streblospio gynobranchiata
(%83) en baskin tirdiir. Crustacea
subfilumunda yer alan Cirripedia’dan
Amphibalanus improvisus’a ait 5 birey
KSZ03 nolu istasyonda, Mollusca’dan
Rapana venosa’ya ait 1 birey KSZ02 nolu
istasyonunda tespit edilmistir.
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Arastirma bolgesinde yabanc tiirler toplam
tir sayisinin - %2,6’sin1, toplam birey
sayisinin ~ ise  yaklastk  %0,04’lini
olusturmaktadir. Istasyonlarda toplanan
orneklerin ortalama ALEX degeri ise 0 ile
0,02 (KSZ03) arasinda degisim gosterir. Bu
sonuca gore yabanci tiir bakimindan tim
arastirma istasyonlarinin ekolojik kalite
durumu c¢ok iyi seviyededir (Sekil 3.74).
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Sekil 3.74. Ortalama ALEX degerlerine gore Karadeniz sert substratum istasyonlarinin ekolojik kalite durumlart

3.4.3 Samsun Limam Yabancr/Yayilima Tiir Calismasi

DEN-IZ Programi kapsaminda 2021 Yili
Temmuz ayinda Karadeniz’de uluslararasi
faaliyet gOsteren Samsun Limani’nda

3.4.3.1 Limanlarda Makrozoobentos Calismasi

Samsun Limani’ndan liman i¢i ve disindan
olmak {izere yumusak substratuma sahip 2
istasyondan toplanan materyalin
degerlendirilmesi sonucunda 6 taksonomik
gruba (Nemertea, Oligochaeta, Polychaeta,
Crustacea, Mollusca ve Phoronida) ait 34
tir ve bu turlere ait toplam 1179 birey
saptanmuistir.

Yumusak substratumda tespit edilen
tirlerden Heteromastus filiformis (%33,4)
en baskin tlirdiir. Bu tiirii sirasiyla, Aricidea
(Strelzovia) claudiae (%19,5), Oligochaeta
(spp.) (%16,6), Nephtys sinopensis (%5,3)
ve Sigambra tentaculata (%4,7) izlemistir.

yabanct tiir tespit caligmast

gerceklestirilmistir.

Samsun Limani’ndan rastgele alinan sert

substratum  Orneklerinin  incelenmesi
sonucunda ise 6 taksonomik gruba
(Cnidaria, Nemertea, Polychaeta,

Crustacea, Mollusca ve Tunicata) ait 23 tur
tespit edilmistir. Toplanan 6rnekler rastgele
olarak kalitatif alindig1 i¢in birey sayilar
degerlendirmeye alimmamistir. Saptanan
tiirlerden yabanct tiir olarak 3 gruba ait 4 tiir
(Hydroides dianthus, Polydora cornuta,
Amphibalanus improvisus and Rapana
venosa) tespit edilmistir.
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Ekolojik kalite durumu (TUBI ile degerlendirme)
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Yumusak substrat istasyonlarinda baskin
ekolojik grup GIII (toleransh tiirler) olup,
liman iginde yer alan KSLO1 ve KSL02
nolu istasyonlarda birey sayisinin ortalama

Yabanc tiirler

Samsun Limani’ndaki yumusak
substratumlu istasyonlarda yapilan
incelemede  Polychaeta ve Mollusca

gruplarina ait toplam 4 yabanci tiir ve bu
tiirlere ait toplam 29 birey tespit edilmistir.
Bolgede dagilim gosteren yabanci tiirlerden
en baskim1 Streblospio gynobranchiata
(%83) olup, bu turt Polydora cornuta

KSLO01 KSL02

IuewI| unswes

@ Cok lyi
iyi
Orta
Kot

& Cok Kotu

%353’Unli kapsamaktadir. Ortalama TUBI
degerlerine gore istasyonlarin ekolojik

kalite durumlari orta seviyededir (Sekil
3.75).

(%17) izlemektedir. Arastirma bolgesinde
yabanct tiirler toplam tiir sayisinin
%11,7’sini, toplam birey sayisinin ise
yaklasik %2,5’ini olusturmaktadir. ALEX
indeks sonuglarina gore yabanci tiirlerin
bentik komdnitelere etkileri bakimindan
arastirma istasyonlarinin ekolojik kalite
durumu cok iyi seviyededir (Sekil 3.76).

o ®
KSL01 KSL02

luew ] unswesg
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@ Cok Kétii

Sekil 3.75. Ortalama TUBI degerlerine gére Samsun
Liman1 yumusak substratum istasyonlarinin ekolojik
kalite durumlari

Sekil 3.76. Ortalama ALEX degerlerine gore Samsun
Liman1 yumusak substratum istasyonlariin ekolojik
kalite durumlari
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3.4.3.2 Limanlarda Yabanci ve Yayiime1 Makroflora izleme Calismasi

DEN-iZ Programi kapsaminda Turkiye
kiyilarindan 46 denizel makroalg (21
kirmiz1 alg, 15 kahverengi alg ve 10 yesil
alg) ve bir angiosperm olmak Uzere toplam
47  yabanct  takson  belirlenmistir.

Karadeniz’de 2021 yili Temmuz ayinda
Samsun Limani’ndan rastgele 6rnekleme ile
belirlemesi

yabanct  makroflora  tir

yapilmistir. Limanin i¢ ve dig boliimiinden
olmak Uzere iki noktadan (KSLOl1 ve
KSL02) ornekler toplanmistir. KSLO1 -
Samsun Liman I¢i (Samsun, Karadeniz)
istasyonunda kirmizi alg Colaconema
codicola yabanci bir tiir olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.77).

Sekil 3.77. KSLO1 noktasi, Colaconema codicola
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3.4.4 Deniz Tabam Trol Calismasi

Karadeniz’de  balikk ve  omurgasiz
biyogesitliligin belirlenmesi amaciyla 2021
sonbahar doneminde yapilan bu aragtirmada
kiy1 boyunca toplam 50 (Dogu:30 istasyon,
Bat:20 istasyon) dip troli  ¢ekimi
yapilmistir (Sekil 3.78, EK2). Trol ¢ekim
sahalarinin bilgileri Ek-2’de yer almaktadir.
Cekimler sonucunda (Sekil 3.79), iki
taksonomik gruba ait 44 balik tiirii ve bes
taksonomik gruba ait 29 omurgasiz tiirl
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elde edilmistir. Genel olarak bu taksonomik
gruplar igerdikleri tiir sayilarma gore
strastyla; kemikli baliklar (osteichthyes) 41
tir, kikirdakli baliklar (chondrichthyes) 3
tir, kabuklular (crustacea) 11 tdr,
yumusakcalar (mollusca) 12 tiir, derisi
dikenliler (echinodermata) 2 tir, tunicata 1
tiir ve knidliler/haglamlilar (cnidaria) 3 tiir
seklindedir.

Sekil 3.78. Karadeniz dip trol ile deniz taban1 biyogesitliligi ve kati atiklar1 ¢aligma istasyonlari

Orneklemeler sonucunda elde edilen turler
grup bazinda incelendiginde, sayisal olarak
en baskin grubun % 93,71 ile osteichthyes
oldugu ve bunu %4,45 ile chondrichthyes,
%0,67 ile mollusca, %0,57 ile crustacea,
%0,34 ile cnidaria, %0,26 ile tunicata ve
%0,0001 ile echinodermata gruplarinin
takip ettigi  goriilmektedir. Agirliksal

CHONDRICHTHYES SAYISAL
4.45 ECHINODERMATA
' 0,00% TUNICATA
/_ 0,26%

[o) CRUSTACEA
0,57%
I i
0,67%
lﬁ\
,60%

I
CNIDARIA

0,34%

dagilimda ise; %68,96 ile osteichthyes
devaminda bunu 224,20 ile
chondrichthyes, %3,18 ile cnidaria, %3,08
tunicata, %0,34 crustacea, 90,25 ile
mollusca ve %0,0008 ile echinodermata
grubunun izledigi goriilmektedir (Sekil
3.79).

AGIRLIK
MOLLUSCA
0,25%

3,08%
ECHINODERMATA
CRUSTACEA 0,00%
< Diger

CNIDARIA
3,18%

CHONDRICHTHYES
24,20%

TUNICATA

JSTEICHTHYES
68,96%

Sekil 3.79. Av kompozisyonunda yer alan taksonomik gruplarin sayisal ve agirliksal dagilimi

Arastirma siiresince elde edilen tiirlerin
goriinme sikligini inceledigimizde; 10 tiir
devamli, 17 tiir yaygin ve 46 tiir seyrek
olarak goriinmektedir. Kemikli baliklar
icinde goriinme sikligi en fazla olan tiirler
Gobius  niger (% 86), Merlangius

merlangus (% 74) ve Mullus barbatus (%
74)’dur (Sekil 3.80).

Kikirdakli baliklar i¢inde goriinme sikligt
en fazla olan tirler Raja clavata (% 78) ve
Dasyatis pastinaca (% 32) oldugu tespit
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edilmistir. Omurgasiz tiirler icinde ise,
gorinme sikligt en fazla olan tiir
Liocarcinus depurator (% 56)’dur (Sekil
3.80).

2019 Bati Karadeniz istasyonlarinda
kemikli baliklar i¢inde goriinme siklig1 en
fazla olan tirler Uranoscopus scaber
(%85,71), Mullus barbatus barbatus (%
71,43), Gobius niger (% 71,43), Merlangius
merlangus (% 64,29), Scophthalmus
maximus (% 64,29) ve Trachinus draco (%
64,29)’dur. Kikirdakli baliklar i¢inde
goriinme sikligi en fazla olan tiir Raja
clavata (% 35,71) oldugu tespit edilmistir.
omurgasiz tiirler i¢inde ise, goriinme siklig1
(% F) en fazla olan tur Liocarcinus
depurator (% 92,86)’dur (Sekil 3.80). Dip
trol aglarinda cnidaria grubunda yer alan
Aurelia aurita’nin goriinme sikligi %78,57
ve Rhizostoma pulmo’nin %35,71 dir. 2019
Dogu Karadeniz (Sinop-Hopa)
istasyonlarinda goriinme sikliligi %70-93
olan Gobius niger, Merlangius merlangus,
Mullus barbatus Raja clavata, Neogobius
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melanostomus “Devamli tiirlerin ilk besi”,
Dasyatis pastinaca, Spicara smaris,
Sprattus  sprattus, Trachinus draco,
Platichthys flesus “Yaygum tiirlerin ilk begsi”
Arnoglossus kessleri, Arnoglossus kessleri,
Squalus acanthias, Pomatomus saltatrix,
Syngnathus sp.  “Seyrek tirlerin ilk
besi”olarak bulunmustur.

2021 yilinda tiim Karadeniz i¢in Gobius
niger (%86), Raja clavata (%78),
Merlangius merlangus (%74), Mullus
barbatus (%74), Trachurus
mediterraneus(%66), “Devamli tiirlerden
ilk besi”, Platichthys flesus (%48), Mytilus
galloprovincialis ~ (%46),  Arnoglossus
kessleri (%44), Scorpaena porcus (%44),
Pomatomus  saltatrix  (%42), ”Yaygin
tirlerden ilk  besi”, Acanthocardia
deshayesii, Anadara inequivalvis, Crangon
crangon, Pitar rudis, Rhizostoma pulmo
“Seyrek goriilen tirlerin ilk besini”
kapsamaktadir.
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Zeus faber
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Sekil 3.80. Av kompozisyonunda yer alan tiirlerin gériinme siklig1

Karadeniz arastirma istasyonlarinda, 2016,
2019 ve 2021 yillarina ait demersal balik
biyokiitle ve bolluk degerleri
karsilastirildiginda; 2016 yilinda bolluk
degerleri Bati Karadeniz’de 2289 ile
1033779 adet/km? ve biyokiitle degerleri
251,84 ile 6011,32 kg/km? arasinda
degismistir. Bolluk degerleri bakmindan
2019 yilinda Karadeniz kiyr istasyonlari
degerleri 2501 ile 2463851adet/km? ve
biyokitle degerleri 105,96 ile 23829,96
kg/km? arasinda, 2021 yilinda bolluk

degerleri ise 22966 ile 832464 adet/km? ve
biyokiitle degerleri 318,33 ile 14426,7
kg/lkm? arasinda degismistir. 2016, 2019,
2021 yilarindaki demersal baliklarin birim
alanda biyokiitle miktar1 en yiliksek deger
2021 yilinda Melet/Ordu’daki  CBI12
istasyonunda (14426,70 kg/km?) bulunmus
Trachurus  mediterraneus ve  Mullus
barbatus istasyondaki toplam biyokitleye
yiiksek katkis1 olan tiirlerdir. Bolluk degeri
olarak da 2019°da CB7 istasyonunda
2463851 adet/km? bulunmustur. CB7
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istasyonuna bolluk degeri bakimindan en
yiiksek katkiyr Mullus barbatus saglamigtir
(Sekil 3.81, Sekil 3.82, Sekil 3.83). Trol
avciliginda hedeflenen tiirler demersal
baliklar ve bentik tiirler olmasina ragmen,
pelajik baliklarin da (istavrit, caca, lufer)
aga girdikleri gézlenmektedir. 2021 yilinda
siklik degeri olarak istavrit %66 caca %52
oraninda bulunmustur.

Dogu Karadeniz istasyonlarinda (Sinop —
Hopa) 2019-2021 ¢alismasinda birim
alanda yiiksek verimlilik gosteren baslica
balik tiirleri ve omurgasiz tiirleri benzerlik
gostermistir. Her iki yi1lda da yogun olarak
gorulen tirler; M. Barbatus, M. merlangus,
T. mediterraneus, R. clavata, D. pastinaca,
M. galloprovincialis, R. venosa, A.
inaequivalvis ve L. navigator’diir.

Bati Karadeniz istasyonlarmin o6nceki
calisma yilartyla karsilastirildiginda kdpek
baliklarindan Dasyatis pastinaca tirinin
biyokiitle ve bolluk degerlerinde azalma
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goriilmesine  ragmen, Raja clavata
degerlerinde  bir  yilikselme  dikkati
cekmektedir. Demersal balik tiirlerine

baktigimizda yedi tiirde azalma (G.niger,
M. merlangus, M. barbatus, P. nasuta, P.
flesus, S. maximus, S. porcus,), U¢ tlrde
artis (C. lucerna, N. melanostomus, S.
smaris) ve bir tiirde degisimin olmadig: (M.
batrachocephalus) goriilmektedir. Balik
biyokiitle degerindeki azalisin sebebi,
arastirma doneminde avcilik faaliyetlerinin
yogun olarak yapilmasi olabilir.

Genel olarak, Karadeniz istasyonlarinda
farkli  yillardaki istasyonlarda  balik
bollugunun artisinin sebebi daha Once
goriilmeyen balik tiirliniin av degerinin
yikksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Diger nedenler arasinda, baliklarin
mevsimsel olarak go¢ etmesi ve dip trol
aglaria bazen pelajik baliklarin girmesi bu
artisa neden olmaktadir.

Demersal Balik (N/km?)
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Sekil 3.81. 2016, 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gore demersal balik bolluk (N/km?) ve biyokdtle
degerleri (kg/km?)
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balik adet’/km2 @ Istasyon=first
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Sekil 3.82. 2021 y1li istasyonlara goére demersal balik bolluk degerleri (adet/km?)
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Sekil 3.83. 2021 yili istasyonlara gore demersal balik biyokiitle degerleri (kg/km?)

2016, 2019 ve 2021 yillarina ait omurgasiz
tirlerin biyokiitle ve bolluk degerleri
karsilastirildiginda; 2016 yilinda bolluk
degerleri 679,95 ile 127213,82 adet/km? ve
biyokiitle degerleri 6,80 ile 12919,6 kg/km?
arasinda degisirken, 2019 yilinda bolluk
degerleri 0 ile 47246,22 adet’km? ve
biyokiitle degerleri 0 ile 29938,1 kg/km?
arasinda ve 2021 yilinda bolluk degerleri ise
0 ile 67705 adet/km? ve biyokiitle degerleri
0 ile 1408,1 kg/km? arasinda degismistir
(Sekil 3.84, Sekil 3.85, Sekil 3.86). Bolluk

degerleri bakiminda 2016 yilinda K8
istasyonu, biyokiitle degeri bakimindan
2019’da K3 istasyonu yiikksek deger
gostermistir.

Bat1 Karadeniz istasyonlarinda omurgasiz
tiirler i¢inde ise, goriinme siklig1 en fazla
olan tirler L. depurator (%70), C. eumyota
(%45), L. navigator (%40), M.
galloprovincialis (%40) ve A. aurita
(%40)’d1r. 2016 yi1lindaki calismada dort tiir
(L. depurator, M. galloprovincialis, R.
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venosa ve C. eumyota), 2019 yilinda ise dort
tdr (L. depurator, A. aurita, C. gallina ve C.
eumyota) devamli tiir kapsaminda iken
2021 yilinda sadece L. depurator devamli
tirler kapsaminda kaldigi, A. aurita, M.
galloprovincialis, R. venosa ve C. eumyota
devamli tiirden yaygin tiir kapsamina
girdigi goriilmektedir.

2021 yilinda K15 istasyonunda L.
depurator ve M. leidyi tdrlerinin, K18
istasyonunda ise C. eumyota ve A. aurita
tiirlerinin ¢ok sayida ¢ikmasi, bolluk
degerlerinin  yiiksek olmasina neden
olmustur.
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Dogu Karadeniz istasyonlarinda 2021
calisgmasinda  birim  alanda  yiiksek
verimlilik gésteren omurgasiz tiirler ise; M.
Galloprovincialis, R. Venosa, A. deshayesii,
A. inaequivalvis ve L. navigator’dir.

2021 dogu istasyonlarinda, tiirlerin goriilme
frekanst ve baskinliklari  bakimindan
degerlendirildiginde kemikli baliklardaki
gorinme siklig1 orani geg¢mis calismaya
(2019 c¢alismasi) gore G. niger, M.
merlangius ve M. barbatus’da diisiis
olurken, kikirdakli baliklardan R. clavata’
da artig olmustur.

Omurgasiz (N/km?)
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Sekil 3.84. 2016, 2019 ve 2021 yillarina ait istasyonlara gére omurgasiz tiirlerin bolluk (N/km?) ve biyokiitle
degerleri (kg/km?)
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omurgasiz adet’/km2 @ Istasyon=first
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Sekil 3.85. 2021 yil1 istasyonlara gdre omurgasiz tiirlerin bolluk degerleri (adet/km?)
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Sekil 3.86. 2021 yili istasyonlara gére omurgasiz tiirlerin biyokiitle degerleri (kg/km?)
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Istasyonlarda gozlenen en yiiksek tiir sayisi
2016 yilinda 34, 2019 yilinda 24 ve 2021
yilinda ise 27 tiir olmustur. Tir sayisi, en
yiiksek degerler Karadeniz i¢in 2019’da
K10, 2021 i¢in bat1 istasyonlarindan K6 ve
K10, dogu istasyonlarindan S6, SA10,
SB10 istasyonlarinda bulunmustur (Sekil
3.87).

Tiir zenginligi indeks degerleri
incelendiginde, 2016 yilinda (Bati
Karadeniz) degerler 0,18 ile 2,16 arasinda
iken, tiim Karadeniz kiyis1 i¢in 2019 yilinda
0,23 - 2,25 ve 2021 yilinda 0,31 - 2,00
oldugu goriilmektedir.

Shannon-Wiener tiir gesitliligi  indeks
degerleri incelendiginde, 2016 yilinda (Bat1
Karadeniz) degerler 0,07 - 2,19 arasinda
iken, Tim Karadeniz kiyis1 i¢in 2019
yilinda 0,24 -2,72 ve 2021 yilinda 0,01-
3,00 arasinda degisim oldugu
gorulmektedir (Sekil 3.88, Sekil 3.89).
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Diger denizlerimizle karsilastirildiginda,
Karadeniz’de bulunan tiir sayis1 daha az ve
populasyonlar1 daha yogundur. Balik
biyokiitlesi bakimindan maksimum
degerlerin dogu istasyonlarinda, omurgasiz
biyokiitlesi bakimmdan maksimum degerin
batidaki istasyonda oldugu goriilmiistiir.

