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GIRIS
1.1  Projenin Amacg, Kapsam ve Hedefleri

Bu proje ile; Karadeniz, Marmara Denizi ve Bogazlar, Akdeniz ve Ege Denizi olmak iizere
tim denizlerimizde; kirlilik durum degerlendirmelerinin yapilmasi ve deniz, kiy1 ve gegcis
sular kalite durumlarinin belirlenebilmesi i¢in izlemelerde standardizasyonun saglanmasi ve
izleme stratejilerinin uygulanmasi amaglanmaigtir.

Bu proje ile mevzuata altlik olusturacak Deniz Izleme Strateji Belgesi hazirlanmasi ve deniz
izlemeler ve degerlendirme ¢alismalarinda kullanilmak {izere 6rnekleme yontemlerinde,
analiz metotlarinda ve raporlamalarda standardizasyonu saglanmasi amaciyla kilavuzlarin
hazirlanmas1 hedeflenmistir.

Hazirlanan kilavuzlar su ile ilgili yonetmeliklerimiz, Avrupa Birligi Direktifleri ve Avrupa
tilkelerinin olusturdugu komisyonlarca yapilan deniz izleme ve degerlendirme calismalarini
nasil yaptiklar1 ve izleme matrisleri degerlendirilerek hazirlanmistir. Proje kapsaminda
hazirlanan 12 adet kilavuz, Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD) ile uyumlu ilk
kilavuzlardir.

1.2 Avrupa Birligi Direktifleri
1.2.1 Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC)

23 Ekim 2000 tarihinde “Su Cerceve Direktifi’nin kabulii ile AB diizeyinde mevcut
olan biitiin su koruma diizenlemelerini tek bir ¢ati altinda birlestirilerek biitlinciil bir yaklagim
benimsenmistir. Su Cergeve Direktifi, AB topraklar: tizerindeki ylizey sularinin, kiyr sularinin
ve yer alt1 sularinin kirlenmesinin 6nlenmesi amacini tagimaktadir.

AB'nin su politikalarinin degisimi uzun zamandir devam etmektedir. Literatiirde {i¢
biiyiik dalga halinde incelenen AB Su Politikalarinin gelisimi 2000 yilinda benimsenen "Su
Cergeve Direktifi" (2000/60/EC) ile farkli bir boyut kazanmistir. AB’nin su politikasinin
"anayasas1" olarak kabul edilen Direktif, 6nemli yenilikler icermesinin yaninda simdiye kadar
olan su politikalarinin gercevesini belirlemesi agisindan da 6nem tasimaktadir.

SCD; i¢ sulari, ylizeysel ve yeralt1 sulari, gecis sulari ve kiyr sularina yonelik bir
yonetim sistemi getirmektedir. SCD, ylizeysel ve yeralt1 sulariin 2015’e kadar “iyi duruma”
getirilmesi amaciyla, iiye devletleri, nehir havzalarima ve su kullanimina iliskin analizler
yapmaya, insani faaliyetlerinin su kaynaklarina etkisini incelemeye ve her nehir havzasi igin
bir yonetim plan1 ve 6nlemler gelistirmeye zorlamaktadir.

AB’nin ¢evre politikast; kirliligi kaynaginda onlemek, azaltmak ve ortadan kaldirmak;
doganin ve dogal kaynaklarin ekolojik dengeye zarar verecek sekilde isletilmesini engellemek
ve rasyonel bir sekilde yonetilmesini saglamak; “kirleten 6der” ilkesini en etkin sekilde
uygulamak; cevresel yiikiimliilikleri tiim politikalara entegre etmek ve siirdiiriilebilir
kalkinmayi tesvik etmek seklinde 6zetlenebilecek oncelikleri kapsamaktadir.

AB, SCD ile havza temelli yonetim yaklasimini benimsedigini ilan etmistir. Direktif,
tim AB smirlan igerisindeki su kaynaklarinin sadece miktar olarak degil, kalite olarak da
korunmasini ve kontrol edilmesini hedeflemektedir. Sonu¢ olarak Avrupa sularinin, ortak bir
standarda gore korunmasi i¢in kapsamli bir politika ortaya konmustur. SCD ile su
yonetiminde sektérel uyum ve ortak yonetim saglanarak Avrupa'daki sularin ekolojik ve
kimyasal acidan "iyi" duruma ulagmasi ve 2026 yilina kadar tehlikeli Kirleticilerden
kaynaklanan kirliligin azaltilmas1 ve dnlenmesi amaclanmaktadir.