Karadeniz kiyisal alanlarda ¢esitlilik
yuksek iken 50 m (stl derin alanlarda tar
cesitliligi azalmaktadir. Karadeniz tiir
cesitliligi diger denizlerimize gore oldukga
diisiiktiir. Orneklenen tiir cesitliliginin
degisimine; mevsim, derinlik, tdrlerin
davranisi ve bunu etkileyen giin igerisindeki
1siklanma siiresi, avlama periyodu ve saati,
zemin yapisi, sicaklik, akinti gibi suyun
fiziksel oOzellikleri oldukca etkilidir. Bu
faktorlere ek olarak, ortamda bulunan av-
avcl durumundaki balik veya diger tiirlerin
varlig1 ve bunlarin bollugu gibi bagimli-
bagimsiz bir¢ok etken avin
kompozisyonunu etkilemektedir (Ozbilgin
ve Ferro 1997; Ozbilgin ve Wardle 2002).
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Sekil 3.87. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir sayisi
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d (Margelef tiir zenginligi indeksi)
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Sekil 3.88. 2016, 2019 ve 2021 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir zenginligi

Shannon-Wiener tiir gesitliligi indeksi (H')
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Sekil 3.89. 2016, 2019 ve 2019 yillarinda arastirma istasyonlarda tespit edilen tiir ¢esitliligi

Elde ettigimiz sonuglar daha 6nceki ¢alisma
donemleri ile karsilastirdiginda;
istasyonlardaki tlir sayisi, Margalef tiir
zenginligi indeksi ve Shannon-Wiener tir
cesitlilik indeks degerleri

Tespit Edilen Koruma Altindaki Tiirler

Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma
Birligi (IUCN)’nin tiirlerin risk durumunu
dikkate alarak ilan ettigi kirmizi listeye
gore; Karadeniz’de kritik tehlike altinda {i¢

degerlendirildiginde tiir say1s1 2021 y1il1 i¢in
diger yillardan kismen daha yiiksek, diger
indeks degerleri kendi i¢lerinde yillara gore
degerlendirildiginde  istasyon  bazinda
benzer degerlerde oldugu gozlenmistir.

tir, nesli tikenmekte olan bir tur, hassas Ug¢
tiir, tehlikeye yakin ii¢ tiir, diisiik riskli 21
tlr ve yetersiz verili ¢ tdr bulunmaktadir
(Tablo 3.17).
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Tablo 3.17. Diinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN) kirmizi listesine gore, Karadeniz’deki

balik tiirlerinin durumlari

IUCN Kirmzi Liste Siifi

Tar

Populasyon Durumu

Squalus acanthias

Azalma

Alosa immaculata Azalma
Hassas (VU) Pomatomus saltatrix Azalma
Raja clavata Azalma
Platichthys flesus Azalma
Tehlikeye Yakin (NT) Scopthalmus maximus Azalma
Acipencer stellatus
Tehlikede (CR) Sprattus sprattus Bilinmiyor
Trachurus mediterraneus Azalma
Callionymus risso Duragan
Liza aurata Bilinmiyor
Platichthys flesus Azalma
Spicara smaris Bilinmiyor
Engraulis encrasicolus Azalma
Merlangius merlangus Bilinmiyor
Gobius niger Duragan
Mesogobius batrachocephalus | Bilinmiyor
Neogobius melanostomus Bilinmiyor
Pomatoschistus marmoratus Duragan
Symphodus tinca Duragan
Mullus barbatus Bilinmiyor
Scorpaena porcus Bilinmiyor
Diplodus annularis Duragan
Syngnathus acus Bilinmiyor
Trachinus draco Bilinmiyor
Chelidonichthys lucerna Bilinmiyor
Uranoscopus scaber Bilinmiyor
Diisiik Riskli (LC) Zeus faber Duragan
Hippocampus guttulatus Bilinmiyor
Yetersiz Verili (DD) Dasyatis pastinaca Bilinmiyor
Arnoglossus kessleri Bilinmiyor
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35 Deniz Memelileri

Karadeniz’de Cetacea (balinalar, yunuslar
ve muturlar) takimindan {i¢ deniz memelisi
tiirii dagilim gostermektedir. Bunlar; mutur
(Phocoena phocoena relicta Abel, 1905),
tirtak  (Delphinus  delphis  ponticus
Barabasch-Nikiforov, 1935) ve afalinadir
(Tursiops truncatus ponticus Barabash-
Nikiforov, 1940) (Oztiirk, 1996; Birkun,
2008). Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
Izleme Programi (DEN-IZ) kapsaminda
Karadeniz’de deniz memelilerini izleme
caligmalar1 2021 yaz, 2022 yaz ve kis
donemlerinde olmak (zere ¢ ddénemde
gerceklestirilmistir. 2021 yaz mevsimindeki
calisgmada dogrusal kesit yontemine gore
aragtirma dizayni olusturulmus ve Samsun
— Hopa arasinda kalan bolgedeki Cetacea
tirlerinin  dizayna dayali popiilasyon
biiytikliigii tahminleri yapilmistir. 2022
yilinda gerceklestirilen c¢aligmalarda ise
DEN-IZ rutin sefer programi igerisinde
gozlem calismalart gerceklestirilmis ve
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giiney Karadeniz’deki Cetacea tiirlerinin
dagilimlar1 ve karsilasma oranlar1 tahmin
edilmistir.

2021 yaz  doneminde  giineydogu
Karadeniz’de yapilan ¢alismada 744 km
gozlem eforu (14 gozlem  hattr)
gerceklestirilmis ve 103 mutur (254 birey),
280 tirtak (836 birey) ve 2 afalina (51 birey)
tird olmak Uzere toplamda 407 Cetacea
grubu gozlenmistir (Sekil 3.90). Yapilan
bolluk tahmini analizine gére 2021 yaz
mevsiminde caligma bolgesindeki Cetacea
tirlerinin poptiilasyon biiytikliikleri tirtak
icin 25324 birey (CV = %16, %95 CI =
17999 — 35630), mutur igin ise 6580 birey
(CV =%25, %95 Cl = 3785 —11439) olarak
tahmin edilmistir (Tablo 3.18). Afalina
tiriine ait gozlem sayilar1 yetersiz
oldugundan  bolluk  tahmini  analizi
yapilmamustir.

Tablo 3.18. Giineydogu Karadeniz'deki Cetacea tiirlerine ait dizayna dayali bolluk tahminleri (2021-yaz)

Tar  Alan(km®d n Er Er(CV) S S(CV) D N N(CV) LCI  UCI

Tirtak 270 3621 038 299 013 111 25324 0,16 17999 35630
22829

Mutur 91 1220 055 222 026 029 6580 025 3785 11439

n: Gozlem sayisi, Er: Karsilagma orani (grup/100km), CV: Degisken katsayisi, S: Grup biiyiikligl, D: Yogunluk (birey/km2,

N: Bolluk, LCI: % 95 alt giiven sinir1, UCI: %95 iist giiven sinir1

2022 yihh Karadeniz seferlerinde kis
mevsiminde 1188 km, yaz mevsiminde ise
1296 km gozlem gergeklestirilmis ve kis
mevsiminde 222 mutur, 208 tirtak ve 15
afalina grubu, yaz mevsiminde 196 mutur,
183 tirtak ve 22 afalina grubu gozlenmistir
(Sekil 3.79). Karsilasma oranlart  kis
seferinde mutur i¢in 0,66 birey/km, tirtak
icin 0,83 birey/km, afalina icin 0,06
birey/km; yaz mevsiminde mutur icin 0,25
birey/km, tirtak i¢in 0,37 birey/km ve
afalina  icin 0,11  birey/km olarak
hesaplanmustir.

Calisma  sonuglarma  gore  Glney
Karadeniz’de tirtak ve mutur dagiliminin
afalina tiirtine gore ¢cok daha yaygin oldugu
goriilmektedir.  Karadeniz’deki  afalina
popiilasyonunun diger iki tiire gore daha az
oldugu (Birkun ve dig., 2014; Paiu ve dig.,
2021) diistliniildiigiinde bunun beklenen bir
durum oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda
tirtak ve mutur tirleri i¢in karsilagsma
oranlarinin kis mevsiminde yaz mevsimine
gore daha fazla olmasi, 6nceki caligmalarda
belirtildigi gibi tirtak ve muturlarin
kuzeydeki deniz suyunun sogumasi takiben
guneye go¢ eden hamsi sdrllerini takip
ettigi ve hem kislama hem de beslenme
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amaciyla mevsimsel gocler gerceklestirdigi popiilasyonlarma iliskin zamansal ve
bilgisini desteklemektedir (Birkun, 2008). mekansal degisikliklerin daha anlaml
Buna karsin, deniz memelilerinin uzun yorumlanabilmesi i¢in  uzun donemli
yasam Omriine sahip ve hareket kabiliyeti bilimsel caligmalar yiriitilmesi
yiiksek tiirler olmas1 nedeniyle bu turlerin gerekmektedir.
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Sekil 3.90 DEN-iZ Programi kapsaminda kaydedilen Cetacea gruplarinin dagilimlari
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3.6 Kirleticiler

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

Avrupa'da, deniz ortamini1 korumayi1 ve Uye
Devletler ile komsu iilkeleri bir araya
getirmeyi amaclayan dort Bolgesel Deniz

Sozlesmesi bulunmaktadir. Bunlar,
Akdeniz'in Kirlenmeye Karst Korunmasi
Sozlesmesi (Barselona Sozlesmesi),

Karadeniz'in Kirlilige Kars1 Korunmasi
Komisyonu (Karadeniz Komisyonu), Baltik
Deniz  Cevre Koruma  Komisyonu
(HELCOM) ve Kuzeydogu Atlantik Deniz
Cevresinin Korunmast Komisyonu
(OSPAR)’dur. MSFD bdlgesel is birligi
cagrisinda bulunurken, Bolgesel Deniz
So6zlesmeleri, ilgili endise verici
kirleticilerin tanimlanmasi i¢in eylem
gelistirmektedir. Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (MSFD) (2008/56/EC), Avrupa
Uye Devletlerinin Iyi Cevre Durumuna
(ICD) ulasmak igin gerekli adimlari

L
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atmasini talep etmektedir. Tanimlayici 8 ve
9'a dikkat ¢ceken MSFD'nin amaci, kirletici
maddelerin miktarlarinin kirlenme
etkilerini arttirmayacak seviyelerde
olmasmi saglamaktir. Bu dort sozlesme,
Avrupa denizlerinde  kontaminantlarin
asamal1 olarak kaldirilmasi amaciyla deniz
ortamina girdilerin 6nlenmesi ve azaltilmasi
i¢cin kapsamli bir ¢er¢eve sunmaktadir.

Bu bolimde, Deniz Strateji Cerceve
Direktifinin (DSCD) T8 ve T9 ICD
tanimlayicilar1 ele alimmaktadir. Her iki
tamimlayicida da (T8 ve T9) Kkirlilik
kaynaklar1 (baskilar) benzerdir ve temel
olarak g¢esitli antropojenik faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda kara
kokenli  endstriyel faaliyetler, evsel
kaynaklar (deniz desarjlar1), gemilerden
kaynaklanan Kirlilik, atmosferik birikim,
petrol, gaz ve madencilik arama ve
operasyonlari, tarama/bertaraf faaliyetleri
ve nehir girdileri yer almaktadir. Insan
faaliyetlerinden  kaynaklanan  sentetik
kimyasallar ve agir metaller, deniz
ekosistemleri igin biyuk 6lgekli 6nemli bir
risk olusturmaktadir.

Sediman ve biyota matrislerinde calisilan
kirletici gruplari Tablo 3.19°da
sunulmustur.

seviyelerindeki zamansal degisimler

Degerlendirmelerde kullanilan kirletici gostergeleri:
e  Sediman ve biyotada belirli kirleticilerin konsantrasyonlar1 (IMAP/EO9: CI 17 & MSFD/D8C1*) ve
e  Balik ve diger deniz triinlerindeki kirleticilerin seviyeleri ve yonetmeliklerdeki maksimum uyum

seviyelerin asilma durumu (IMAP/E9: CI 17,20 & MSFD/D9C1¥)
* Bkz. EU 2917/848 ve DCS Projesi (CSB) ICD hedef ve gistergeleri
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Tablo 3.19. Degerlendirmede dikkate alinan kirleticiler

Kirletici Gruplar ve Parametreler

Sediman

Yiizey bozulmamis tabaka
(0-2 cm)

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

Pb,Hg)

*PAH (16 PAH bileseni)

*Toplam Petrol Hidrokarbonu (TPH)
*PCB

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

PCB153, PCB180)
+Organoklorlu Pestisitler

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

*TOC
«Partikiil boyutu
+ Radyoniiklidler

3.6.1 Sedimanda Kirleticiler
Kirleticiler deniz ortamma 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 (Orn.
insanlardan kaynaklanan fiziksel
faaliyetler, hava olaylar1 vb.) su kolonuna
yeniden girebilirler. Deniz tabanindaki
sedimanlarda artan konsantrasyonlar, dipte
yasayan organizmalar1 kirleticilere maruz
kalma konusunda daha yiksek bir risk
altina sokar.

Kimyasal Kalite durum degerlendirmesinin
bolgelere 6zgii referans kosullarini dikkate
alarak yapilmasi 6nemlidir. Bu kapsamda
Ozellikle sediman matrisindeki kontaminat
konsantrasyonlarinin dogal zemin degerler
dikkate alinarak degerlendirilmesi (sentetik
olmayan kontaminantlar icin)
gerekmektedir. Dogal zemin degerlerin
belirlenmesinde  karot  drneklerinden
yararlanilmasi, Baltik ve Akdeniz Bolgesel
izleme programlarinda (OSPAR ve UNEP
MAP) temel almarak, kullanilmaktadir.
Denizlerimize 0zgu sediman referans
degerlerinin belirlenmesi énemlidir. Bunun
yaninda sedimanda biriken kirleticilerin
sucul ekosisteme olan olast etkilerini goz
Ontine  alarak  g¢esitli  arastirmacilar
tarafindan farkli yaklagimlar kullanilarak

Ticari tiir-
doku

*Metaller

*PAH

*PCB

*Qrganoklorlu Pestisitler
*EOM

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

DEN-IZ Programi kapsaminda 2014-2016
yillart arasinda 3 yi1l boyunca yaz
doneminde Karadeniz’de 11 istasyonda
yizey sedimaninda  yonelim  analiz
caligmasi yapilmistir. 2016 yilinda yonelim
analizi yapilan istasyonlara ek olarak 15 ek
istasyonda sediman kirliliginin alansal
yayilimi caligilmistir. 2017-2022
donemindeki c¢alismada ise sedimanda
kirletici ¢aligmas1 3 yilda bir kez olarak
planlanmig 2018 ve 2021 yillarinda
Karadeniz’in kiy1 ve deniz alanlarini ve
bunlara referans olusturmasi beklenen
alanlar1 temsilen 35 istasyondaki yuzey
cokellerinden 6rneklemeler yapilmstir.

2021 yili istasyon konumlarmin yer aldigi
harita Sekil 3.91°de yer almaktadir.
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Sedimanlar, tane boyu dagilimi agisindan
cakil, kum (kaba ve ince), silt ve kil olarak
siniflandirtlirlar.  Bunlarim  sedimandaki
agirhik yiizdesine bakilarak tiim ylizey
sediman Orneklerinin tane boyu dagilimlar
incelenmistir. Buna gore istasyonlar arasi
farkli tane boyu smiflarinin ¢ogunlukla
camur boyutunda, bazilarinda kum oldugu
soylenebilir (Sekil 3.92). Buna gore
istasyonlar arasi farkli tane boyu siniflarinin

e

s
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agirlikli olarak ¢amur, bazilarinda kum ve
iki istasyonda (TRKI1 ve TRK 28) cakil
oldugu goriilmiistiir. 2021 yili Karadeniz
sedimanlarinda en yiiksek camur orani
TRK35 (%98,9) ve SYB6Y1l (%98,3)
istasyonlarinda bulunmustur. Kontaminant
analizleri ic¢in tane boyu etkisini minimize
etmek  amaciyla  Orneklerin  ¢amur

boyutundan 6rnekleme yapilmistir.

Sekil 3.91. Karadeniz sediman istasyon haritasi (2021)

TRK1TRK2Y

SINRADTRK28

N
0 90 180 270 360

Sekil 3.92. Karadeniz sediman 6rneklerinin tane boyu dagilimi haritasi (2021)

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 Organik karbon
(Corg) igeriginin %]1,71 oldugu ve % 0,28
ile %12,06 arasinda degistigi

o
-
b4
o
[

15,0
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0

TRK1 =
TRK2Y =

TRK7 !
TRK10 »
TRKE1 =
TRK16 =
TRK19A &
TRK19 ==
TRK22 1
SINRAD
TRK29 ==
TRK28 s
SYB6Y1 ==
TRK32 =
TRK34Y wmm

%TOC

TRK35 ==
TRKSK1 =™

gorulmektedir. En yiksek organik karbon
icerigi daha Onceki yilarda oldugu gibi
%12,06 ile TRK 13 (Zonguldak Kontrol)
nolu istasyonda ve %6,64 ile Sinopta
(TRK28) ol¢iilmistiir. Diger istasyonlar
nispeten daha disik (<%3) Corg
iceriklerine sahiptir (Sekil 3.93).

TRKSK2 =
TRK37 &
TRK39 =
SYB10..=
DDFA..m=
TRK44 m
TRK47 =
TRK46 =
SYB13..s
DDVAK m=
TRK53 =

TRKTY1 ==

TRKAR1 =
TRK55 =

TRKCY1 =
TRK58 !
TRK61 ==

Sekil 3.93. Karadeniz yiizey sedimanlarinda organik karbon yiizdeleri
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Polisiklik ~ Aromatik  Hidrokarbonlar
(PAH'lar), iki veya daha fazla bagh
aromatik  halkadan  olusan  organik
bilesiklerdir. Genellikle yanma siirecleri
sonucunda olusurlar (pirolitik®), kémir
veya cesitli rafineri iiriinleri (petrojenik®)
kokenli olabilirler. Cevresel Kirleticiler
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olarak bilinir ve bazilar1 kanserojen 6zellik
gosterebilir (Dong vd., 2000; Connel vd.,
1997). Komiir, petrol, sigara dumani, egzoz
gazlari ve 1zgara yiyeceklerde
rastlanabilirler (Dong vd., 2000; Connel
vd., 1997).

Tablo 3.20. Karadeniz sedimanlarinin minimum, maksimum ve ortalama PAH konsantrasyonlari ile ekosistem
acisindan etki sinir degerleri ile karsilastirilmasi (ERL,ERM)

PAH’lar )

DEN-1Z (2020-2022) ERL ERM

Minimum Maksimum Ortalama Deger

(uokoka) (uokoka)  (uohkgka)  HYKOK2)
Naphthalene 1,06 2378,71 88,03 160 2100
Acenaphthylene 0,13 51,09 3,64 44 640
Acenaphthene 0,00 99,80 4,11 16 500
Fluorene 0,48 567,42 21,81 19 540
Phenanthrene 4,47 2422,98 114,29 240 1500
Anthracene 0,20 306,47 15,24 853 1100
LMW (2-3 rings) 9,26 5826,47 247,13 552 3160
Fluoranthene 2,90 503,78 56,77 600 5100
Pyrene 2,42 515,93 46,88 665 2600
Benzo_a_anthracene 0,16 428,41 30,12 261 1600
Chyrsene+triphenylene 0,35 578,10 38,17 384 2800
Benzo_b_fluoranthene 0,47 250,60 33,40 - -
Benzo_k_fluoranthene 0,12 113,33 14,18 - -
Benzo_a_pyrene 0,18 268,08 26,40 430 1600
Indeno_1 2 3 c_d_pyrene 0,19 108,61 18,39 - -
Dibenzo_a_h_anthracene 0,07 42,70 4,09 63,4 260
Benzo g h_i_perylene 0,18 82,18 14,41 - -
HMW (4-5-6 rings) 7,77 2888,77 282,81 1700 9600
YPAHs 17,03 8715,25 529,84 4022 44792

Tum sediman istasyonlarinda o6lgiilen iizerinde  sonucglar elde  edilmistir.

Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH)
ortalama, minimum ve maksimum degerleri
Tablo 3.20°de yer almaktadir. Istasyon
Ozelinde incelendiginde 2018 sediman
sonuclarinda oldugu gibi 2021 yilinda da
Zonguldak’ta yer alan TRKI3 nolu
istasyonda Naphthalene, Acenaphthylene,
Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene,
Anthracene, Benzo(a)anthracene, Chyrsene
ve Toplam PAH degerleri ERL degerinin

5 Pirolitik Kaynaklar: Organik maddelerin (odun,
kémdar, petrol drunleri, biyokitle, ¢6p vb.)
yuksek sicaklikta eksik yanmasi (piroliz) sonucu
olusurlar.

Zonguldak’ta bulunan komiir madenleri
nedeniyle petrol hidrokarbonlari, komiir
kaynakli olup, atmosferik girisler, nehir
girisleri ve yagmur suyundan
kaynaklanmaktadir. ~ Ayrica  Bartin’da
TRK16 nolu istasyonda, Cide’de TRK19
nolu istasyonda ve Sinop’ta TRK 28 nolu
istasyonda  Fluorene  degerleri, Yyine
Sinop’ta TRK28  nolu istasyonda
Phenanthrene ERL degerinin iizerinde

6 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.
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cikmugtir. Diger tiim istasyonlarda tiim PAH
bilesenleri ERL degerinin altindadir (Tablo
3.20). Tum istasyonlarda toplam PAH

dagilimlarn 17,03- 8715,25 pg/kg kuru
agirlik araliginda degistigi gézlenmektedir.

Petrol Petrol/Yanma  Cim, Odun & K&miir Yanma
60 S N CK‘C'L ‘?ds"& Flu/(Flu+Pyr)  BaAJ/(BaA + Chr) IP / (IP + BghiP)
. ‘ e ® omur Yanma - —
0 et Pirolitik
T Petrol/ . L >0,5 >0,35 >0,5
£ Ve kokenli
§ 03¢ Petrojenik
g L kokenli <04 <0.2 <0.2
010 petrel Referans Furtada vd. 2025; Yunker vd. 2002; Ravindra vd. 2008;
000 Tobiszewski ve Namiesnik 2002; Shen vd. 2024
. - !BHAI;:BaAﬂZhr] : . ‘
Flu: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, BaA: Benzo(a)anthracene, Chr: Chyrsene, IP:
petrol Petrol/¥anma  Cim, Odun & Kémir Yanma Indo (1,2,3-cd) Pyrene, BghiP: Benzo (g, h, i) Perylene
v L] .
)60 ° . ¢im, Odun &
' .. _'{ f? +*? K‘c‘"r:'wl‘lr Yuanma
240 1 Petrol/

IP/(1P+BghiP)

0,30 Yanma

0,10 Petrol

0,00 10 20 0,3 0,4¢ 050 060 070 080
BaA/BaA+Chr)

Sekil 3.94. Karadeniz sedimanlarinda PAH kaynaklarini gosteren PAH'larin izomerik oranlarinin ¢apraz

cizimleri

100%
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O%_III- --Il-l-llllllll--ll foalnclss=

S 5o 288423338835 8295323535888 ¢+58¢

= a - E S ;é > o E E =
m 2 halkal 3halkali m4halkali m5halkali m6 halkali

Sekil 3.95. Karadeniz sediman érneklerinin 2-3-4-5-6 halkali PAH’larin mekéansal dagilimi (LMW:2-3 halkali;
HMW:4-5-6 halkalr)

Karadenizden toplanan yiuzey sediman
orneklerinde bazi PAH bilesenlerinin
oranlar1 incelendiginde ¢ogunlukla pirolitik
bir kaynaga isaret etmektedir (Sekil 3.94).
LMW ve HMW bilesiklerinin
karsilagtirilmasida, PAH'lar tarafindan
petrojenik ve pirolitik kirlenmeyi ayirt
etmek icin kullanilabilir (Perra vd., 2011).
Karadeniz sedimanlarinda LMW/HMW
oranlarinin ¢ogu 1'in altindadir ve bu da

pirolitik bir kaynaga isaret etmektedir.
Igneada kiyist  (TRK1), Zonguldak
(TRK13), Kizilirmak 6nleri (TRK32), Rize
(TRKCY1 ve TRKS5S8) istasyonlarinda
LMW/HMW oran1 1’in iizerinde olup ,
petrojenik kaynagi isaret etmektedir (Sekil
3.95).
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Sekil 3.96. Karadeniz sediman istasyonlarinda organik kirletici (Toplam PAH, Toplam DDT ve tiirevleri ile Toplam
PCB) bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi

Karadeniz'de 2021 yilinda olgimii yapilan
tim  ylizey sedimanlarinda  Poliklorlu
bifenillerin (PCB28, PCB52,
PCB101,PCB118, PCB138, PCB153 ve
PCB180 (EICES-7) toplami incelendiginde
<0sa-13,30 (ng/g kuru agirlik) araliginda
olglildigii belirlenmistir. Tim sedimanlarda
ERL degerinin (11,50 ng/g) altinda toplam
PCB degeri bulunmustur. Sadece Samsun
derin deniz desarj1 etkisinde bulunan
TRKSK1 nolu istasyonda ERL (zerinde
Olgtilmiistiir (Sekil 3.96).

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

DDT’nin kullanimi 1985 yilinda tamamen
yasaklanmasina ragmen deniz suyunda 6l¢iim
smirlarimin  altinda  gdzlenmekte, ancak
organizma ve sedimanda bazi bolgelerde hala
Olclim sinirlarinin {izerinde bulunmaktadir.
Karadeniz sediman istasyonlarinda da p,p’-

DDT Tiirevlerinin % Dagihmi

=DDTp,p =DDEp,p =DDDpp

Sekil 3.97. Karadeniz sedimanlarinda DDT ve

tiirevlerinin % dagilimi

DDT ve bozunma yan iiriinleri p,p’-DDE,
p,p’-DDD’ye rastlanmistir. p,p’-DDT <06sa-
6,06 ng/g ka., p-p’-DDE <6sa-2,62 ng/g ka ve
p.p’-DDD ise <6sa-2,08 ng/g ka. araliginda
Olciilmiistiir. Karadeniz sedimanlarinda en
yiksek DDT ve tiirevleri toplamina Tuna
Nehri  etkisindeki Igneada agiklarinda
(TRK2Y), Zonguldak (TRK13), Samsun
(TRKSK1), Tirebolu (SYB13Y1), Trabzon
(TRKS53) ve Rize (TRKS5S5)’ de ol¢iilmiistiir
(Sekil 3.96).

Aerobik kosullar altinda, p,p’-DDT tipik
olarak p,p’-DDE'ye doniislirken, anaerobik
kosullarda mikrobiyal aracilik yoluyla p,p’-
DDD'ye doniisiir (Da C., ve dig., 2013).
Sediman  Orneklerinde  saptanan DDT
tiirevlerinin ortalama bilesimlerine
bakildiginda 46,6% ile p,p’-DDT baskindir.
Bunu 31,7% p.,p’-DDE ve 21,8% p,p’-DDD
takip etmektedir. (Sekil 3.97).

HCH bilegenlerinin % Dagilimi
10—

mHCHalpha = HCHbeta = HCH delta HCH gamma_Lindane

Sekil 3.98. Karadeniz sedimanlarinda HCH
bilesenlerinin % dagilimi
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Ayrica DDT’lerin  “yeni” veya “eski”
kirlilik kaynaklar1 (DDD+DDE)/ > DDT’
lerin orani ile ayirt edilmektedir. 0,5’ten
daha yiliksek (DDD-+DDE)/>.DDT’lerin
orani, DDT’lerin tarihsel bozulmadan
kaynaklandigin1  gostermektedir. 0,5’ten
diisik oran yeni DDT  girisinin
gerceklestigini gostermektedir (Da C., vd.,
2013). Bu calismada sediman orneklemesi
yapilan tim istasyonlarin
(DDE+DDD)/> DDT oranlar1
incelendiginde istasyonlarin %11,8’1 0,5’in
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altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.99).
Bu da bir¢ok istasyonda tarihsel DDT’nin
bozulmadan kaynakli oldugunu gosterir.
Bunun yaninda hala DDT’lerin baskin
oldugu istasyonlar mevcut olup, izleme
calismalarinin belirli donem ve araliklarla
devam ettirilerek DDT’lerin yeni giris
yapip yapmadigi veya DDT’nin tarihsel
bozunmadan kaynakli olarak DDE ve
DDD’ye biyolojik olarak par¢alanmalari
takip edilmelidir.

Yiizey sedimanlarmda DDT tiirevlerinin oran iligkisi

Sedimana eskiden girmis ve
aerobik ortamda pargalanabilen
DDTler baskin

Sedimana eskiden girmis ve
anaerobik ortamda
argalanabilen DDTler baskin

Sedimana yeni girmis ve
aerobik ortamda
pargalanabilen DDTler baskin

Sedimana yeni girmis DDTler ve
anaerobik ortamda
argalanabilen DDTler baskin

1} 1

2
DDD/DDE

3

Sekil 3.99. Karadeniz yiizey sedimanlarinda DDT ve tiirevlerinin oran iliskisi

Sekil 3.98’de gosterildigi gibi bu ¢alismada
a-HCH, Db-HCH, d-HCH ve g-HCH
izomerleri, toplam HCH’lerin sirasiyla
yaklasik %16,1, %68,2, %12,7 ve %3,0’Unu
olusturmustur.

Anorganik Kirleticiler (Metaller)

Karadeniz sediman d&rneklerinin  metal
iceriklerinin referansa (ZF) ve ekosisteme
etki sinir degerlerine (sucul organizmalara
diistik-orta  etki  dlzeyleri ERL-ERM
degerleri) gore durumunu yansitan dagilim
haritalart Sekil 3.102 ve Sekil 3.101’de yer
almaktadir.

Karadeniz sedimanlarinda dlgiilen diger
pestisit degerlerine bakildiginda, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptaklor genel olarak
diisiik seviyelerde veya Ol¢iim sinirlarinin
altinda tespit edilmistir.

Karadeniz istasyonlarinin genelinde arsenik
metali ERL degerinin iizerinde oldugu
belirlenmistir.  Dogu  selfte  ozellikle
Samsunda (TRK 35 , TRK SKI1 ve
TRKSK?2) istasyonunda birgok elementin
ERL Ustiinde oldugu goriilmektedir (Sekil
3.100 ve Sekil 3.101). Ozellikle Samsunda
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(SK1, SK2) civa agisindan oldukga yiiksek numunelerinde ERL seviyesi (zerinde
degerler tespit edilmistir. bulunmustur.
Bakir igerikleri (Sinop 2  Kontrol samsundaki (TRKSK1, TRKSK2 ve

noktasindaki TRK25 istasyonu harig) tlim ) .. .
sedimanlarda ERL  degeri iizerinde TRK39 istasyonlar1) ERL iizerindeki

bulunmustur. yiiksek degerler hari¢ genel olarak tim
sediman Orneklerinin  kadmiyum igerigi

Kursun igerikleri Samsun ve Trabzon ERL degerinin oldukea altindadir.

arasinda yer alan bolgede alinan sediman

As (mg/kg) Pb (mg/kg)
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Sekil 3.100. Karadeniz sediman yonelim istasyonlarinda metallerin yillara gore degisimi (2014-2016)

 Deniuerse sutoniek Ktk eme Program
2014 - 3023 (0ENiZ)

EriAs Er_Ca EnCr EnCu EAN EnPb Ed Mg

e - K829 c12 @cor e Bl <200 A <67 @ <015

“TOBITAK MAM Deniz Aragbrmalar ve Teknolofier A oo Moo AT @5015
c‘uuw‘wu

Sekil 3.101. Karadeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite
smiflandirmasi (2021)
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Sekil 3.102. Karadeniz sediman istasyonlarinda metal bulgularinin ZF degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi

Ozellikle Karadenizin dogu selfinde bakir,
cinko ve kursun maden yataklari oldugu
bilinmektedir (Tiirkiye maden yataklar
haritasi, MTA). Genel olarak bakildiginda
2021 yilinda 2014-2018 yillarina benzer
sekilde metallerin zenginlestigi
gozlenmektedir. 2021 yili sedimanlarinin
zenginlesme faktorlerinin dagilimina genel
olarak  bakildiginda, “az  seviyede
3.6.2 Biyotada Kirleticiler (T9, T8)
Kirleticilerin deniz ortaminda uzun siire
kalmasi, biyolojik olarak par¢alanamamasi
ve canli dokularinda birikmesi 6nemli bir
risk  olusturmaktadir.  Midyeler  gibi
filtreleyici  organizmalar,  kirleticileri
dokularinda biriktirerek yuksek seviyelere
ulagmasina neden olabilir. Kirleticiler besin
zincirinde daha yuksek trofik seviyede
biyobirikim gosterebilir, belirli seviyelerin
iizerindeki kontaminasyon, biyogesitlilik
kayb1 gibi ekolojik zararlara yol agabilir.
Kirleticilerin ~ balik ve diger deniz
urinlerinde, kabul edilen seviyenin
tizerindeki varligi hem halk sagligin1 hem
de deniz triinleri lizerinden beslenen diger
canlilar1 olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle,
ekosistem ve halk sagliginin korunmasi i¢in
deniz biyotasindaki kirletici seviyelerinin
izlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

B e T T
-

(2021)
zenginlesme” oldugu goriilmektedir. Bazi
noktalarda orta seviyede zenginlesme ya da

hi¢ zenginlesme olmadigr goriilmektedir
(Sekil 3.102).

Ozellikle Samsun kry1larindaki TRKSK 1 ve
TRKSK2 istasyonlarinda kadmiyum ve
civa igeriklerinde  “fazla  seviyede
zenginlesme” oldugu tespit edilmistir.

AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinin
(DSCD) “lyi Cevresel Durum” (ICD)
tanimlayicilarindan  olan T9  “Deniz
Uriinlerindeki Kontaminantlar”
tanimlayicisina gore, insani tiiketim amacl
deniz Urinlerindeki kirletici miktari, ulusal
mevzuatta ve uluslararasi standartlarda (EU
Priority  Pollutants Directive Annexl
(2013/39/EU) belirlenen sinirlarin tizerinde
olamaz (Cardosa ve dig., 2010).

DSCD T8 tanimlayicisinda ise biyotadaki
kirletici  konsantrasyonlarinin  “kirlilik
etkileri yaratmayacak diizeyde olmas1”
istenir. Bu nedenle biyotada kirlilik durum
degerlendirmesi her iki tanimlatict igin
yapilmigtir.

" | GOSTERIM

Troi Ormeiden

S \

Sekil 3.103. Karadeniz biyota 6rnekleme istasyonlart
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DEN-iZ Programi kapsaminda, 2021 yil
gz  doneminde  biyotada  Kkirletici
calismalarinda Karadeniz’de Igneada’dan
Hopa’ya kadar 18 bolgede 23 trol
calismasinda hem ticari ve ¢evresel Onemi
hem de denizdeki mekansal dagilimi
nedeniyle Mullus barbatus (barbun) ve

Bivotada metal Kirliligi

Deniz organizmalari, cevrelerindeki
degisken metal konsantrasyonlarina siirekli
maruz  kalmaktadir.  Yapilan  bircok
aragtirma, sucul sistemlerde bulunan
metallerin organizmalar Uzerinde toksik
etkilere yol acabilecegini gostermektedir.
Ozellikle agir  metallerden  arsenik,
inorganik formlarinda yiiksek derecede
toksik etki gosterirken, organik formlarinin
bliylikk cogunlugu nispeten zararsizdir.
Deniz canlilar1 ise arsenigin organik
bilesiklerinin baslica kaynagidir (Cullen ve
Reimer, 1989; Francesconi ve Kuehnelt,
2004; Kalia, K. ve Khambh).

Karadeniz’de 2021 yilinda toplanan tim
biyota Orneklerindeki yas agirlik olarak
(ya.) ortalama metal derigimleri;

Barbun (Mullus barbatus) o6rneklerinde;
arsenik 1,43-4,23 pg/g ya., kadmiyum
0,001-0,049 ug/g ya., kobalt 0,009-0,050
pa/g ya., krom 0,019-0,216 pg/g ya., demir
4,731-18,335 ug/g ya., manganez 0,203-

aky

DEN-iz

Merlangius merlangus euxinus (mezgit)
baliklari se¢ilmistir (Sekil 3.103).

Trol ¢ekimi ile Orneklenen baliklarin
filetolar1 alinarak ¢alisma yapilmistir. TUm
biyota numuneleri aym1 boy grubunda 3
replike olacak sekilde kompozit Srnekler
hazirlanmstir.

1,085 ug/g ya., nikel 0,038-0,121 ug/g ya.,
kursun 0,020-0,387 ug/g ya., ¢inko 7,54-
14,36 ug/g ya., civa 0,03-0,31 ug/g ya.
arasinda tespit edilmistir.

Mezgit (Merlangius merlangus euxinus);
orneklerinde ise arsenik 0,16-2,09 ug/g ya.,
kadmiyum <06sa-2,09 pg/g vya., kobalt
0,002-0,027 pg/g ya., krom 0,011-0,161
ug/g ya., demir 2,234-10,489 pg/g vya.,
manganez 0,129-0,705 pug/g vya., nikel
0,010-0,388 pg/g ya., kursun 0,009-0,387
ug/g ya., cinko 1,90-16,72 ug/g vya., civa
0,02-0,09 ng/g ya. arasinda tespit edilmistir.

Analizi gergeklestirilen Karadeniz biyota
ornekleri (mezgit ve barbun) genel olarak
metal icerikleri Cd, Pb ve Hg agisindan
Tirk Gida Kodeksi’'nde (TGK) yer alan
sinir degerlerin altinda kalmistir. Sadece
Yesilirmak (SC8) istasyonundaki
Merlangius euxmus turunin bir drneginde
kursun igeriginin TGK smir degerinin
tizerinde oldugu gozlenmistir. (Tablo 3.21).
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Tablo 3.21 Balik filetosunda 6lgiilen parametrelerin ortalama degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) degerleriyle karsilastirilmasi

Benzo(a)piren, PCB28, PCB31, PCB52,
; istasyon .. ce g Hg (ug/g | Benzo(a)piren benzo(a)anthrasen, OB PEEN,
Bl Kodu LRl (ug/)g (ug/)g ya.) (ng/g ya.) benzo(b)floranthen ve (Izclélg_l%i\ée 1251?%30/
ya. ya. krisen toplami (ng/g ya.) yal.)) &e
Igneada K1 Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,010 0,079 0,027 0,019 0,249 0,955
Sile K4 Barbun (Mullus barbatus) 0,005 0,073 0,043 0,042 0,147 14,234
Ihsaniye K7 Barbun (Mullus barbatus) 0,049 0,114 0,031 0,030 0,959 22,573
Zonguldak K9 Mezgit (Merlangius euxmus) 0,005 0,201 0,030 0,010 0,146 0,842
Filyos K10 Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,087 0,050 0,043 0,416 15,641
Bartin K11 Mezgit (Merlangius euxmus) 0,002 0,035 0,034 0,007 0,056 1,066
Inebolu K14 Barbun (Mullus barbatus) 0,005 0,057 0,061 <Gsa 0,335 10,002
Sinop Kontrol 2 K16 Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,003 0,011 0,045 0,033 0,085 0,944
Sinop Kontrol 1 K18 Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,040 0,052 0,031 0,212 3,827
Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,003 0,049 0,031 0,056 0,170 0,442
Yakakent K20 Barbun (Mullus barbatus) 0,005 0,151 0,060 0,157 0,194 5,706
Melet CB11 | Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,002 0,052 0,032 0,032 0,080 0,368
CB12 | Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,053 0,072 0,044 0,189 2,260
Samsun Azot SB6 Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,003 0,029 0,094 0,027 0,128 0,847
SA6 Barbun (Mullus barbatus) 0,004 0,057 0,310 0,042 0,154 13,326
Yesilirmak Dogu SC8 Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,005 0,387 0,082 0,024 0,108 0,432
SB8 Barbun (Mullus barbatus) 0,003 0,041 0,153 0,020 0,198 2,750
Onye SC10 | Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,002 0,027 0,068 0,016 0,050 0,348
SA10 | Barbun (Mullus barbatus) 0,002 0,041 0,116 0,007 0,227 1,768
) Barbun (Mullus barbatus) 0,001 0,020 0,058 0,032 0,162 1,594
Stirmene CB5
Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,001 0,025 0,018 0,061 0,117 0,807
CB1 Barbun (Mullus barbatus) 0,002 0,039 0,045 <0sa 0,031 -
Trabzon Havaalani - - - "
CB3 Mezgit (Merlangius euxmus) | <6sa 0,009 0,032 <Gsa 0,021 0,405
Cayeli CB7 Mezgit (Merlangius euxmus) | 0,004 0,135 0,030 0,254 0,284 0,482
Karadeniz Ortalama 0,005 0,075 0,065 0,047 0,196 4,418
Tiirk Gida Kodeksi 0,050 0,300 1,000 2,000 12,000 75,000
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Biyotada organik kirleticiler

Deniz ortamina tasman petrol ve diger
tirevli hidrokarbonlar, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik  stregler  sonucunda, bu
bilesiklerin ~ 6nemli ~ bir  fraksiyonu
atmosferik kosullara bagli olarak hizla
buharlasarak ortamdan uzaklasirken, geri
kalan kismi su kolonunda ¢oziinme,
emilsifikasyon ve adsorpsiyon gibi siirecler
yoluyla dagilim gosterir. Zamanla, bu
bilesikler sedimanlara ¢okelerek birikebilir
ve uzun vadede bentik ekosistemler
iizerinde kalic1 etkiler olusturabilir. Ayrica,
¢coziinmiis veya partikiillere bagli formlari
yoluyla trofik transfer gercekleserek
biyotada birikim gosterebilir (Chouksey ve
ark., 2004).

Hidrokarbonlarinin toksikolojik etkileri,
bilesenlerine  baghh  olarak  farklilik
gostermektedir. ~ Uluslararas1 ~ Kanser
Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan yapilan
siniflandirmalara gore, hidrokarbonlarin
icerisinde Ozellikle aromatik yapiya sahip
bilesikler arasinda yer alan benzen ve
benzo(a)pyrene, gucli kanserojen
ozellikleri nedeniyle insan saglig1 agisindan
yuksek riskli kabul edilmektedir (Zhou ve
ark., 2004; Zhou ve ark., 2014).

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

2021 yili izleme doneminde Karadeniz
biyota orneklerinde Benzo(a)piren
konsantrasyonlar1 <0sa-0,254 pg/kg yas
agirhk araliginda Olglilmiistir. TGK’da
verilen sinir degerin altinda Benzo(a)pyrene
konsantrasyonlari tespit edilmistir.

Benzo(a)piren, benzo(a)anthrasen,
benzo(b)floranthen ve krisen toplami
konsantrasyonlar1 ise balik etinde 0,021-
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0,959 po/kg yas agirhik araliginda
Ol¢tilmiisttir. Tiim 6lclim 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 0,348-22,573 ug/kg yas
agirhk arahiginda olup, Tirk gida
kodeksinin izin verilen maksimum limit
degerlerinin (75 pg/kg ya) altindadir.

Pestisit olarak DDT’nin kullanimi 1985
yilindan beri yasaklanmasina ragmen
atmosferik ve diger yollarda tasinmasi ¢ok
kolay olan bu Kkirleticinin  lkemiz
karasularinda Slgiilmesi olduk¢a muhtemel
gorilmektedir. 2014-2019 yillarinda oldugu
gibi 2021 izleme programinda da tim
istasyonlardan toplanan biyota 6rneklerinde
yapilan Ol¢iimlerde DDT ve tiirevlerine
rastlanmistir.

2021 yili izleme doneminde yapilan
caligmada balik’ta (barbun ve mezgit) 1,79-
43,98 pg/kg yas agirlik olarak p,p DDT,
p,p DDE ve p,p DDD toplamina
rastlanmustir.

Biyota orneklerinde yaglari uzaklagtirmak
icin, sdlfirik asit ile ekstraksiyon
yapilmistir. Dieldrin  ve Endrin asit
ekstraksiyonu asamasinda kaybolmaktadir.
Bu ylzden biyota érneklerinde Dieldrin ve
Endrin 6l¢iilememistir.

HCH-alpha <d6sa-0,073 ng/g ya., HCH-
beta 0,073-8,126 ng/g ya. araliginda
degisim gosterirken, HCH delta ve HCH-
gamma (Lindane) tim istasyonlarda
Olciim  limitlerinin  altinda  degisim
gostermistir. Hekzaklorobenzen ise 0,051-
0,395 ng/g ya. araliginda degisim
gostermistir.

Diger organoklorlu pestisitler ise (aldrin,
ve heptaklor) oOl¢iim limitlerinin altinda
tespit edilmistir.
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3.6.3 Radyoaktivite Duzeyleri

Cevresel radyoaktivite Olgim ve izleme
caligmalari, bir iilkenin kamu sagligini,
cevre ve niikleer glivenligini korumak ve
radyoaktif materyallerin guvenli
kullanimini tesvik etme agisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Ayrica, acil durum
hazirhi§, diizenleyici uyum, bilimsel
arastirma ve niikleer ve radyolojik
guvenlikle ilgili konularda uluslararasi is
birligini tesvik etme acisindan da biiyiik
onem tagimaktadir. Bu Ol¢iim ve izleme
faaliyetleri, radyasyonun kontrol altinda
tutulmasin1  ve olas1 risklerin en aza
indirilmesini saglar. Bu nedenlerle ¢evresel
radyoaktivite dl¢lim ve izleme calismalari,
bir iilkenin ve diinya genelinde toplumlarin
radyasyonla iligkili riskleri anlamalarina,
kontrol  etmelerine ve azaltmalarina
yardimet olur, ayrica, ¢evresel ve niikleer
giivenligin temel bir parcasi olarak kabul
edilir.

Denizel ortamlara kuru ve yas c¢okelme
seklinde  havadan  giren  radyoaktif
kirleticiler, ayrica akarsular yoluyla da
denizlere tasmmmaktadir. Diger taraftan
Cernobil kazasinda oldugu gibi kontamine
olmus topraklarin erozyonla denizlere
tasinmasi da bu ortamlarin kirlenmesinde
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 (sollisyon) halde
ya da asil1 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 olmalarini
saglamaktadir. Diinyanin denizel, karasal
ve atmosferik ortamlarinda  goriilen
radyoaktivitenin ana kaynagm dogal
(nattirel) radyoaktivite ~ ve  yapay
(antropojenik) radyoaktivite
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olusturmaktadir. Ozellikle denizel
ortamlarda dogal radyoizotop
konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir. Bunun
da nedeni, yapay giibrelerin, fosil yakitlarin,
deterjan ve pestisit kullaniminin hizli artisi
ya da fosfat isleme tesislerinin
cogalmasidir.

Karadeniz, cografi konumu nedeniyle
yapay radyoaktivite ile en ¢cok kontamine
deniz havzalarindan biridir. Antropojenik
radyoizotoplar, 06zellikle buiyuk o6lcekli
atmosferik nukleer silah denemelerinden
kaynaklanmistir. Bu denemeler, ¢ogunlukla
1954-1958 ve 1961-1962 yillar1 arasinda ve
1963 yili test yasagi anlagsmasindan Once
gerceklestirilmistir ve Cernobil Niikleer
Santrali kazasindan sonra Nisan 1986'da
gerceklesmistir. Atmosferik denemelerden
kaynaklanan maksimum kiresel nikleer
sacilma, Karadeniz'in tam olarak gegctigi
40°-50° kuzey enlem bandi iginde
gbzlemlenmistir. Nispeten kapali olan bu
havza  atmosferdeki  nikleer  silah
denemelerinden kaynaklanan serpintiden
biiylik oranda etkilenmistir.

Cernobil  Niikleer = Santrali  kazasi
diisiiniildiiginde, Karadeniz bu niikleer
kaza yerine cografi olarak en yakin deniz
havzasidir. Kaza, farkli radyoizotoplarin
atmosfere salinmasiyla Karadeniz drenaj
havzasinin biiyiik bir boliimiiniin radyoaktif
kirlilige maruz kalmasina neden olmustur.
Bu  nedenle, dogrudan  atmosferik
cokelmeye ek olarak, Karadeniz, 6zellikle
Tuna ve Dinyeper nehirlerinden gelen
akarsu desarj1i yoluyla Cernobil kdkenli
radyoizotoplarin girdisine maruz kalmis ve
kalmaya devam etmektedir. Bu baglamda
Karadeniz’in ¢evresel radyolojik izlenmesi
biiylik 6nem tasimaktadir.

DEN-iz Programi kapsaminda,
Karadeniz’de, 2014 yilinda bir istasyonda
(SINRAD), 2015-2019 yillar1 arasinda ise
toplam 6 istasyonda (TRK1, TRK10,
SINRAD, TRK40Y, TRK53 ve TRK61)
ylzey suyu ve sediman Orneklerinde
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radyoaktivite diizeyleri izlenmistir, ancak
2020 itibariyle TRK40Y ve TRKI10
istasyonlar1 izlemeden ¢ikarilmistir.

Genel olarak deniz radyoaktivitesi dogal ve
yapay izotoplardan kaynaklanir. Dogal
radyoaktivite Uranyum, Toryum, Aktinyum
serisi ve K-40 gibi izotoplardan meydana
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gelir ve toplam radyoaktivitenin 6nemli bir
bolumunu olusturur. Antropojenik (yapay)
kaynakli radyoaktivite ise Cs-137 ve Sr-90
gibi  radyoizotoplardan  kaynaklanr,
nispeten diisiikk aktiviteye sahip olmasina
ragmen radyoaktif kirliligin ana kaynagini
olustururlar.

Deniz Suyunda Dogal ve Yapay (Antropojenik) Radyoaktivite

2014-2022 izleme doneminde deniz
suyunda dogal radyoizotoplardan U-238,
U-234 ve U-235 ve Ra-226 izotopu ile
kozmojenik izotoplardan H-3 izotopu
izlenmistir. Uranyum aktivitesinde
istasyonlara ve yillara gore kiigiik
farkliliklar olmasina ragmen Onemli bir
degisiklik izlenmemistir. En yliksek U-234
aktivitesi 2018 yilinda TRK40Y (Fatsa)
istasyonunda 37,7 + 6,5 mBq/L, en diisiik
2015 yilinda TRK1 (Igneada)istasyonunda
23,6 £ 4,8 mBq/L, sekiz yillik ortalama
aktivite 30,6+ 1,2 mBg/L olarak tespit
edilmistir. En yiliksek U-238 aktivitesi 2018
yilinda TRK 1 (igneada)istasyonunda 30,8 +
4,8 mBq/L, en diisiik 2015 yilinda yine ayni
istasyonunda 21,1 £ 4,5 mBq/L, sekiz yillik
ortalama aktivite 25,3 £ 1,1 mBqg/L olarak
Olgiilmiistiir. U-235 aktivitesi oldukca
diisiik diizeyde (0,25 ile 2,68 mBq/L) olup,
onemli  bir degisim izlenmemistir.
Denizlerdeki uranyum konsantrasyonu
yaklagik olarak 1,3 ppb (0,1 ile 5,9 ppb) bu
da yaklasik olarak 32,8 mBq/L aktivite
degerine  esit olup  sonuglarimizla
uyumludur. Deniz suyundaki uranyumun
izotopunun temel kaynaklari, magmatik,
metamorfik ve tortul kayaglardir. Bunlar
cesitli atmosferik proseslerle ¢oziilerek
yiizey sularma karisir ve akarsularla
denizlere tasmirlar. Nehir agzina gore
konumu, tuzluluk, derinlik, pH, redoks
potansiyeli, iletkenlik vb. parametrelere
gore farklilik gosterirler.

Ra-226 aktivite diizeyleri yillar ve
istasyonlara gdre ayr1 ayri incelendiginde
Istasyonlar arasinda géreceli farklar oldugu
ancak yillara gore anlamli bir degisim
gostermedigi goriilmektedir. 2015- 2022

yil1 ortalama sekiz yillik degisim trendinin
yatay seyir izledigi goriilmiistiir. En yliksek
Ra-226 aktivitesi 2015 yilinda TRKI10
(Karasu) istasyonunda 2,68 + 0,64 mBqg/L,
en diisik 2018 yilinda TRK1 (Igneada)
istasyonunda 0,21 £+ 0,12 mBg/L ve sekiz
yillik ortalama aktivite 0,77 + 0,20 mBq/L
olarak tespit edilmistir. Karadeniz’in
Bulgaristan kiyilarinda yapilan benzer
calismalarda Ra-226 konsantrasyonu 0.93
ile 1.59 mBqg/L arasinda bulunmustur. Bu
degerler 2015 yili Sakarya Nehri agz
(TRK10) disindaki istasyonlarla benzerlik
gostermektedir. 2015 yilinda Sakarya Nehri
agzindan alinan deniz suyu 6rneginin diger
sonuclara gore yiiksek c¢ikmasi, nehrin
tasidigr radyum yiikiinden kaynaklanmig
olabilecegi  degerlendirilmistir. ~ Suda
¢cOzUniirligli ylksek oldugundan deniz
sularinda  ¢Oziinmiis  halde  bulunur.
Radyumun denizlerdeki aktivite duzeyleri
olduk¢a diisiik olmasina ragmen radyo
toksisitesi oldukca yuksektir. Besin zinciri
ile sindirim kanalindan viicuda alinir ve
ozellikle kemik dokularina yerlesirler.
Toplam alfa ve beta aktivitelerinde sekiz
yillik izleme siiresince herhangi bir anormal
degisim izlenmemistir.

2015-2022 izleme donemi boyunca, deniz
suyunda antropojenik kirlilik agisindan
onemli olabilecek Sezyum (Cs-137 ve Cs-
134), Stronsiyum (Sr-90), Plitonyum (Pu-
239+240) ve Trityum (H-3) radyoizotoplari
izlenmigtir. Karadeniz’deki antropojenik
radyoaktif kirliligin en 6nemli ii¢ kaynagy,
Cernobil kazasi, niikleer silah denemeleri
ve niikleer tesislerden yapilan radyoaktif
madde desarjlaridir. Bunun yaninda izotop
iiretim tesisleri, tarimda kullanilan giibreler,
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endiistri ve tipta teshis ve tedavi amach
kullanilan  izotoplar  baslhica  kirlilik
kaynaklaridir. Son sekiz yillik Cs-137 ve
Sr-90 aktivite konsantrasyonlart gerek
istasyonlar bazinda gerekse yillik ortalama
degerler agisindan incelendiginde ¢ok
kii¢iik degisimler olsa da 6nemli bir degisim
gostermemistir. H-3  aktivitesinde ise
goreceli farkliliklar  gozlenmistir. Bu
degisimlerin mevsimsel yagis etkilerinden
kaynaklanmas1  olasidir.  Pu-239+240
konsantrasyonlart ~ ¢ogunlukla  Gl¢im
limitinin altinda kalmastir.

En ylksek Cs-137 konsantrasyonu 16,3
+3,8 mBqg/L ile 2020 yilinda TRKS53
(Trabzon) istasyonunda, en diisiik ise 2017
yiinda 5,9+0,9 mBg/L ile SINRAD
(Sinop)’da  tespit  edilmistir.  Tim
istasyonlar icin 2015-2022 yillarina ait
ortalama aktivite 9,0+0,6 mBqg/L’dir. Bu
degerler oldukea diisiik olup ¢evre ve deniz
ekosistemi agisindan herhangi bir risk
olusturmaz. Bazi istasyonlarda Cs-137
konsantrasyonunda ¢ok kicukte olsa
goreceli azalma egilimi gozlenmistir. Cs-
134 Kkonsantrasyonu tim istasyonlarda
Ol¢iim limitinin altinda kalmistir.

Sr-90 konsantrasyonu Cs-137
konsantrasyonuna gore daha diisiik olmakla
birlikte paralellik gostermistir. En yiiksek
aktivite konsantrasyonu 2019 yilinda
SINRAD istasyonunda 7,9+1,1 mBg/L, en
disik 2015’da ayni istasyonda 1,9+0,2
mBq/L, sekiz yillik ortalama ise 4,6+0,3
mBq/L olarak bulunmustur. Bu degerler
oldukca diisiik olup c¢evre ve deniz
ekosistemi agisindan herhangi bir risk
olusturmaz.

H-3 aktivitesi istasyonlar ve yillara gore
onemli degisimler gdstermistir. Bunun
sebebi trityumun hem yapay hem de dogal
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(kozmojenik) kaynakl1 izotop olmasi, giines
ve dis uzay kaynakli kozmik aktivitelere ve
atmosferik olaylara baglh olarak
denizlerdeki aktivitesinin farklilik
gostermesidir. Su molekiliindeki oksijen ve
hidrojenin kararli izotop oranlarina benzer
sekilde, trityumun yagistaki dagilimin
etkileyen birkag faktér bulunmaktadir.
'Enlem etkisi', giderek artan enlemle birlikte
artan trityum konsantrasyonlarini gosterir,
'mevsimsel etki' ilkbahar ve erken yaz
aylarinda artan trityum konsantrasyonlarini
gosterir  ve 'kitasal etki', kiyilardan
uzaklastik¢a artan trityum
konsantrasyonlarin1 tanimlar, Ek olarak,
stratosferik nem, yer seviyesindeki nemden
daha yiiksek trityum igerigine sahiptir. Bu
nemin kiigiik miktarlari bile, sonugta olusan
yagisin trityum konsantrasyonlarin1 6nemli
Olgiide artirabilir. Stratosfer ve troposfer
arasindaki degisim, cografi ve zaman iginde
degistiginden stratosferik trityum katkisinin
dinamikleri kismen agik bir soru olarak
kalmaktadir.

Son alti yilik donemde istasyonlarin
tamamina yakininda Pu-239+240 dizeyi
ol¢iim limitinin altinda kalmistir. SINRAD
(Sinop) istasyonunda 2014, 2015 ve 2016
yillarinda sirasi ile 0,024+0,003,
0,017+0,003, 0,003+0,002 mBg/L olarak
Olcllmiistiir. Bu degerler olduk¢a diisiik
olup deniz kirliligi agisindan herhangi bir
risk olusturmamaktadir.

Yiizey sularinda dogal ve antropojenik
radyoizotop konsantrasyonlarinin yillara
gore degisimi Sekil 3.104 ve Sekil 3.105°de
gosterilmistir.
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Sekil 3.105.Deniz suyunda antropojenik ve kozmojenik radyoizotop konsantrasyonlar1 (2015-2022), e. Sezyum, f. Stronsiyum ve g. Trityum
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Sedimanda Radyoaktivite

Izleme programi kapsaminda 2015-2019
aras1 6 istasyonda dogal izotoplardan
potasyum (K-40), radyum (Ra-226) ve
toryum  (Th-232) ile  antropojenik
izotoplardan sezyum (Cs-137 ve Cs-134)
izotoplart  izlenmistir. 2020 itibariyle
istasyon sayis1 4’e diisiirilmustiir.

2015-2022 yillar1 arasinda gergeklestirilen
izleme doneminde istasyonlara gére dnemli
farkliliklar olmasina ragmen yillara gore
ortalama dogal ve yapay izotop
konsantrasyonlarinda goreceli degisimler
gozlenmemistir. Sekiz yillik déonemde en
yuksek K-40 aktivitesi 2016 yilinda TRK53
istasyonunda 661+64 Bq/kg, en diisiik 2018
yilinda TRK1 istasyonunda 50,5+5,7 Bg/kg
ve alt1 yillik ortalama 457+80 Bq/kg olarak
tespit edilmis olup, normal degerler
arasindadir. K-40, potasyumun (¢
izotopundan tek radyoaktif olamdir ve
toplam potasyum izotoplarinin sadece
%0,0118mi  olusturur ki  topraktaki
konsantrasyonu yaklasik 120 ppm (120
gram/ton) duizeyinde olup spesifik aktivitesi
262,7 kBqg/g’dir. Yer kabugunda jeolojik
yaplya bagl olarak farkli
konsantrasyonlarda bulunur. Gama ve beta
yaymladig1 i¢in i¢ ve dis 1sinlanmalara
neden olur. Topraklardaki K-40
aktivitesinin diinya ortalamasi1 400 Bq/kg
mertebesindedir. Dogal izotop oldugu i¢in
deniz sularindaki ve sedimanlardaki
diizeyleri tamamen deniz jeolojisi ve
osinografik siirecler ile agiklanabilir.