SCD, su yonetimi eylem planlarinda, yerel otoritelerin tiimiiniin katiliminin
saglanmasini esas alarak, smir asan sular i¢in de komsu iilkelerle isbirligi yapilmasi
zorunlulugunu getirmistir. Ayrica su kaynaklarimin korunmasi amaciyla makul bir
fiyatlandirma yapilarak kirletenin, kirliligin bedelini 6demesi uygulamasi getirilmistir. Tim
bu ¢alismalar iiye tilkeler arasinda isbirligini gerektirmektedir.

1.2.2  Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi

Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (DSCD), (Marine Strategy Framework Directive:
2008/56/EC) Avrupa Komisyonu'nun kiy1 ve deniz sularmin “Iyi Cevresel Durum” (ICD)
hedeflerine gore ve “Ekosistem Yaklasimli Yonetim” (EYY) anlayisi ile siirdiiriilebilir
kullanimin1 ve yonetimini diizenlemek amaci ile yayinlanmais bir ¢ergeve direktiftir.

DSCD’nin temel anlayisi deniz ve kiyr sularda devam eden insan aktivitelerinin
ekosistem tabanli yonetim prensipleri ile diizenlenmesi ve hedeflenen ICD’lerin almacak
Onlemler ile karsilanmasidir. Ekosistem tabanli yonetim, sadece bir durum, tiir veya bir
ekosistem servisini dikkate almak yerine ekosistem igindeki tiim bilesenleri —insan ve
aktiviteleri de dahil olmak {izere- birleri ile olan iliskileri ile ele alan bir yonetim seklidir
(Wikipedia). Daha kapsamli bir diger tanim ise Convention on Biological Diversity (CBD,
2000) ‘de yer almaktadir. Buna gore; bu yaklasim, kara, su ve canli kaynaklarin biitiinlesik
yonetimi olup “koruma” ve “siirdiiriilebilir kullanim* esdeger 6nemde algilanir ve bu yonetim
bicimi ile kalkinma hedeflenir. Bu strateji, canli topluluklar ile gevresini etkilesim halinde
olan kompleks bir sistem olarak anlar ve insan bu sistemin 6nemli bir pargasidir.

Bu yaklasimin ilk uygulandigi ekosistemler karasal ekosistemler olup ABD’de de
ozellikle tehlike altindaki tiirlerin korunmasi, arazi kullanimi, su, beslenme gibi temel
konularin idaresi arasinda olusan ¢eliskilerin ¢6ziimii i¢in 1980 ve 1990’larda ortaya atilmistir

EYY’nin denizlerdeki uygulamalar1 daha yakin tarihlerde ele alinmaya baglanmis olup bu
ihtiyag ve caligmalar ozellikle kiiresel Olgekte balik stoklarindaki azalma ve ekosistem
durumundaki artan bozulmalar sebebi ile giindeme gelmistir. Millennium Ekosistem
Degerlendirme Sentez Raporu (MEA, 2005) bu konudaki istatistiklere yer vermistir. Ayni raporda
kiiresel, bolgesel ve yerel Olgeklerde insamin ve yasadigi gevresinin Kalitesi ile ekosistem
servislerinin siirekliligi ve bu kosullarin degisimine neden olan dolayli ve dolaysiz etkenlerle
iliskilendirilmistir (Sekil 1). insan hem degisime neden olan etkenlerin bazilarinin olusmasina
sebep olurken hem de ekosistem servislerinin (tedarik, diizenleyici, destek servisleri) kullanicisi
durumundadir. Bu temel prensip lokal 6lgekten kiiresel 6lgege kadar dikkate alimmasi gereken bir
prensiptir ve EYY’nin ana fikridir. Son yiizyilda ve giiniimiizde ekosistem degisimlerine neden
olan etkenlerin farkli ekosistemler tizerindeki etki siddetini gostermektedir. Gegtigimiz yilizyilda
habitat ve iklim degisiminin denizler iizerindeki olumsuz etkisi orta ve az seviyede iken
gliniimiizde bu faktorlerin etkisi hizla artmis ve artmaktadir.

Aym sonug Kirlilik igin de goziikmektedir. Asir1 kaynak kullanimi gectigimiz yilizyilda
oldugu gibi bugiin de denizler iizerindeki en yogun baskiy1 olusturmaktadir. Kiy1 bolgeler ve
denizler ise gectigimiz yiizyilldan bu yana devam eden baskilarin yogun etkisi altindadir. Bu
baglamda, kiy1 habitatlar1 ve kaynaklar1 yogun baski altinda kalmustir. Istilaci tiirlerin etkileri ise
kiy1 sularda yiiksek seviyede kaydedilmis ve bu etki artan siddet ile stirmektedir.