En yiiksek Ra-226 aktivitesi 2015 yilinda
TRK53 istasyonunda 34,5+4,4 Bg/kg, en
diisik 2018 yilinda TRKI1 istasyonunda
1,3£0,5 Bg/kg ve sekiz yillik ortalama
14,7+6,0 Bqg/kg olarak tespit edilmistir.
Radyum yer kabugunda ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda, yani ppt
(miligram/ton) dulzeyindedir. Uranyumun
bozunumundan olusur ve radyoaktivitesi
oldukcga yiksektir. Spesifik aktivitesi 36,6
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GBa/g, olup bozunumunda hem alfa hem de
gama 1s1masi yaptigr icin i¢ ve dis
isinlanmalara  neden  olur.  Ra-226
radyoizotopunun deniz suyu ve
sedimanlardaki konsantrasyonu osinografik
akintilar, su kolonu degisimleri ve
jeokimyasal etkilesimlere bagli olarak
degisim gosterebilmektedir.

En yuksek Th-232 aktivitesi 2019 yilinda
TRK53 istasyonunda 43,9+4,4 Bg/kg, en
diistik 2018 yilinda TRK1 istasyonunda
2,60+0,3 Bqg/kg ve sekiz yillik ortalama
23,848,6 Bg/kg olarak tespit edilmistir. Bu
degerler beklenen degerler olup normal
siirlardadir. Yer kabugundaki
konsantrasyonu yaklasik olarak 6 ppm (6
gram/ton) seviyesindedir. Silis orneginde
oldugu gibi dogal ¢evrede diger mineraller
ile cesitli kombinasyonlarda bulunur, suda
kolay c¢oOziinmez, topraktan veya sudan
havaya buharlasmaz. Dogal radyoizotop
oldugu i¢in deniz suyu ve sedimanlardaki
konsantrasyonlar1 jeokimyasal siireglere
bagli  olarak  bolgesel  farkliliklar
gosterebilir.

2014-2022 doneminde izlemeye alinan tek
antropojenik izotop olan Cs-137 istasyonlar
arasinda  onemli  derecede  farklilik
gostermistir. En yiiksek Cs-137 aktivitesi
2016 yilinda TRK61 istasyonunda 82,7+5,9
Bg/kg, en disik 2018 yilinda TRKI1
istasyonunda 0,80+0,1 Bqg/kg ve dokuz
yillik ortalama 19,5+9,0 Bg/kg olarak tespit
edilmigtir. Istasyonlar ayr1 ayri
degerlendirildiginde  ozellikle = TRK61
(Hopa) istasyonundaki radyoaktivitenin
diger istasyonlara gore iki kattan daha fazla
oldugu goriilmektedir. ikinci sirada TRK53
(Trabzon) ve iiglincii sirada ise SINRAD
(Sinop) istasyonu yer almistir. Bu durum en
fazla Cs-137 ¢okelmelerinin bu bolgelerde
gerceklestigini  gostermektedir. Cernobil
(1986) kazasindan bu yana  bir
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yarilanmadan fazla
ragmen bu diizeyde aktivitenin yiiksek

olmasi, kiyilarimizin 6nemli diizeyde
kontamine  oldugunu acikca ortaya
K-40 Konsantrasyonu (Bq/kg)
W 2015 m 2016 = 2017 = 2018 = 2019 = 2020 m 2021 m 2022
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zaman gegmesine

Ak

DEN-iZ
koymaktadir.  Sedimanda  dogal ve
antropojenik radyoizotop

konsantrasyonlarinin yillara gore degisimi
Sekil 3.106” da gosterilmistir.
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Sekil 3.106. Sedimanda dogal ve antropojenik radyoizotop konsantrasyonlar1 (2015-2022), h. Potasyum,
i.Radyum, j.Toryum ve k. Sezyum
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3.7 Deniz Copleri (T10)

Deniz ¢opleri, nehirlerle, kanalizasyon veya
drenaj sistemleri yoluyla, erozyon, ruzgar
gibi dogal yollarla denize ve kiyisal ortama
taginan TUretilmig/islenmis kalici madde
olarak tanimlanmaktadir (UNEP, 2005;
Galgani ve ark., 2010).

Coplerin 0zellikle mikro pargaciklar olarak
varliklar1 ve bunlarin etkileri ise yeni yeni
anlagilmaya baslamis olup bu konudaki
calismalar  kiiresel oOlgekte  oldukca
sinirlidir. AB DSCD ve UNEP/MAP IMAP
kapsaminda da ele alinmaktadir.

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

e Sahilde ve su kolonundaki (yuzeyde
striiklenenler de dahil) ve deniz
tabaninda biriken ¢Oplerin miktar
yonelimleri, icerik analizleri, bolgesel
dagilmi (IMAP/EO10, CI 22-23 &
MSFD/D10C1)

o Mikropartikillerin (0zellikle
mikroplastiklerin) miktar, dagilim ve
mumkdinse icerik yonelimleri
(IMAP/EQ10, CI 23 & MSFD/D10C2)

e Deniz hayvanlan tarafindan sindirilen
coplerin seviye ve yonelimleri (6rn.
mide icerik analizleri) (IMAP/EO10,
Cl 24 & MSFD/D10C3)

2014-2016 izleme doneminde deniz suyu ve

sedimaninda yapilan mikroplastik
caligmalarina 2017-2019 programinda ara
verilmistir. Sonuglar, Denizlerde

Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi 2014-
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2016 Karadeniz Ozet Raporunda (ISBN:
978-605-5294-70-0) degerlendirilmis, ilk
seviye tespitleri yapilmis, veri kalite
giivencesi ve kapasite olusturma yoniinde
caligmalar  gerceklestirilmistir. ~ Ancak,
izleme caligmalarinin kapsamli ve rutin
olarak slrdurdlebilmesi icin kapasitelerin
(6zellikle personel) arttirilmasi gereklidir.
2020-2022 donemi izleme programinda ise
tim denizlerimizde daha genis istasyon
aginda mikroplastik ¢alismalart devam
etmistir.

DEN-iz programi kapsaminda
Karadeniz’de sahil ¢oplerinin izlenmesi ilk
defa 2018 yilinda baslamistir. Ornekleme
yeri olarak Karadeniz’de Sarisu plaji
secilmistir. 2020-2022 Yillar1 arasinda ise
Rize ilinde bulunan Saraykdy plajinda
caligilmstir.

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

Deniz izleme Programi kapsaminda ilk kez
Giiney Dogu Karadeniz’de yiirtitiilen Deniz
Memelileri izleme Arastirmasi sirasinda
yiizen ¢opler de izlenmistir. Bu kapsamda
Bafra Burnu (Samsun) ile Hopa (Rize)
arasinda  belirlenen  hatlarda  deniz
memelileri  gozlemi  gerceklestirilirken
yilizen ¢Oplerde kaydedilmis ve bu sayede
elde edilen verilerden bahsi gecen bolgede
yuzen c¢oOplerin miktar ve kompozisyonu
belirlenmistir
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3.7.1 Mikroplastik
bulundurularak secgilen 11 istasyonda

mikroplastik kirliligi su yiizeyi, su kolonu
ve sediman matrislerinde arastirilmistir.

DEN-iZ programi kapsaminda 2019-2022
periyodunda yaz ve kis donemlerinde,
karasal Kkirleticilerin etkisi gdz 06ninde

TRK2Y

Gosterim

@ Mikioplastik istasyonlan Corine, 2018

et BN o Pl Sekil 3.107. Karadeniz mikroplastik 6rnekleme istasyonlari
Otoyol I Endustriyel Alaniar
Deniz Trafigi Tanmsal Alanlar

Su yuzeyi

arasinda  degismistir  (Tablo  3.22).
Karadeniz yiizey suyu orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi fiberler (%
55.7) olurken, seffaf (% 47.1) en baskin
renk olarak tespit edilmistir.

2020 yaz doneminde Karadeniz ylzey
sularinda en disiik Yesilirmak Kontrol
(TRK37), en yiiksek Bogaz Cikisi-l.hat
(KO0) olmak Uzere mikroplastik
konsantrasyonu 1.65 adet.m? ile 14.98
adetm™ (ortalama 8.94+5.05 adet.m)

Tablo 3.22. DEN-IiZ Programi kapsaminda Karadeniz’de 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde yiizey sularinda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)

Film | Fiber Parga Kopuk Boncuk Pelet Boya Silikon Kauguk Toplam
Yaz 137+ | 4.98+3. | 2.44+19 0.11+0.1 0.04+0.0 - - - - 8.94+5.05
2020 | 0.69 28 3 2 7
Kis 0.5+0 | 3.6£2.3 | 1.3%1.7 0.5+1.2 - 0.02+0.1 0.6+0.5 - 0.01+0.02 6.49+3.52
2021 | .6
Yaz 0.07+0.1 | 0.04+0.0 | 0.0003+0 0.01+0.04 | 0.004+0.0 | 8.1+23.8
2021 2819 | 1+2.2 41+12.6 5 9 001 0.04+0.03 1
Kis | 0.64+ | 3.33t1. | 6.06x11. | 0.22+0.3 | 0.02+0.0 0.94+1.49 - - 11.21+11.6
2022 | 1.16 24 15 1 5 4
Yaz 0.69+ | 1.67+1. | 0.89£1.5 0.11+0.2 0.01+0.0 - -
2022 | 214 | 56 1 7 - 2 0.27£0.41 3.65+4.61

Kis 2021 doneminde Karadeniz yiizey 55.6) olurken en baskin renk siyah (% 27.2)

sularinda mikroplastik konsantrasyonu en
diistik Filyos kontrol (TRK18Y) en yuksek
Trabzon Degirmendere (TRKS53)
istasyonlar1 olmak iizere 0.9 adet.m? ile
13.3 adet.m™ (ortalama 6.49+3.52 adet.m™)
arasinda degigmistir. Kis 2021 déneminde
Karadeniz yiizey suyu orneklerinde en sik
rastlanilan mikroplastik tipi fiberler (%

olarak tespit edilmistir.

Yaz 2021 doneminde Karadeniz ylizey
sularinda en diisiik bogaz ¢ikisi (K2), en
yliksek Trabzon Degirmendere (TRKS3),
istasyonlart olmak {izere mikroplastik
konsantrasyonu 2.6 adet.m? ile 799.9
adet.m? (ortalama 80.9+238.3 adet.m?)
arasinda degismistir . Karadeniz ylizey suyu
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orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi parcalar (% 50.7) olurken en baskin
renk seffaf (% 50.8) olarak tespit edilmistir.

Kis 2022 doneminde Karadeniz ylizey
sularinda en diisiik Rize kontrol (TRKS5),
en yiksek Kizilirmak kontrol (TRK32)
istasyonlart olmak {izere mikroplastik
konsantrasyonu 4.04 adet.m? ile 44.99
adet.m (ortalama 11.21+11.64 adet.m?)
arasinda  degismistir.  Yilizey  suyu
orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi parca (% 54.1) olurken, en baskin renk
siyah (% 26.9) olarak tespit edilmistir.
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Yaz 2022 doneminde Karadeniz ylzey
sularinda mikroplastik konsantrasyonu en
disik Kizilirmak kontrol (TRK32), en
yilksek Sakarya nehri agzi (TRKI10A)
istasyonlar1 olmak iizere 0.29 adet.m™ ile
16.6 adet.m™ (ortalama 3.65+4.61 adet.m™)
arasinda degismistir. Fiberler (% 43.8)
ylzey suyu orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi olurken siyah (% 25.7) ve
seffaf (% 26.4) renkte mikroplastikler
baskin olarak bulunmustur (Sekil 3.108).
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Sekil 3.108. Karadeniz yiizey sularinda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar
(1-2: film, 3-4: fiber, 5-6: parga, 7: kopuk, 8: boncuk, 9: boya, skala=1 mm)

DEN-iZ Programi kapsaminda 2015 ve
2016 yaz donemlerinde pilot 6lgekli olarak
Karadeniz’de 2 istasyonda (TRKS53 ve
TRK46) yiizey sularinda mikroplastik
kirliligi arastirmalar1 yapilmistir. 2014-
2016 izleme doneminde deniz suyunda
yapilan mikroplastik calismalarina 2017-
2019 programinda ara verilmistir. Tablo
3.23’da izleme programi kapsaminda yiizey
sularinda tespit edilen ortalama
mikroplastik konsantrasyonu ve baskin
mikroplastik tipi verilmektedir. Mevcut veri
seti her biri farkli fiziksel ve kimyasal
ozelligi  sahip  olmalar1  dolayisiyla

mikroplastiklerin homojen dagilim
sergilemediklerini ortaya koymaktadir.
Karadeniz yiizey sularinda c¢ogunlugu
sentetik tekstilin yikanmasi sonucu ortaya
cikan fiberlerin baskinlig1 derin deniz
desarji,  kanalizasyon  gibi  karasal
kaynaklarin ~ bir  gostergesidir.  Yine
donemsel olarak yiizey sularinda daha
buyuk boyutlu plastik objelerin
parcalanmasi sonucu olusan parga tipte
mikroplastik  baskinligi  genel olarak
yetersiz atik yonetimine, kiyisal kontrolsiiz
dolgu ve bosaltimlardan
kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3.23. DEN-IZ Programi kapsaminda Karadeniz’de 2015-2022 dénemleri arasinda yiizey sularinda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.m)

Dodnem OrtalamazSS Baskin MP tipi
2015 Yaz 8.47+5.32 Fiber
2016 Yaz 6.93+1.30 Fiber
2020 Yaz 8.94+5.05 Fiber
2021 Kis 6.49+3.52 Fiber
2021 Yaz 8.1+23.8 Parca
2022 Kis 11.21+11.64 Parca
2022 Yaz 3.65+4.61 Fiber

Su kolonu

Yaz 2022’de Karadeniz su kolonunda
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Bogaz ¢ikisi-1.hat (KO0), en yiiksek Giresun
Kontrol (TRK46) olmak (izere 0.32 adet.m"
% ile 60.58 adet.m-3 (ortalama 10.83+18.97
adet.m™®) arasinda degismistir (Tablo 3.24).
Fiber tipte mikroplastikler (Sekil 3.109)
Karadeniz su kolonunda en sik (%66.6)
rastlanilan mikroplastik tipi olurken, siyah
(%29.3), ve mavi (%23.5) en sik rastlanilan
renkte mikroplastikler olmuslardir.

Karadeniz oOrnekleme istasyonlar1 su
kolonunda yaz 2021  ddneminde
mikroplastik konsantrasyonu en diisiik
Bogaz ¢ikis1 (K0), en yliksek Sakarya Nehri
gecis suyu (TRK10A) olmak Uzere 0.64
adet.m ile 19.5 adet.m™ (ortalama 6.1+ 6.9
adet.m?) arasinda degismistir. Karadeniz su

kolonu Orneklerinde en sik rastlanilan
mikroplastik tipi fiber (% 72.7) olurken, en
baskin renk siyah (% 41) olmustur.

Karadeniz 0Ornekleme istasyonlari su
kolonunda yaz 2022 doneminde en diisiik
Igneada kontrol (TRK2Y), en yiiksek
Sakarya Nehri gecis suyu (TRK10A) olmak
uzere mikroplastik konsantrasyonu 1.52
adet.m? ile 86.7 adet.m™ (ortalama 17.08+
25.3 adet.m® ) arasinda (Tablo 3) arasinda
degismistir. ~ Karadeniz  su  kolonu
orneklerinde en sik rastlanilan mikroplastik
tipi fiber (% 72.7) olurken, 2022 yaz
déneminde Karadeniz ornekleme
istasyonlar1 su kolonunda siyah (% 36.8) en
baskin mikroplastik rengi olmustur.

Tablo 3.24. DEN-iZ Programi kapsaminda Karadeniz’de 2020, 2021 ve 2022 donemlerinde su kolonunda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)

Donem Film Fiber Parca Boya Toplam
2020 yaz 0.20+0.22 | 7.21#11.79 | 3.4247.32 | - 10.83+18.97
2021 yaz 0.01+0.02 | 1.69+1.10 | 1.65+0.95 | 2.49+0.99 | 3.11+0.68
2022 yaz

0.004+0.01 | 13.22416.8 | 1.52+3.1 | 2.33+5.7 | 17.08+25.3
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Sekil 3.109. Karadeniz su kolonunda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilar1 (1: film, 2: fiber, 3: parga, 4:
boya, skala= 0.5 mm)

Tablo 3.25’de izleme programi kapsaminda
su kolonunda tespit edilen ortalama
mikroplastik konsantrasyonu ve baskin
mikroplastik tipi verilmektedir.
Karadeniz’de Izleme programi kapsaminda
su kolonunda mikroplastik kirliligi 2015
yilinda pilot Olgekte yalnizca TRK46
istasyonunda, 2016 da ise ’da TRK46 ve
TRKS53’e istasyonlarinda arastirilmistir.
2014-2016 izleme donemindeki deniz
suyunda yapilan mikroplastik ¢aligsmalarina
2017-2019 programinda ara verilmistir. Bu
nedenle 2019-2022 programi kapsaminda
11 istasyonda arastirilan mikroplastik
kirliligi verilerini 6nceki yillara ait verilerle

kiyaslamak miimkiin degildir. Ancak genel
olarak degerlendirildiginde tek istasyondan
replikasiz veri olan 2016 yili gbz onilinde
bulundurulmadiginda, = Karadeniz su
kolonunda mikroplastik konsantrasyonu
onemli bir artis sergilememistir (Tablo
3.25).  2015-2022  periyodunda  su
kolonunda d&zellikle kanalizasyon, derin
deniz desarj1 gibi karasal kaynaklarin bir
gostergesi olan ve c¢ogunlugu sentetik
tekstilin yikanmasi sonucu ortaya c¢ikan
fiber tipte mikroplastikler baskin olmus, su
ylizeyinden farkli olarak kopiik, boncuk,
pelet,  kauguk  ve  silikon tipte
mikroplastikler rastlanmamugtir.

Tablo 3.25. DEN-iZ Programi kapsaminda Karadeniz’de 2015-2022 dénemleri arasinda su kolonunda

mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)

Doénem Ortalama+SS Baskin
MP tip
2015 Yaz | 10.41+4.65 Fiber
2016 Yaz | 91.88 (tek istasyon, replikasiz) | Fiber
2020 Yaz | 10.83+£18.97 Fiber
2021 Yaz | 3.11+0.68 Fiber
2022 Yaz | 17.08+25.3 Fiber
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Sediman

Yaz 2020 Karadeniz sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu en disiik
Filyos kontrol (TRK18Y), en yiksek
Giresun Kontrol (TRK46) olmak (izere 8.6
adet. I'*ile 40.2 adet.I* (ortalama 24.1+ 11.6
adet.I) arasinda  degismistir.  Fiber
Karadeniz sedimanlarinda en sik (%51,7)
rastlanilan mikroplastik tipi olurken (Sekil
3.110), en sik mavi (%51,4) renkte
mikroplastiklere rastlanmistir.

Kis 2021 doneminde Karadeniz
sedimanlarinda mikroplastik
konsantrasyonu en diigiik Sakarya Nehri
agz1 (TRK10A), en yiiksek Trabzon
Degirmendere (TRKS53) istasyonlar1 olmak
Uzere 11.1 adetl® ile 585.6 adet.I*
(ortalama 97.4 + 105.5 adet.I) arasinda
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degismistir. Karadeniz sedimanlarinda en
stk rastlanilan mikroplastik tipi parca
(%70,4) olurken seffaf (%35,4) en sik
rastlanilan renk olmustur (Sekil 3.110).

Yaz 2021  doneminde  Karadeniz
sedimanlarinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisik Yesilirmak
kontrol (TRK37), en yiksek Trabzon
Degirmendere (TRKS53) ve Rize kontrol
(TRKSS) istasyonlart olmak tizere 14.3
adet.Itile 303.3 adet.I! (ortalama 141 + 131
adet.I") arasinda degismistir (Tablo 3.26).
Yaz 2021 doneminde de Karadeniz
sedimanlarinda en stk rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 70.2) olurken,
seffaf (% 31.5) en sik rastlanilan renk
olmustur.

Tablo 3.26. DEN-1Z Program kapsaminda Karadeniz’de 2020, 2021 ve 2022 dénemlerinde sedimanlarinda
mikroplastik konsantrasyonu (adet.m-%)

Film Fiber Parca Kopuk Boncuk Silikon Toplam
Yaz2020 | 65235 11885 | 574338 01203 | - . 241%116
Kis 2021 1+1.1 27+28.5 68.5+74.9 _ _ 1+1 97.4+105.5
Yaz 2021 0.5+1 40+45 97492 0.3+1 1+2 246 141+131
Kis 2022 0.54+1.13 18.88+20.97 | 21.18+27.81 0.25+0.79 | 0.29+0.79 | - 41.13+48.86

Yaz 2022 | _ 21.80+30.19 | 21.80%30.19

0.43+1.37 | 48.81+67.05

Kis 2022 doneminde Karadeniz
sedimanlarinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisilk Bartin kontrol
(TRK16), en yiiksek Bogaz c¢ikis1 (K2)
istasyonlar1 olmak tizere 0 ile 145.71 adet.I"
! (ortalama 41.13 + 48.86 adet.I™!) arasinda
degismistir  (Tablo 5). Karadeniz
sedimanlarinda en  sik  rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 70.4) olurken,
mavi (% 20.2), siyah (% 18.5) ve seffaf (%
18.5) sedimanlarda en sik rastlanilan renkte
mikroplastikler olmustur (Sekil 3.110).

Yaz 2022  doneminde  Karadeniz
sedimanlarinda mikroplastik
konsantrasyonu en diisiik Bogaz cikis1 (K2)
ve Bartin kontrol (TRKI16), en yiiksek
Trabzon Degirmendere (TRKS53)
istasyonlar1 olmak tizere 10 adet.l” ile
218.18 adet.I! (ortalama 48.81 + 67.05
adet.I') arasinda degismistir (Tablo 3.27).
Yaz 2022 doneminde de Karadeniz
sedimanlarinda en stk rastlanilan
mikroplastik tipi parca (% 54.6) olurken, en
stk rastlanilan renk seffaf (% 31.5)
olmustur.
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Sekil 3.110. Karadeniz sedimanlarinda rastlanilan mikroplastik tiplerinden bazilari

(1: film, 2-3: fiber, 4: parca, 5: kdpik, 6: boncuk, skala= 1 mm)

Karadeniz’de Izleme programi kapsaminda
sedimanda mikroplastik kirliligi 2015
yilinda pilot Olcekte yalnizca TRK46
istasyonunda, 2016 da ise ’da TRK46 ve
TRKS53’e istasyonlarinda arastirilmistir.
2014-2016 izleme doneminde sedimanda
yapilan mikroplastik g¢aligmalarina 2017-
2019 programinda ara verilmistir. Bu
nedenle 2019-2022 programi kapsaminda
11 istasyonda arastirilan mikroplastik
kirliligi verilerini 6nceki yillara ait verilerle
kiyaslamak miimkiin degildir. Tablo 6’da
izleme programi kapsaminda Karadeniz
sedimanlarinda tespit edilen ortalama

mikroplastik konsantrasyonu ve baskin
mikroplastik tipi verilmektedir.
Karadeniz’de 2015 ve 2016’da iki
istasyondan elde edilen sonuglara kiyasla
2019-2022 periyodunda sedimanda diisiik
ortalama mikroplastik konsantrasyonunun
mikroplastik analizlerinde son yillarda
yapilan degisiklikler ve gelismeler ile
degisen metodoloji ile iliskili oldugu
diigiiniilmektedir (Tablo 3.27). 2019-2022
periyodu genel olarak degerlendirildiginde,
sedimanda biiyiik objelerin pargalanmasi
sonucu olusan parcalar en baskin
mikroplastik tipi olmustur.

Tablo 3.27. DEN-1Z Program kapsaminda Karadeniz’de 2014-2022 dénemleri arasinda sedimanda mikroplastik
konsantrasyonu (adet.I)

Dénem OrtalamazxSS Baskin
MP tip
2015 Yaz | 1890+156 Fiber
2016 Yaz | 1960+1164 Fiber
2020 Yaz | 24.1+11.6 Fiber
2021 Kig | 97.4£105.5 Parca
2021 Yaz | 141+131 Parca
2022 Kig | 41.13+48.86 Parca
2022 Yaz | 48.81+67.05 Parca
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3.7.2 Sahilde Copler

Denizlerde Bitiinlesik Kirlilik Izleme
Proram1 kapsaminda yaz sonu/sonbahar
donemlerinde Rize’de bulunan Saraykoy ve
Kemerkdy plajlarinda calisiimistir (Sekil
3.111). Ornekleme yapilan plaj bolgesinde
100'er metrelik sahil ¢izgisi boyunca 2,5 cm
boydan daha biiyiik atiklar toplanmis ve

a) Saraykdy plaji- Rize
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ayristirllmistir. Ayristirilan deniz ¢opleri,
"DSCD denizel atiklar degerlendirme
caligma grubu" tarafindan olusturulmus atik
siniflandira sistemine gore
siniflandirilmigtir  (JRC 2013 ve CSB
CEDIDGM ve TUBITAK MAM, 2019).

b) Kemerkoy plaji-Rize

Sekil 3.111. Rize Saraykdy ve Kemerkdy plajlar: sahilde ¢op ¢alismasi drnekleme alani (2020-2022)

2022 Yili Kasim ayinda Rize Saraykdy
plajindan toplam 1681 adet/100 m ve 15
kg/100 m agirhiginda ¢op toplanmis ve
plastik, kauguk, tekstil, kagit, ahsap, metal,
cam/ seramik olacak sekilde, 7 kategoriye
ayrilmistir. Plastikler hem sayica (% 93.2)
hem de agirlik¢a (% 76.4) sahil ¢oplerinin
en baskin materyal grubu olmustur. Sayica
plastiklerin  ardindan plajda en sik

Makro ¢op Sayi

® Plastik

= Kauguk

= Giyim

= Kagit/Karton

= islenmig Ahsap
= Metal

= Cam/Seramik

= Diger

(@)

rastlanilan materyal sirastyla metal (% 2.7),
giyim/tekstil (% 1.7), diger objeler (% 1.4),
kagit/karton (% 1), islenmis ahsap (% 0.1),
kauguk (% 0.5) ve cam/seramik (% 0.1)
olmustur. Plastikleri agirlik¢a giysi/tekstil
(% 9.4), metal (% 4), kaucuk (% 3.9),
cam/seramik (% 3.7), diger (% 1.6),
islenmis ahsap (% 0.6), ve kagit/karton (%
0.5) takip etmistir (Sekil 3.112).

Makro ¢ép Agirhk

\ = Plastik
N = Kauguk
= Giyim
\ = Kagit/Karton

= iglenmis Ahsap
= Metal
= Cam/Seramik

= Diger

(b)

Sekil 3.112. Rize-Saraykdy plajinda ¢6p say1 (a) ve agirlik (b) dagilimi
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Kemerkdy plajinda ise Kasim 2022’de
toplam 128 adet/100 m ve 1.6 kg/100 m
agirliginda ¢op toplanmigtir. Plastikler hem
sayica (% 59) hem de agirlik¢a (% 33) sahil
coplerinin en baskin materyal grubu
olmustur.  Islenmis  ahsap  ¢oplere
rastlanmamustir. Sayica plastiklerin

Makro ¢op sayi
= Plastik
= Kagit/Karton
Metal

u CamfSeramik
= Giyim
Kauguk

(@)

]
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ardindan plajda en sik rastlanilan materyal
sirastyla metal (% 18) ve cam/seramik (%
13)  olmustur.  Plastikleri  agirlikca
giyim/tekstil (% 21), metal (% 19) ve
cam/seramik (% 18) takip etmistir (Sekil
3.113).

Makro ¢op agirhk

= Plastik
= Kagit/Karton

= Cam/Seramik
= Giyim
Kauguk

(b)

Sekil 3.113. Rize-Kemerkdy plajinda ¢Op say1 (a) ve agirlik (b) dagilimi

Onceki yillarda yapilan galismalarda birim
alandaki ¢Op miktarina gore hesaplanan
Temiz Kiyr Indeksine (TKi) (Alkalay ve
dig., 2007) gore Saraykoy plaji cok kirli
(TKi=> 20) olarak siniflandirilmustir. Birim
alandaki ¢Op miktarina gore hesaplanan
Temiz Kiyr Indeksi Saraykdy plaji igin
Kasim 2022°de 16,8 olarak hesaplanmis ve
plaj kirli (TKI=10-20) olarak
siniflandirilmistir. Kasim 2022’de onceki
yillara kiyasla sayica ve agirlik¢a diisiik
rakamlar kaydedilmistir. Saraykdy plajinda
DEN-iZ programi kapsaminda Kasim
2022’de  gergeklestirilen  sahil  ¢opil
degerlendirmesi  sonuglart  ile  de
karsilastirildiginda 2.5-50 cm arasindaki
plastik/polistiren pargalar ve

Temiz Kiyi indeksi
40

35
30
25
20
15

10

2020 2021 2022

a) Saraykdy plajt

poliliretan/paketleme/yalitim kopiiklerinin
benzer sekilde baskinligi gortilmektedir

Kemerkdy Plaji  ise, 2021 izleme
programina referans izleme noktasi olarak
eklenmitir. Birim alandaki ¢op miktarina
gore hesaplanan Temiz Kiy1 Indeksi
Kemerkody plaji i¢in Kasim 2022°de 4.26
olarak hesaplanmis ve plaj temiz (TKI= 2-
5) olarak simiflandirilmistir. Uzun siiredir
gOzlenmekte  olan plaj bélgenin
hidrodinamik yapist dolaysiyla deniz
¢coplerine az miktarda maruz kalmaktadir.
Sahil ¢Opli c¢aligmast esnasinda plajda
bulunan smirli sayida ¢Oplin  biiyiik
kisminin plaj kullanicilarina ait oldugu
gozlenmisgtir.

Temiz Kiyi indeksi
30
25
20 m ok Kirli
W Kirl;

15 .
Orta Derecede Kirli

10 Temiz

m Cok Temiz

5 3 3

, L —

2021 2022

b) Kemerkoy plaji

Sekil 3.96. 2020-2022 yillari sonbahar dénemi Saraykdy ve Kemerkdy plajlarmin Temiz Kiy1 Indeks
karsilastirmasi
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3.7.3 Yuzen Copler

Yiizen ¢6p izleme calismalar1 Deniz izleme
Programi (DEN-iZ) kapsaminda R/V
TUBITAK MARMARA arastirma gemisi
ile deniz memelileri izleme arastirmasi ile
birlikte 2021 yilinda Dogu Karadeniz’de
2022 yilinda tiim Karadeniz kiyilar
boyunca gergeklestirilmistir.

Ylzen c¢oplerin kategorizasyonu “DSCD
Deniz Copii Teknik Grubu” tarafindan
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olusturulan atik siniflandirma sistemine ve
CSB CEDIDGM ve TUBITAK MAM
tarafindan  yaymlanan Deniz Izleme
Kilavuzlarma gore yapilmistir (JRC,
2013;2021 ve CSB CEDIDGM ve
TUBITAK MAM, 2017).

2021 Yaz Donemi Giineydogu Karadeniz Yiizen Copler

[k calismada 23-27 Haziran 2021 tarihleri
arasinda, Gilineydogu Karadeniz sularini
(Bafra Burnu-Hopa; toplam 22829 km?’lik
alanda) kapsayacak sekilde olusturulan
arastirma plani ile 14 hatta (738 km) yizen
cOop gozlemi gerceklestirilmistir. Bahsi
gecen bolgede yiuzen c¢oplerin  bolluk
degerleri dogrusal kesit yontemiyle tahmin
edilmis, materyal tipleri ve kompozisyonu
belirlenmistir. Ilk ¢alisma sonucunda
Gilineydogu Karadeniz’de 2165712 (%95
Cl=1675380-2799549; CV=%13) ¢Opin
yiizdiigii, ¢opiin birim alandaki miktari ise

94,87 adet/km? (%95 Cl: 73,39-122,63;
CV= %13) olarak tahmin edilmistir (Sekil
3.114). Coplerin materyal tiplerine gore
siiflandirilmast sonucu en yliksek orana
sahip materyal tipi plastik olmus (%95,5),
diger materyallere ise oldukc¢a diisiik oranda
rastlanmigtir  (Sekil 3.115). En sik
kargilasilan 10 ¢op tipi Sekil 3.116°de
verilmis olup 2,5 cm ile 50 cm boy sinifinda
yer alan ve tanimlanamayan plastik parcalar
(G79: %56,36) en yuksek orana sahip ¢op
tipi olmustur.

T T T
3%’0'0"E 37°0'0"E 38°0'0"E

0 25 50 100 Km
J U T I

36°0l‘0"E 37°0I'0"E 38"0"0"E

T T T
39°0'0"E 40°0'0"E 41°0'0"E 42°0(

39°0I'O'E 40°O"0"E 41 °(='0"E

* Gozlem noktalari

ww Yiksek

= Dusuk

Sekil 3.114. Glineydogu Karadeniz’de yiizen ¢oplerin dagilimi (2021 yaz dénemi)
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%1.99 4 %0,19
%1,25 %0.19
9%0,62

260,31

Islenmis Ahsap * Giysi/Tekstil © Kaucuk =~ Cam

Sekil 3.115. Materyal tiplerine gore yiizen ¢oplerin dagilimi (2021 yaz donemi)

G79

| 56.36

G38 [ ]860
G2 7.11
G36 [__]3.55

Gs2 [ ] 2.74

G10 [] 2.00

G21 [ ] 1.68

G9 [] 1.68

G7 [] 131

G74 [] 1.18

0 10 20

30 40 50 60

%

Sekil 3.116. En sik rastlanilan 10 ¢&p tipinin oransal dagilimi (2021 yaz dénemi)

2022 Kis Donemi Giiney Karadeniz Yiizen Copler

Ikinci yiizen ¢6p caligmasi, 1-20 Subat 2022
tarihleri arasinda ise, DEN-IZ programi
rutin sefer plani icerisinde Karadeniz’in
Tiirkiye kiyilarinda (igneada- Hopa),
toplam 804 km uzunlugunda 57 hatta yiizen
cOp gozlemi gergeklestirilmistir. Bahsi
gecen bolgede hatlardaki ylzen ¢op bolluk
degerleri hesaplanmis, materyal tipleri ve
kompozisyonu belirlenmistir. 2022 yil

subat ayinda Karadeniz’in giineyindeKi
hatlarda karsilagilan ¢6p miktart 0-2363
adet/km? arasinda degisim gdstermistir
(Sekil 3.117). Coplerin materyal tiplerine
gore siniflandirilmasi sonucu en yuksek
orana sahip materyal %98,67 oranla plastik
olmus, diger materyallere ise oldukca diisiik
oranda rastlanmistir (Sekil 3.118).
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Sekil 3.117. Karadeniz’in giineyinde yiizen ¢oplerin dagilimi (2022 kis donemi)

%98.67

Plastik Kagit/Karton ™ Metal

Islenmis Ahsap

Giysi/Tekstil = Kauguk Cam

Sekil 3.118. Materyal tiplerine gore yiizen ¢oplerin dagilimi (2022 kig donemi)

En sik karsilagilan ¢op tipleri Sekil 3.88°de
verilmis olup 2,5 cm ile 50 cm boy sinifinda
yer alan ve tanimlanamayan plastik parcalar
(G79: %63,76) en yuksek orana sahip ¢op
tipi olmustur. En sik rastlanilan ikinci ¢op
tipi paketleme malzemeleri (G76: %11,81)
olmus, bunu paketleme malzemeleri

izlemistir (G38: %5,57). Daha sonra ise
bunlart sirastyla posetler (G2), polistiren
pargalar (2,5cm-50cm: G82), giibre/hayvan
yemi torbalar1 (G36), balik kutulart (G58),
plastik icecek sise kapaklar1 (G21), igecek
siseleri (G7,G8) izlemistir.
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G79

| 63.76

G716 [ ]1181
G38 [ ] 557

G2 | ] 488

G82 [] 2.19

G36 [] 1.69

G58 [] 1.50

G21 [] 1.47

G7 [] 1.14

G8 [] 0,67

%

40 50 60 70

Sekil 3.119. En sik rastlanilan 10 ¢&p tipinin oransal dagilimi (2022 kis donemi)

Her iki 6rnekleme doneminde de en sik
karsilasilan ¢op tipleri 2,5 cm ile 50 cm boy
simifinda yer alan ve tanimlanamayan
plastik parcalar ve polistiren parcalar
olmustur. Karsilagilan bu pargalar, genel
olarak biiyiik plastik tirlinlerin parcalanmasi
ile olusmakta ve ikincil mikroplastiklerin
kaynaklar1 olmalar1 bakimindan oldukca
Onem tasimaktadir. Calisma sonucunda
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yiizen ¢6p
miktarinda bdlgesel farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Yiizen ¢Oplerin izlenmesi ve

degerlendirilmesi Deniz Stratejisi Cergeve
Direktifi (MSFD) tarafindan da ele
alinmaktadir. Tirkiye’de heniiz konu
hakkinda yeterli arastirma bulunmayis1 géz
online  alindiginda, mevcut c¢alisma
Karadeniz'in Tiirkiye kiyilarindaki yiizen
coplerin bolluk, dagilim ve kompozisyonu
hakkinda Onemli bilgiler saglamaktadir.
Yiizen ¢Op gozlem ¢alismalart birikim
alanlarmin bilinmesi ve deniz ortamindaki
coplerin azaltilmasina yonelik 6nlemlerinin
gelistirilmesi icin biiyiik bir 6neme sahiptir.
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3.7.4 Deniz Tabam Copleri

DEN-iZ Programi  kapsaminda Bati
Karadeniz’de 20 ve Dogu Karadeniz’de 30
olmak Uzere 50 istasyonda (Sekil 3.78)
gerceklestirilen trol 6rneklemeleri sirasinda
deniz tabanindan toplanan ve kat1 atik
olarak degerlendirilebilecek materyaller,
Akdeniz’de yiiriitiilen Uluslararas1 Dip Trol
Arastirmast (International Bottom Trawl
Survey in the Mediterranean — MEDITYS)
cercevesinde gelistirilen “Cop Tipolojisi ve
Kodlarinin Listesi”’ne (MEDITS-
Handbook, 2017) uygun olarak
siniflandirilmistir. Trol ¢ekim sahalarinin
bilgileri Ek-2’de  yer  almaktadir
Ormneklemeler sirasinda  2021°de  Bati
Karadeniz’de tiim istasyonlarda kati atik
materyaline rastlanmis buna karsin Dogu
Karadeniz’de CB6, SA1, SA4, SB1, SB4 ve
SC4 no’lu istasyonlarda herhangi bir kati
atik drnegine rastlanmamustir.

Orneklemeler sirasinda birgok istasyonda
adet ve agirhlk bakimindan yiiksek
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degerlere sahip aga¢ kiitiik parcalar
cikmistir. Bu malzemeler doga kaynakli
olmalar1 nedeniyle degerlendirmeye dahil
edilmemistir.

2021  sonbahar doneminde yapilan
caligmada, istasyonlar arasinda agirlik¢a
CBO05 (Surmene), CB10 (Gerze) ve SC06
(Samsun), sayica CB04 (Surmene), K18
(Sinop) ve CB14 (Carsibasi) istasyonu kati
attk miktar1 bakimindan ilk siralarda yer
almaktadir (Sekil 3.120). L1 Plastik grubu
say1 ve agirlikca 6ne ¢ikan grup olmustur.
L1 grubu igerisinde plastik posetler,
ambalajlar ve siselerin yani1 sira kayip balik
aglari/oltalar1 ve halatlarina rastlanmstir.
L2 grubu igerisinde araba lastiginin yanisira
ayakkabr ve cizme gibi kigisel giyim
iiriinleri de tespit edilmistir. Orneklemeler
sirasinda L7 Kagit/Karton grubundan kati
atiklara rastlanilmamustir.