DSCD lyi Cevresel Durum ve Tanimlayicilar

Direktifte tanimlanan (Madde 3(5)) “lyi Cevresel Durum” (Good Environmental
Status), deniz sularinin, ekolojik olarak cesitli, dinamik ve kullanim durumlar ile birlikte
saglikli, temiz ve iiretken ve siiregelen ve gelecekteki ihtiyaclari karsilayacak sekilde
stirdiiriilebilir kullanimlarinin garanti edilebildigi ¢evresel durumu temsil eder.

DSCD Hedef ve Uygulama Basamaklari

DSCD ‘nin temel hedefi 2020 yilina kadar denizlerde ICD’nin saglanmasidir.
Yukarida da belirtilen tanimlayici/esaslar ve gostergelerin ICD’nin tanimlanmasinda ve
hedeflerinin  belirlenmesinde  kullanilmas1  beklenmektedir. 2020 yili  hedeflerinin
saglanmasinda ve sonrasinda intibak edici ve tekrarlanan bir yOnetim anlayis1 da
benimsenmistir.

Buna gore siire¢ ve basamaklar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Baslangi¢ degerlendirmeleri: Direktifte belirlenen bolge ve alt-bolgelerde (Madde
4) mevcut durum analizi Direktif EK-III Tablo 1 ve 2’de belirtilen durum, bask1 ve
etki parametreleri kullanilarak yapilacaktir. Ayrica, sosyal ve ekonomik
analizlerin ilk degerlendirmelere eklenmesi istenmektedir.

2. ICD’nin tanimlanmasi
3. Cevresel hedeflerin ve iligkili indikatdrlerin saptanmasi

4. izleme Programi (devam eden degerlendirme ve hedeflerin diizenli
giincellestirilmesi icin)

5. Onlemler Programi ve Uygulamasi (ICD’nin saglanmasi veya siirdiiriilebilmesi
icin): Ulusal Deniz Stratejileri

6. Farkli basamaklarin gbzden gecirilmesi

7. 6 yillik aradan sonra ikinci degerlendirme ve tekrarlanan yonetim dongiisii

Sekil 1°de direktif ise tanimli siire¢ sematik olarak 6zetlenmektedir.
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Sekil 1 DSCD’nin Uygulama Basamaklar1 ve Zaman Takvimi
(DEKOS,2014)

DSCD lyi Cevresel Durum (ICD) Tamimlayicilar1 Arasindaki iliskiler

Her bir ICD Tanimlayicis1 ve niceliksel gostergeleri arasindaki iliskiler
daha once belirtilen Task Group Raporlari igerisinde irdelenmistir. Ancak 6zetle
bazi ICD tanimlayicilarini genel olarak “durum” degerlendirmesine yonelik (D1,
D3, D4, D6 gibi) bazilarinin ise daha ¢ok “baski”larin degerlendirmesine yonelik
olarak gruplanmas1 (D2, D5, D7, D8, D9, D10, D11) miimkiindiir. Bunlarin
bazilarmi ise “etki” degerlendirmesine almak olasidir. Bu konular her bir
tammlayici igin detayll degerlendirme yapilirken sorgulanacak ve diger ICD
tanimlayicilar ile iliskileri degerlendirilecektir.

Ancak, Task Groupl: Biodiversity raporunda yer alan bir degerlendirme
konuya 6rnek olarak verilebilir (Tablo 1).



Tablo 1 DSCD — EK I : ICD Tanimlayicilar arasindaki iliski

D9. Deniz iiriinlerindeki

kirleticiler
D11. Giiriiltii ve enerji

D10. Deniz ¢opii

“Bask1” Tamimlayicilari
D2. Yabanci tiirler

DS5. Otrofikasyon

D7. Hidrografik

degisimler
D8. Kirleticiler

Ekosistem bilesenleri ve “Durum”
fonksiyonlar1 Tammlayicilar
Denizel prosesler (pH, T,
S, su hareketleri,
bulaniklik)

Su ve sediman kimyasal
kalitesi (besin elementleri,
CO, kimyasallar,

radyoaktivite)
Pelajik/haraketli tiirler D1.Biyogesitlilik
(plankton, balik, D3.Ticari balik ve
memeliler, siiriingenler, kabuklular D4.Besin
kuslar) agl
Deniz cazibe alanlari D6. Deniz tabani
(haligler, deltalar) biitiinligi
D1.Biyogesitlilik