Kati Atik Miktari (Adet/km?)
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Sekil 3.120. 2021 yilinda istasyonlara gore toplam kat1 atiklarin miktar1 ve agirliklari (q=1)
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Istasyonlarda ¢ikan kati atik miktar1 18 ile
2347 adet/km? ve agirhk degeri 0,30 ile
893,32 kg/km? arasinda degismektedir
(g=1). Cikan kat1 atiklarin sayisal ve
agirliksal yiizde dagilimlar Sekil 3.121 ve
Sekil 3.122°de verilmistir. Poset pargalari
ve pet siseler sayisal bakimindan diger
gruplara gore daha baskin olup, L1 plastik

La L5 L6
][_g’ 9% 1%
e —
2%
L2

3%

EHLl ®mL2 mL3

akw
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sinifi toplam kati1 atik miktarinin % 82’sini,
olusturmaktadir (Sekil 3.93 ve Sekil 3.124
). lkinci sirada L5 kumas grubu yer
almaktadir.  Kati1  atiklar  igerisinde
lastik/kauguk ve metal grubun orani ise

birbirine yakin olmakla birlikte, L6
islenmemis aga¢ grubu azda olsa
gorulmektedir.

L8 L9

2% 0%  Sayica

4 ml5 ml6 mL7 mL8 mL9

Sekil 3.121. 2021 yil1 kat1 atik gruplarinin sayisal olarak yiizde dagilimi

L5 L7

mLl mlL2 mL3

L6 L8

Agirlikca

L1
42%

L4 mL5 ml6 mL7 mL8 mLo

Sekil 3.122. 2021y1l1 kat1 atik gruplarinin agirliksal olarak yiizde dagilimi
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Sekil 3.124. Trol 6rneklemelerinde elde edilen deniz ¢opleri (K16)

2019 ve 2021  degerlendirmesinde
Karadeniz kiyist kati atik ¢alismasinda en
yiiksek degerlere 2019 CB4’de (Slirmene)
1980 adet/km?, 2021 CB4’de 2347 adet/km?
bulunmustur (Sekil 3.125). 2019°da CB4’e
L1 plastik malzemeler etki etmis. 2021°de

akw
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CB4’e L5 kumas biiyiikk oranda katki
saglamigtir. 2016 c¢alismast sadece Bati

Karadeniz’de yapilmistir.
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Sekil 3.125. 2016, 2019 ve 2021 yillarma ait istasyonlara gdére kati atik miktar1 (adet/km?), trol agmn
yakalayabilirlik katsayis1 q=1 olarak varsayimla hesaplanan kat1 atik miktari

2019 ve 2021 calismasinmi tiim Karadeniz
istasyonlart i¢in karsilastirdigimizda en
yiiksek degerlere 2019°da CB5 (Surmene)
istasyonunda 5 2843,68 kg/km?, 2021°da
CB5 istasyonunda 893,31  kg/km?
rastlanmistir.  Bu  istasyonda  degerin
yukselmesine L2 lastik ve kauguk

malzemeler katki saglamigtir (Sekil 3.126).
2016 caligsmast sadece Bati Karadeniz’de
yapilmistir. Bu ¢calismadan da 6zellikle K13
(inebolu) istasyonunda yiiksek degerlerin
tespit edilmekte oldugu sdylenebilir.

Kati Atik Agirligi (kg/km?2)

3500
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2000

1500

1000

500

0>AA A" T —
OO P Q@ *9 VPSP PLSS i’ NP é? V x5 % S > &

LTRSS Cz,(g; K S % S
s )16 e 2019 2021

Sekil 3.126. 2016, 2019 ve 2021 yillarma ait istasyonlara gdre kati atik agirhg (adet/km?), trol agmin
yakalayabilirlik katsayis1 q=1 olarak varsayimla hesaplanan kat1 atik agirligi

Lastik/kaucuk grubunda yer alan araba
lastiklerin son yillarda az goriilmesi
agirhgin diismesine, plastik poset/siselerin
fazla gorilmesi miktarin artmasma yol
acmistir. Genel anlamda plastik posetlerin

fazla olmasi kati atik miktarinin fazla
olmasina neden olmaktadir. Kat1 atiklarin
kaynagi karasal oldugu gibi gemi
trafiginden de kaynaklanabilir.
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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 kaynakli baskilarin
iliskilendirilmesi, yonetimsel hedeflerin
olusturulmas: ve onlem planlamalar1 igin
gereklidir. Bu degerlendirmelerin siibjektif
tahminler yerine bilimsel veriler ile
yapilabilmesi i¢in gelistirilen yontemlerden
olan LUSI/LUSIVal bask1 olgiitii ile etki
(biyolojik tepki) olchtlerinin
karsilastirilmasi (Flo ve ark., 2011; Romero
ve ark., 2013), kiy1 su yonetim birimlerimiz
(SYB) icin kullanilmis olup (TUBITAK-
MAM ve CSB-CYGM, 2014; Ediger ve
ark., 2015; Tan ve ark., 2017) DEN-iZ
Programi degerlendirmelerine de
katilmistir. DeKoS Projesinde, LUSIVal
indeksi (klorofil-a etki olgiti ile iligkili
olarak) sonuglarinin denizlerimizin kiy1 su
kiitleleri i¢in daha uygun oldugu tespit
edilmistir (TUBITAK-MAM ve CSB-
CYGM, 2014).

DEN-iZ kapsaminda degerlendirilen kiy1 su
kutleleri 2021 yili ekolojik kalite durum
sonuclartyla  LUSIVal  indeksi  ile
gergeklestirilen baski-etki caligmasi
ciktilar1 paralellik gostermektedir (Sekil
3.127).

Karadeniz’de @ LUSI  ve  LUSIVal
hesaplamalari sirasiyla 2,25-6,25 ve 2,25-
8,75 arasinda degisim gostermistir. En
diisiik baski degerleri (LUSI/LUSIVal < 3)
KARO5 ve KARO06 su kitlelerinde
bulunmus olup, en yiiksek baski
(LUSI/LUSIVal > 7) ise KAR0O2, KAROS
ve KARI1I’de hesaplanmistir.  Kiy1
morfolojisinin dig biikkey ve akintinin
yiksek oldugu yerlerde su kalig siiresinin
kisa  olmasinin  yam1  swra  arazi
kullanimlarinin ~ diisik  oldugu  su
kiitlelerinde  baskinin  diisiik  oldugu

gostermektedir. Kiy1 morfolojisinin i¢
biikey ve akintinin diisiik oldugu
dolayisiyla su kalig siiresinin uzun oldugu
su kutlelerinde arazi kullanim oranlarinin
da yiiksek oldugu durumlarda yiiksek bask1
oldugu belirlenmistir. Beklenildigi gibi
korfezler, tersane, limanlar ve nehir
giriglerinin oldugu (KARO02 ve KAROS) su
kitlelerinde LUSIVal skorlar1  LUSI
skorlarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

DEN-IZ programi kapsaminda elde edilen
sonug ve degerlendirmelere gore Zonguldak
(Kémiir Isletmeleri), Eregli (Demir-Celik
Isletmeleri), Samsun (Bakir ve Giibre
sanayi), Artvin-Hopa Bakir Isletmelerinin
kiyr su Kkiitleleri tizerinde yogun baski
olusturdugu goriilmektedir. Ayrica,
havzalar igerisinde bulunan kiguk/orta
Olcekli endiistriyel tesislerin atiksulari
nehirler araciligi ile kiyisal alanlara
tasinmakta olup su Kkiitleleri {iizerindeki
kirletici baskisini arttirmaktadir.

Tarim faaliyetlerinde, yiiksek miktarda
pestisit/giibre kullanimi sonucunda kiy1
alanlarindaki organik kirletici  baskisi
artmaktadir (TUBITAK-MAM, 2010;
2015).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 20 adet
hidroelektrik  santrali (HES) isletme
durumunda ve 31 adet HES insaat
asamasindadir (TUBITAK-MAM, 2015).
S6z konusu HES’ler nedeniyle silikat ve
¢Oziinmiis oksijen agisindan fakir, besin
maddesince zengin sular, kiy1 su kiitlelerine
ulagsmakta ve kiy1 ekosistemi lizerinde ciddi
bask1 olusturmaktadir.

3 nolu SYB f{izerindeki baskilar ve su
kalitesi detayl1 olarak incelendiginde sicak
nokta olan Zonguldak (SINHA Projesi:
Avaz ve ark. 2011) ilinden kaynakl
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kirlenmenin yiiksek oldugu goriilmektedir.
S6z konusu SYB Eregli Ilgesinden bat1 ve
dogu olarak iki kisma ayrilmali ve biyolojik
kalite elemanlarinin izlenmesi ardindan
nihai kararin verilmesi gerekmektedir.
Benzer durum 11 nolu SYB igin gegerlidir.
Unye’deki bati ve dogu atiksu aritma

Ak
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tesislerinin ~ tamamlanmasi,  bolgedeki
SYB’nin su kalitesinin diizelmesinin temel
sebebidir. Ancak, Fatsa Ilcesi’nde dlgiilen
biyolojik parametreler SYB’nin kotii
durumda oldugunu gostermektedir. Bu
sebeple, SYB’nin Fatsa ve Unye olarak iki
SYB’ye ayrilmasi gerekmektedir.

wig 1
M

V7] costerim
1 Lusival
Degerlendiriimesi ||
<3: Baski Yok
— B35 Zayt
57:Orta
. I =7: Yiksek

Sekil 3.127. Karadeniz LUSIVal haritasi

3.8.2 SCD Biyolojik Kalite ve Otrofikasyon Géostergelerine Bagh Ekolojik Kalite

Degerlendirmesi
Karadeniz kiy1 sulari i¢in belirlenen 17 kiy1
su yonetim birimi (SYB)

degerlendirilmistir. SYB’lerin Su Cergeve
Direktifi'nde belirtildigi gibi 3 biyolojik
kalite elemani olan fitoplankton, makro alg
ve bentik omurgasizlarin ve destekleyici
parametrelerin (TP, NOX, SDD) birlikte
degerlendirildigi ekolojik kalite durum
degerlendirmeleri yer almaktadir.
Karadeniz ~ ekolojik  kalite  durum
degerlendirmeleri SCD renk kodlaria gore
Sekil 3.128°de gdsterilmistir.

2021 yilinda, 8 SYB’nin kalitesi “orta”
(KARO1 1: Igneada-Istanbul Bogaz,
KAROI 2: Istanbul ~ Bogazi-Karasu,
KAROS:Bartin-Sinop Bati, KAR06:Sinop
Dogu, KARO07: Kizilirmak, KARO9:
Samsun Aciklari, KAR12: Ordu — Giresun,
KAR14: Trabzon), 6 SYB’nin kalitesi
“zayif” (KARO3: Eregli — Zonguldak,
KAR10: Yesilirmak, KAR11: Unye- Fatsa,
KAR13: Akcaabat, KAR15: Rize, KAR16:
Hopa), 3 SYB’nin kalitesi ise “koti”
siiftadir (KARO2: Sakarya Nehri, KARO4:
Filyos-Bartin, KAROS: Samsun Kiy1).

Gegtigimiz yillardan farkli olarak Sakarya
Nehri (KARO02) ve Filyos Nehri (KAR04)
etkisindeki kiyr su kiitlelerinde zayif
ekolojik kalite durumundan kétiye gidis
s0z konusudur. Bu durum, destekleyici
parametrelerden seki disk goriiniirligi,
Klorofil-a ve NOx’den kaynaklanmaktadir.
Sinop’un batist ve dogusunun da 2018
yilindan sonra “iyi” seviyelerden“orta”
smmifa  gectigi  belirlenmistir.  Dogu
Karadeniz’in Ordu- Hopa arast 2014
yilindan beri orta-zayif kalitede kaldigi,
2021 yilinda da bu 6zelliklerini korudugu
tespit edilmistir.
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(a) 2014 Yili
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() 2019 Y1l

g) 2021 Yih

Sekil 3.128. Kiy1 su kiitleleri ekolojik kalite degerlendirmesi
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3.8.3 Kimyasal Kirlenme Durumunun Degerlendirilmesi

“Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme
Programi (DEN-iZ)” kapsaminda, 2021
yilinda Karadeniz’den almman ylizey
sediman orneklerinde sentetik (pestisitler,
PCB’ler) ve sentetik olmayan (metaller,
PAH’lar) kirleticiler analiz edilmis ve
kimyasal durum Cevresel Degerlendirme
Kriteri (EAC) olarak kullanllan ERL
degerleri iizerinden degerlendirilmistir
(Tablo 3.28).

DEN-iz Programi kapsaminda
Karadeniz’de, 2014-2015 yillarinda 12
istasyonda, 2016 yilinda alansal dagilimin
daha kapsamli degerlendirilmesi amaciyla
29 istasyonda, 2018 yilinda ise 39
istasyonda sediman orneklemeleri
gerceklestirilmistir. 2021 yilinda bu say1 35
istasyon olarak belirlenmis ve s6z konusu
orneklemeler degerlendirmeye alinmustir.
Onceki yillara (2014, 2015, 2016 ve 2018)
kiyasla, 2021 yilinda da istasyonlarin
kimyasal durumunun biyik 6l¢lde
korundugu goriilmiistiir.

Ayrica, Sekil 3.129°da sedimanda tim
kirletici parametrelerin ERL ve ERM esik
degerlerine gore istasyonlara dagilimi
yuzdesel (%) olarak gosterilmektedir. ERL
ve ERM  degerleri, sedimandaki
kirleticilerin olas1  biyolojik etkilerini
degerlendirmede alt ve iist esik degerler
olarak kullanilmakta; ERL’nin altindaki
seviyeler diisilk risk, ERL-ERM arasi
potansiyel risk, ERM’nin {izerindeki
konsantrasyonlar ise yiksek risk dizeyi
olarak yorumlanmaktadir (Long, 1995;
MacDonald ve digerleri, 2000).

Karadeniz kiy1 sularinda sedimanin organik
kimyasal durumunu olumsuz etkileyen
baslica  faktoriin, tarimda kullanilan
pestisitlerin kontrolsiiz kullanim1 oldugu
belirlenmistir. DDT ve turevleri,
istasyonlarm  %46’sinda  ERL-ERM
aralifinda  bulunarak  potansiyel risk
olusturmustur. Ancak sonuclar, kirliligin
esas olarak gecmis donemlerde birikmis
DDT’nin bozunma iirlinlerinden
kaynaklandigini géstermektedir.

DEN-iZ
PCB’ler acisindan yapilan
degerlendirmeler, Samsun  Tekkekoy

bolgesinde endustriyel faaliyetler, derin
deniz desarji ve tarimsal aktivitelerden
kaynaklanan kirlilik baskilarima maruz
kalan TRKSKI1 istasyonu disinda, diger
istasyonlarin %97’sinde konsantrasyonlarin
ERL  degerinin  altinda  oldugunu
gostermektedir. Bu durum, s6z konusu
istasyonlarda PCB  kirliliginin ~ diisiik
seviyelerde oldugunu ve toksik etki riskinin
oldukc¢a sinirl kaldigin ortaya
koymaktadir.

Karadeniz’de en yiiksek organik karbon
icerigine daha onceki yilarda oldugu gibi
%12,06 ile TRK 13 (Zonguldak Kontrol)
nolu istasyonda ve %6,64 ile Sinopta
(TRK28) olclilmiistiir. 2018 sonuglariyla
benzer bicimde 2021 yilinda da ozellikle
Zonguldak TRK13 istasyonu, koémdr
madenciliginin etkisiyle belirgin sekilde
yiiksek PAH konsantrasyonlariyla one
cikmisgtir. Buna karsin diger istasyonlarda,
yalnizca smirli  sayida bilesen ERL
degerinin {lizerinde saptanmis olup, toplam
PAH diizeylerinin genel olarak diisiik
seyrettigi ve bilesiklerin agirlikli olarak
pirolitik kfkenli oldugu goriilmiistiir.

Karadeniz sediman istasyonlarinin
%97’sinde arsenik, %9’unda kadmiyum,
%43’tinde  krom, %97’sinde  bakir,
%34’tinde kursun, %40’inda nikel ve
%14’tinde civa ERL-ERM araliginda
bulunurken; %49’unda nikel ve %]11’inde
civa ERM esik degerini asarak yiiksek risk
seviyesine igaret etmektedir (Sekil 3.129).
Bu durum, Karadeniz bolgesinin jeolojik
yapist (maden yataklar1) ile antropojenik
faaliyetlerin (madencilik, liman
operasyonlart  vb.) birlesik etkisiyle
agiklanabilir. Ozellikle Samsun
Tekkekdy’deki TRKSK1 ve TRKSK2
istasyonlar, insan kaynakli baskilara
duyarli olup, yiiksek metal seviyelerinin
yillar i¢indeki trendlerinin izlenmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir.
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Tablo 3.28. Sedimanda metal ve organik kirletici bulgularinin ERL degerlendirmesi ile kalite siniflandirmasi
: Naph Acenap | Acenap Flu Phenan Anth Fluoran Benzo Chry Benzo Dibenzo_ Toplam | Toplam DDT+ pp pp pp
IstNo SYBNo thalene | hthylene | hthene | orene | threne | racene thene Pyrene a sene a ah_ PAHs PCB DDE+ DDT DDE | DDD Cd | Pb | Hg
Y anthracene anthracene DDD
TRK1 KARO1 1
TRK2Y KARD1
TRK7 KAROL 2
TRK10 KAR02
TRKE1 KARO03
TRK13 KARO03
TRK16 KAR04
TRK19A KARO04
TRK19 KARO05
TRK22 KARO05
SINRAD KARO06
TRK28 KAR06
TRK29 KARO06
SYB6Y1 KARO06
TRK32 KAROQ7
TRK34Y KARO08
TRKSK1 KARO08
TRKSK2 KARO08
TRK35 KAR09
TRK37 KAR10
TRK39 KARDS
SYB10Y1 KAR10
DDFATSA | KAR11
TRK44 KAR12
TRK46 KAR12
TRK47 KAR12
SYB13Y1 KAR13
DDVAK KAR14
TRK53 KAR14
TRKTY1 KAR14
TRKAR1 KAR14
TRK55 KAR15
TRKCY1 KAR15
TRK58 KAR15
TRK61 KAR16
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Sekil 3.129. Karadeniz sediman istasyonlarinda kirleticilerin % dagilimlar1 (2014-2021)
<ERL:Ekosisteme etki agisindan diisiik etki seviyesinin altinda
ERL-ERM:Ekosisteme etki seviyesi diisiik-orta arasinda
>ERM: Ekosisteme etki seviyesi ortanin iistiinde
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EKLER
EK1. Karadeniz istasyon ve érnekleme bilgileri
Kirleticiler Radyo-
Fiziko- aktivite
kimyasal Biyolojik Degiskenler
Degiskenler Sediman Deniz suyu
g ve sediman
° Koordinatlar = .,C.TD’ )
== = > = Coziinmiis
° = = 2 o & | Oksijen, Besin .
4 2.3 ] = a = Maddéleri Fito- Zoo- Makro-
£ &8 = s a 3 Klorofil.a | P'ankton | plankton | zoobentos
7 Rz g5 s o) = Rl
zE K > E Seki Disk
Derinligi
= Baskinlik, kompozisyon,
Enlem (N) Boylam (E) £ . indeksler/kalite
S E
[
igneada ve Tuna 41°52'20.280" | 028°03'39.600" | 21 1229 X X X
1] TRKL | Kyt Suyu Kontrol KAROL 1= 15577 15.600" | 028° 03 39.240" | 20 | 1358 X X X
2 | TRk2y | Deniz | !EncadaveTuna | pn | 41050'52.080" | 028°19'36.120" | 61 | 22756 X X
Suyu Kontrolii
3| TRk3 | Deniz| !EneadaveTuna 1\ png | a1049'37.200" | 028°36' 205207 | 99 | 45154 X
Suyu Kontrol
4| TRK6 | Deniz Ba“KIf;rt";gfmZ KARDI | 41°35'12.480" | 028°50'57.120" | 96 | 29885 X
5 | TRK5Y | Deniz Ba“K'Ef]rtfgf”'z KARDL1 | 41°28'23.520" | 028°44'14.280" | 84 | 14581 X X
6 | TRK4 | Kiy Ba“KszftfgfmZ KAROL | 41°22'11.280" | 028°37'30.000" | 22 | 1469 X
7 KO Bogaz | Bogaz Cikisi-1.Hat | KARO1 | 41°13'39.000" | 029°08'17.520" 66 1483 X X
8 K2 Deniz | 0% C‘llfgt‘ kanal-1. |\ App1 | 41°17'10.680" | 029° 10'37.200" | 63 6850 X
9 1H15 | Deniz | Bo# C‘:jjtl kanal-1. |\ ARp1 | 41°27'13.680" | 029° 20' 10.320" | 1015 | 25167 X X
10| 1H30 | Deniz | BOE C‘llfgt‘ kanal-1. |\ App1 | 41°39'17.280" | 029° 29'52.080" | 1775 | 49682 X
11| TRK7 | Ky Sile Kontrol KAROL | 41°11'31.200" | 029° 35'17.880" | 23 1672 X X
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12| TRK8 | Kyt Sile Kontrol KAROL | 41°14'12.120" | 029° 36'07.200" | 50 | 5893 X
13| TRK9 | Kyt Sile Kontrol KARDL | 41° 20' 35.880" | 029° 38 48.120" | 118 | 17981 X
14| SAD | Deniz | Sakarya Nehri 12 mil | KARDL | 41° 19' 31.800" | 030° 40' 59.880" | 1215 | 22109 X
15 | TRK12Y | Deniz Sa"irg’r‘?tr':‘)fh” KARD1 | 41°12' 46.800" | 030°39'00.720" | 700 | 9435 X
16 | TRK1L | Kyt Sakirg’rftgleh” KARD1 | 41°10'04.080" | 030°38'30.480" | 49 | 4405 X
Sakarya Nehrinin
17 | TRK10A | Gegis | Denize Dokiildiigin | KARO2 | 41°08' 12.120" | 030°39'06.120" | 8 975 X
Bolge