. . D3.Ticari balik ve
Deniz tabam..habl.t at, kabuklular D4. Besin
topluluk ve tiirleri

ag1 D6. Deniz tabant
biitiinligi

Ekosistem fonksiyonlari
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin dongiileri)




Tablo 2 DSCD izleme ve degerlendirme gdstergeleri ile Denizlerde Biitiinlesik Izleme Projesi
gostergelerinin karsilastirmasi

(DBI, 2014 final raporu)
Ref.
No PARAMETRE DSCD iCD Tanimlayicist Agiklama

(DSCD ICD gbstergeleri, EU JRC, 2012)

(izlenebilme durumu, 2016 planlama)

Cicekli bitki biyokiitlesi ve yillik/mevsimsel

T1: Biyogesitlilik
T4: Besin ag1

[zlenmesi zor.
2016 igin planlanmiyor.

1 Zelsl;l)lhgl (1.2.1,1.6.1,1.6.2,1.7.1,4.3.1,5.3.1, T5: Otrofikasyon
- T6: Deniz Tabani
T1: Biyogesitlilik izleniyor. Ancak mevsimsel degil. 2016 sonrasi
Cigekli bitki tiirlerinin kompozisyonu ve T2: Yabanci Tiirler icin mevsimsel (en az 2 mevsim) Onerilir.
2 yillik/mevsimsel gesitliligi (1.6.2, 1.7.1,2.1.1, T4: Besin ag1
221,431,5.24,6.21,6.2.2) T5: Otrofikasyon
T6: Deniz Tabani
Balik bollugu (1.2.1, 1.7.1,2.1.1, 22,1, 3.1.1, ;; 31}1;0@6513}‘1.1.11; gzvrﬁan ve olanak var. Diizenli ¢alismalar mevcut
3 3.1.2,3.2.1,3.2.2,33.1,33.2,3.33,4.1.1, 4.2.1, | 7 Yavanciurer el
T3: Ticari deniz triinleri 2016 igin planlaniyor.
43.1) L
T4: Besin ag1
T1: Biyogesitlilik B
4 Balik yasi/boyutlar (1.3.1, 1.6.1, 3.1.1, 3.1.2, T2: Yabanci Tiirler
3.2.1,331,33.2,333,334,4.1.1,421) T3: Ticari deniz iirtinleri
T4: Besin ag1
o T1: Biyogesitlilik N
5 Balik dagilim (1.1.1, 2.1.1, 2.2.1) T9: Yabaner Tiirler
. TI: Bi itlilik Yeni : t ktiri
Yerli tiir bollugunun genetik olarak farkli 1yogest 1_.1 yent ara§ l_rma g?re fryor
6 T2: Yabanc Tiirler [zlemeler igin heniiz planlanmiyor
formlan (1.3.2,2.2.1,4.3.1) .
T4: Besin ag1
Var olan yerli tiirlerin genetik olarak farkli o s i
7 formlar (1.3.2) T1: Biyogesitlilik
8 Genetik olarak farkli yerli tiirlerin mekansal T1: Biyogesitlilik i
dagilim (1.1.1, 1.1.2,2.2.1) T2: Yabanci Tiirler
Habitat 6zellikleri (6nceden baskin olan, zel, Bilgi meveut ancak diizenli izleme yok. 2016
9 koruma altinda ve yok olma tehlikesiyle karg1 T1: Biyogesitlilik sonrast i¢in ileri yontemlerle yayginlastiriimasi
karstya olanlar) (1.4.1,1.4.2,1.5.1,1.52,1.7.1, | T6: Deniz Tabam diistintilmeli
6.1.1)
Calisilabilir ve uzmanlarca oneriliyor. Belediye
10 Mikrobivel patoienlerin katrhm ive Saglik Bakanlig1 birimleri ¢alistyor.
yel pato) 2016 sonrasina eklenebilir ancak bagka kurumlar
ile cakismalar 6nlenmeli.
Veri ve bilgi mevcut. Izleme programinda kismen
11 Yabaner tiirlerin katthimi (2.1.1 ; 2.2.1) T2: Yabancr Tiirler calisiliyor. Ancak diizenli izleme metodolojisi
mevcut degil.
Omurgasiz dip faunast biyokiitlesi ve T1: BlyOQCSlth}lk C..a.1.1.$llal?lllr ancak gii¢. 2015 yilinda uzman
. RS T2: Yabanci Tiirler ooriislerine bagvurulacak.
12 yillik/mevsimsel gesitliligi (1.2.1, 1.6.1, 1.6.2, T4: Besin as
17.1,2.1.1,431,6.1.2) - Desi agt
T6: Deniz Tabani
TI: Bi itlilik izleniyor. Ancak imsel degil. 201
Omurgasiz dip faunas1 kompozisyonu ve iyogesit 1..1 -z‘emyor . fieak mevsimse d-egl . 0 6 sonrast
. et T2: Yabanci Tiirler icin mevsimsel (en az 2 mevsim) onerilir
13 yillik/mevsimsel gesitliligi (1.6.2, 1.7.1, 2.1.1, T4: Besin ag:
221,431,6.1.1,6.21,6.2.2 )
431,61.1,6.2.1,6.2.2) T6: Deniz Tabani
Makroalg biyokiitlesi (1.2.1, 1.6.1, 1.6.2, 1.7.1, 5 - .
14 211,221,43.1,523, 531, 6.1.2) [zlenebilir ancak giig.
.. . T1: Biyogesitlilik izleniyor ancak zamansal ve mekansal olarak
Makroalg tiir k 1.6.2,1.7.1,2.1.1
15 akroalg tiir kompozisyonu ( ’ ’ > | T2: Yabanci Tiirler aralikli veri meveut. 2015 yilinda mekénsal