18 | TRK10 | Kiyt Sakarya Nehri KARO2 | 41°08'43.080" | 030°37'48.000" | 21 | 1809 X X

Kontrol (2.Hat)
19| 2H30 | Deniz Sakary"zz'\ﬁgtr)' S0milt \ ARD1 | 41° 37 23.520" | 030° 44' 34.800" | 1834 | 55480 X
20 | TRKEL | Kiyi | Karadeniz Ereglisi | KARO3 | 41° 16' 25.680" | 031° 23 55.320" | 13 370 X X
21| TRKE2 | Kiyir | Karadeniz Ereglisi | KARO3 | 41° 17 18.600" | 031° 22' 23.520" | 58 | 1691 X
22 | TRKE3 | Kiyt | Karadeniz Ereglisi | KARO3 | 41° 18 54.720" | 031° 19'41.520" | 95 | 5489 X
23 | TRKI3 | Kiyi | Zonguldak Kontrol | KARO3 | 41° 27' 35.280" | 031° 46' 21.720" | 18 555 X X
24 | TRK14Y | Kiyir | Zonguldak Kontrol | KARO3 | 41° 29' 14.280" | 031° 45 34.200" | 86 | 3412 X
25 | TRK15Y | Deniz | Zonguldak Kontrol | KARD2 | 41° 31' 32.520" | 031° 43 41.880" | 655 | 8212 X

Filyos (Yenice)
26 | TRK13A | Gegis |  Nehrinin Denize | KAR04 | 41°35'06.000" | 032°01'52.320" | 20 | 1082 X

Dokiildiigii Bolge

27| TRK16 | Ky Bartin Kontrol KARO4 | 41° 35 10.680" | 032° 02 31.920" | 20 743 X
28| TRK17 | Kuy Fi 'V&S F'faot;‘”o' KARO4 | 41°35'30.480" | 032°03'05.400" | 45 | 1079 X
29 | TRK18Y | Deniz F"y(c’; ﬁai;‘"o' KARD2 | 41°37'22.080" | 032°01'41.880" | 786 | 4930 X
30 | 3H12 | Deniz | Fiyos 12 mil (3.Hat) | KARD2 | 41° 44' 21.480" | 031° 54' 56.880" | 1439 | 20609 X
31| 3H20 | Deniz | Fiyos 20 mil (3.Hat) | KARD2 | 41° 51' 06.480" | 031° 47' 46.320" | 1639 | 36404 X

Bartin Caymin
32 | TRK19A | Kiyi | Denize Dokiildigii | KAR04 | 41°41'06.000" | 032°13'16.320" | 8 235 X X

Bolge

33| TRK2L | Kyt Bartin Kontrol | KARO4 | 41° 41' 51,000" | 032° 13 12.720" | 65 | 1108 X
34 | TRK21Y | Deniz |  Bartn Kontrol | KARD2 | 41° 43 12.720" | 032° 12 35.280" | 750 | 3755 X
35 | TRK20Y | Kiyi Cide Kontrol 2| KARO4 | 41° 49' 09.480" | 032° 33 38.880" | 24 | 898 X X
36 | TRK19 | Kiyi Cide Kontrol L | KARO5 | 41° 54' 47.520" | 032°55'37.920" | 43 | 3500 X X
37 | TRK24 | Kiyr | inebolu Kontrol | KARD2 | 42° 04 52.320" | 033° 47' 13.920" | 98 | 11049 X
38 | TRK23Y | Kiyi | inebolu Kontrol | KARO5 | 42°00' 57.600" | 033° 46' 04.800" | 70 | 3784 X
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39| TRK22 | Kyt inebolu Kontrol | KARO5 | 41°59'08.880" | 033° 47'08.880" | 19 806 X X
40 | SYB5YL | Kiyi | Ayancik Caymm onii | KARO5 | 41°57' 49.680" | 034° 34'09.120" | 13 | 1680 X
41| syBsy2 | Kuyr | Avanek Caymm | npag | 400 00 02,520 | 034°35'17.880" | 53 | 5617 X

acig1 (4.Hat)
42| 4H12 | Deniz S'”‘zg ‘f_fa’lgusu KARD2 | 42°09' 14.400" | 034°34'50.880" | 106 | 21076 X
43| 4H20 | Deniz S'”‘Zﬁ ?_far;?“s“ KARD2 | 42°17'00.000" | 034° 34' 42.600" | 1484 | 36662 X
44 | TRK25 | Kiyi Sinop 2 Kontrol | KARO5 | 42°03'51.120" | 034°55'00.480" | 20 | 1691 X X
45 | TRK26 | Kyt Sinop 2 Kontrol | KARO5 | 42° 04' 56.280" | 034°54'11.880" | 52 | 3479 X
46 | SINRAD | Kiyi | Radyoaktivite ist | KARO6 | 42°03' 11.880" | 035° 04' 14.880" | 29 | 1727 X X
47| SYD | Deniz Sinop 12 mil KARD3 | 42° 14 24.720" | 035° 09' 58.320" | 2080 | 20494 X
48 | TRK29 | Kiyi Sinop 1 Kontrol | KARO6 | 41°54' 33.120" | 035° 11'19.320" | 50 | 6234 X X
49 | TRK28 | Kyt Sinop 1 Kontrol | KAROG | 42° 01' 01.200" | 035° 09' 24.120" | 24 433 X X
50 | SYB6Y1 | Kiyi S'”Oﬁk(ﬁtﬁg}mak KARO06 | 41°44'01.680" | 035°25'40.800" | 68 | 5658 X X
51 | TRK33Y | Deniz | Kizilirmak Kontrol | KARD4 | 41° 47' 18.600" | 035° 56' 24.000" | 280 | 5830 X
52 | TRK33 Kiy1 Kizilirmak Kontrol | KARO7 | 41°45'10.800" | 035° 56'46.320" 112 1898 X
53 | TRK32 | Kiyi | Kizilirmak Kontrol | KARO7 | 41° 44 44.520" | 035° 57 20.520" | 92 945 X X

Samsun Desarj 01 " o At "
54 | TRKSKL | Kyt | iiolt (s, pay | AR08 | 41°15'20.880" | 036°27°03.600" | 20 665 X X
55| 5H10 | Deniz | Kzthrmak dongiisi |\ \pa | 41024 00.000" | 036° 27 33.480" | 385 | 13458 X

10 mil (5. Hat)
56| KYD | Deniz | Kizhrmak dongisii |\ Apna | 4103110200 | 036° 28'37.200" | 629 | 20815 X

15 mil (5. Hat)
57| 5H30 | Deniz | Kzthrmak dongiisi |\ \pa | 410 461 26,9207 | 036° 30 21.600" | 1145 | 36824 X

30 mil (5. Hat)
58 | TRK35 | Kiyi | Samsun Kontrol | KAR09 | 41°21'07.920" | 036° 23'34.080" | 56 | 5639 X X
59 | TRK34Y | Kiyi | Samsun Kontrol | KAROS | 41° 19'03.000" | 036° 21' 36.000" | 21 925 X X
60 | TRKSK2 | Kiyi Sa”é;‘r‘:t‘rgega” KAROS | 41°15' 26.280" | 036° 28'52.320" | 21 434 X X
61 | TRK37 | Kiyi | Yesilirmak Kontrol | KAR10 | 41° 23'36.600" | 036° 39' 15.480" | 8 1267 X X
62 | TRK39 | Deniz | Yesilirmak Kontrol | KARDS | 41° 25' 13.080" | 036° 39'07.920" | 110 | 4240 X X
63 | TRK39Y | Deniz | Yesilirmak Kontrol | KARD5 | 41° 28' 22.080" | 036° 39' 07.200" | 288 | 10056 X
64 | SYB10Y1 | Kuyi SYB10 KARLO | 41° 12' 46.800" | 037° 08' 23.280" | 33 | 6825 X X
65 | SYBI1Y1 | Kiyi SYB11 KARLL | 41° 08 43.800" | 037° 19' 17.400" | 34 | 2249 X
66 | TRKAOY | Kiyi Fatsa Kontrol/ KAR11 | 41°03'00.720" | 037°30'34.920" | 195 | 1201 X

Radyoaktivite
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67 | PPPATS | ki Fatsa KARLL | 41°02'34.800" | 037°33 42.120" | 81 | 1755 X X
68 | DDORDU | Kiyi Ordu KARLL | 41° 00' 14.400" | 037°55 37.920" | 25 | 1967 X
69 | TRK44 | Kiyi Ordu Kontrol KARL2 | 41° 01 13.080" | 037°54' 29.520" | 51 | 3353 X X
70 | TRK43 | Kiyi Ordu Kontrol KARL2 | 41°00'09.720" | 037°53 39.480" | 11 | 1387 X
71| TRK45 | Kiyi Ordu Kontrol KARL2 | 41° 04 09.120" | 037°59' 51.000" | 95 | 9826 X
72| TRK48 | Kiyi | Giresun Kontrol | KARL2 | 40° 56' 37.320" | 038° 24' 45.000" | 95 | 2727 X
73| TRK47 | Kiyi | Giresun Kontrol | KARL2 | 40° 55 59.880" | 038° 24' 37.800" | 55 | 1773 X X
74 | TRK46 | Kiyi | Giresun Kontrol | KARL2 | 40° 55 21.000" | 038° 24 18.720" | 22 | 665 X X
75 | DDGIR | Kiyi Giresun KARL3 | 40° 55 28.200" | 038° 25 45.120" | 22 | 1169 X
76 | SYB13YL | Kiyi | Akgaabat Kontrol 1 | KARL3 | 41° 01 25.680" | 038° 50' 57.480" | 20 | 1417 X X
77 | DDVAK | Kiyn Vakﬁggg’;}.mm KAR14 | 41°03'29.520" | 039° 16'34.680" | 24 768 X X
78 | TRK5LY | Kiyi | Akcaabat Kontrol | KARL4 | 41° 02 17.880" | 039° 35 12.480" | 64 | 1977 X
79 | TRK54Y | Deniz | Trabzon Kontrol | KARDS | 41° 03 40.680" | 039° 43' 31.800" | 310 | 5356 X
80 | TRK54 | Kiyi | Trabzon Kontrol | KARL4 | 41° 01'52.680" | 039° 43'30.720" | 108 | 2039 X
81| TRK53 | Kiyi | Trabzon Kontrol | KARL4 | 41° 01 02.280" | 039° 43 34.680" | 55 | 547 X X
82 | TRKTYL | Kiyi Y"Eg; t?gfa” KAR14 | 40°58 15.600" | 039°51'56.880" | 62 | 1269 N X
83 | TRKARL | Kiyr | Arekl ﬁ;’t')““ﬂ 6| KAR14 | 40°56'51.720" | 040°03'30.600" | 16 | 319 X X
84| 6H6 | Deniz | Arsin 6 mil (6. Hat) | KARDS | 41° 02' 07.800" | 040° 03 42.120" | 900 | 8768 X
85| AYD | Deniz | Arsin 10 mil (6. Hat) | KARDS | 41° 09' 21.600" | 040° 03 29.520" | 930 | 21933 X
86 | 6H20 | Deniz | Arsin 20 mil (6. Hat) | KARDS | 41° 16' 46.920" | 040° 03 45.720" | 1520 | 35481 X
87 | TRK57Y | Kiyt Rize Kontrol KARL5 | 41° 04 39.720" | 040° 32' 13.200" | 755 | 4539 X
88 | TRK57 | Kiyi Rize Kontrol KARL5 | 41° 03 24.480" | 040° 31'57.000" | 96 | 2250 X
89 | TRK55 | Kiyi Rize Kontrol KARL5 | 41° 02 07.080" | 040° 32 31.920" | 24 | 529 X X
90 | DDRIZE | Kiyi Derin desar] KARL5 | 41° 02 49.200" | 040° 34' 03.000" | 80 | 504 X
91 | TRKCYL | Kiyi | Cayeli Kontrol | KARL5 | 41° 05 39.480" | 040° 43 04.080" | 12 | 413 X X
92 | TRK58 | Kiyi Pazar Kontrol KARL5 | 41° 11 37.320" | 040° 54' 09.000" | 19 | 1117 X X
93 | TRK63 | Kiyi Hopa Kontrol KARL6 | 41° 26' 12.120" | 041° 24' 23.400" | 95 | 2634 X
94 | TRK63Y | Kiy1 | Hopa Kontrol (7.Hat) | KARDS | 41° 27 34.200" | 041° 23 40.920" | 145 | 5219 X
95| 7H12 | Deniz Bat”rmltz;’”ggts)“ 12 1 KARDS5 | 41° 33 10.080" | 041° 15'22.320" | 1179 | 20625 X
96 | 7H30 | Deniz Bat“ﬁ':h'??”ggf)“ 30 | KARDS | 41°43'35.400" | 040° 55'03.000" | 1418 | 51655 X
97 | TRK6L | Kiyt Hopa Kontrol KARL6 | 41°30' 50.400" | 041°30'52.920" | 70 | 1895 X X
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EK 2. Trol ¢ekim sahalarinin koordinatlari, derinlikler, ¢ekim stireleri ve ¢ekim hizlart

Istasyon Bolgesi Istasyon No Baslaﬁiﬁs S[]Seesli(i(n(;llk) Celzri#illillll De(rrinr;"k
| o [SEENESENT |, |
094'59" 094'1Q"

Terkos Golu énleri K2 géoggg?l’ E‘ géogg;l;g E‘ 60 3 48,9
ardourn BN [ame N . "
012'nN1" 099191

P
| e pEmmNTmemNG |
012"11" 0191 4"
| e [mUN[mmeN| o, |, |
e | w0 [mENmwEN, |
Alapli-Zonguldak K8 gﬁgﬁ:ﬁ: s gﬁgig'f. s 60 3 28,8
Zonk o [ABSINLamsa N A
R IR
02101 7" 020'21 "
T R
co | e mEmalusm | |
Inebolu-Kastamonu K13 ggggi% '; ggg%éé '; 30 3 61
Abana-Kastamonu K14 g:l%oizg '; géﬁggg '; 30 3 32,7
Sinop Kontrol 2 K15 gizgggg ’; 214:)(%(‘132012 30 3 22
Sinop Kontrol 1 K16 gii%éz ’; ﬁj& 281292 30 3 78
Sinop Kontrol 1 K17 gézg:;ii ’; [;250(%253142 30 3 36
Gerze-Yakakent arasi K18 géﬂggi;n ’I\El 431;(%%%5;2 30 3 42
0Z4'2R" 0ZQ'1Qn
Gerze-Yakakent arasi K19 géﬁg;g,, II\EI 21%135136%81,,2 30 3 70
Gerze-Yakakent arasi K20 g]éoig,gg,, II\EI 22&1'1237,,2 30 3 34
Cargibast CB14 ﬂggggg 28%333 30 2.9 51
Carsibast CB15 ﬁ:ggggg 33:23227 30 3 21
cer_[s24 —fiorm |, | g
corJits mmss o | | o
e = R
[ {me |y | 5o |
Gerze CB10 ﬁ:zggg; ggg;ggg 30 3 64
Kbk Doga SR TN TV P
Kizilirmak Dogu SA4 jiggi% 32:2?222 30 3 17,5
Kizilirmak Dogu SC4 ji:;i;}g ggjgigg 30 3 61
Melet CBl1 ﬂgigg; g;giégg 30 3 57,5
Melet CB12 jg:ggigz 2;32228 30 3 259
o [0 e [y | 3 |
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Koordinatlar ; : Derinlik
Istasyon Bolgesi Istasyon No ..Ce'.(m(;'k Cekm_ll hizt
Baglangi¢ Bitis stiresi (dk) (mil) (m)
41,30847 36,50333
Samsun Azot SB6 41.29352 36,47127 30 3 32
41,26483 36,50472
Samsun Azot SA6 41.2819 36.52827 30 3 15
41,34372 36,42325
Samsun Azot SC6 41335 36,4481 30 3 58
. 40,92627 40,13975
Slrmene CcB4 4092578 4011577 30 3 52
. 40,93068 40,19765
Sirmene CB5 40 92462 4015533 30 2,8 45
40,99773 39,80437
Trabzon Havaalani CB1 41,0085 39,7785 30 3 16
41,01003 39,77978
Trabzon Havaalani CB2 4099848 3980813 30 3 30
41,00717 39,80768
Trabzon Havaalani CB3 4101418 3977985 30 3 50,3
.. 41,24048 37,15445
Unye SCI0 150338 [37.17435 30 3 68
. 41,17575 37,18822
Unye SBI0 13118782 [37.15845 30 3 3
.. 41,16998 37,13253
Unye SA10 41.16067 37.1605 30 3 16,5
41,69567 35,46868
Yakakent SB1 4166667 35.49615 30 3 375
41,72667 35,44508
Yakakent SC1 4170223 35.45843 30 3 59
41,6777 35,44435
Yakakent SAl 4165873 354735 30 3 14,5
. - 41,4073 36,85552
Yesilirmak Dogu SC8 41.39367 36.88168 25 3 60
. - 41,39312 36,83043
Yesilirmak Dogu SB8 4138448 36.86007 30 3 32,5
. 5 41,37445 36,82957
Yesilirmak Dogu SA8 41.37087 36.87253 30 3 17
EK 3. Makro flora istasyon bilgileri
SiraNo | Ist. Kodu [ ist. Ad Su Kitlesi No Ornekleme Yapilan Koordinat
Kuzey Dogu
1 KDMAO1 Sile KAROL 2 41°10'47"N 29°36'42"E
2 KDMAOQ2 Kilyos KAROL 1 41°14'55"N 29°02'01"E
B KDMAO3 Sakarya KARO02 41°07'40"N 30°39'00"E
4 KDMAO04 Krd.Eregli KARO03 41°13'37"'N 31°24'05"E
5 KDMAQ5 Zonguldak KARO03 41°27'15"N 31°46'39"E
6 KDMAOQ6 Filyos KAR04 41°34'05"N 32°01'26"E
7 KDMAOQ7 Cide KARO5 1 41°53'58"N 32°59'09"E
8 KDMAO08 Inebolu KARO05 2 41°58'25"N 33°46'48"E
9 KDMAQ9 Sinop KARO06 42°00'53"N 35°11'57"E
10 KDMAI10 Yakakent KAROQ7 41°38'45"N 35°28'36"E
11 KDMA11l Kurupelit KARQ7 41°22'23"N 36°13'53"E
12 KDMA12 Samsun KARO08 41°17'26"N 36°20'32"E
13 KDMA13 Yesilirmak KAR10 41°11'48"N 37°01'34"E
14 KDMA14 Fatsa KAR11 41°01'27"N 37°33'01"E
15 KDMAI15 Ordu KAR12 1 40°59'13"N 37°52'45"E
16 KDMA16 Giresun KAR12 2 40°54'55"N 38°24'57"E
17 KDMAL7 Tirebolu KAR13 41°0027"N 38°49'13"E
18 KDMAI18 Trabzon KAR14 41°00'08"N 39°45'55"E
19 KDMA19 Rize KAR15 41°01'31"N 40°23'55"E
20 KDMA20 Hopa KAR16 41°22'55"N 41°24'03"E

161