221,524,6.21,6.2.2)

T5: Otrofikasyon

dagilim gozden gegirilecek, 2016 sonrast i¢in




Ref.

PARAMETRE .
No ; A : DSCD ICD Tanimlayicisi Agiklama
(ST s e e, BUNIHE, 20112 (izlenebilme durumu, 2016 planlama)
T6: Deniz Tabani yilda 2 kez 6nerilebilir.
T1: Bivocesitlilik IAkdeniz Foku, yunus ve balinalar diizenli olmasa

16 Deniz memelilerinin bugtinkii aralig1 (1.1.1) s eoses da gozleniyor/izleniyor. 2016 sonrast igin diizenli
olarak planlanabilir.

17 Deniz memelilerinin dogal aralig: (1.1.1) T1: Biyogesitlilik

18 Deniz memelilerinin popiilasyon dinamigi T1: Biyogesitlilik [

(1.31,41.1,431) T4: Besin ag1
19 Deniz memelilerinin durumu(1.2.1, 1.3.1, 1.6.1) | T1: Biyogesitlilik
izlenen biyolojik gostergelerin igerisinde var
. e - ancak izleme bolgeleri bu amaca yonelik
Yerli ol tik tiirlerin boll
20 (Ze; 110 2rr12a}1/:)1n veya egzolik turiefin bofugu T2: Yabanci Tiirler kurgulanmis degil. Metodolojinin gézden
e oegirilmesi gerekiyor. 2015-2016 siirecinde
belirlenecek.
Yerli ol tik tiirlerin varh i
21 (;;_ 11 (’) ;;i;m veya egzotik tiirlerin varligi T2: Yabane: Tiirler
29 Yefh olmayan veya egzotik tiirlerin mekansal T2: Yabanc: Tiirler
dagilimi(2.1.1,2.2.1)
K ltindaki diser tiirleri K » Bolgelere gore kismen biliniyor ancak diizenli
23 oruma altindaki diger tiirlerin gerce T1: Biyogesitlilik | i
kapsami (1.1.1) calisma gerekl
24 Koruma altindaki diger tiirlerin dogal kapsami T1: Biyogesitlilik
(1.1.1)
25 Khorunilzj-altlndakl diger tiirlerin popiilasyon T1: Biyogesitlilik
dinamigi (1.3.1)
Koruma altindaki diger tiirlerin durumu (1.2.1, . e i
26 131,16.1) T1: Biyogesitlilik
) . ) 5 T1: Biyogesitlilik [zleniyor (yilda 2 kez) ancak mekan ve zaman
27 Fitoplankton tiir kompozisyonu ve cografik ve T2: Yabanc: Tiirler Glgeginde galigmalar tamamen yeterli degil.
mevsimsel gesitliligi (1.7.1,2.1.1,2.2.1, 5.2.4) T5: Otrofikasyon 2016°dan sonra siklik arttirilabilir.
Reptillerin gergek kapsami (1.1.1) Carettacaretta ve Ch.elonl'arnydasne ilgili .
28 | (kaplumbagalar) (Carettacaretta ve T1: Biyogesitlilik calismalar meveut, diizenli izleme ve metodolojisi
plumbag s Biyoges konusunda bilgi yok. 2015-2016 siirecinde
Cheloniamydas) .
belirlenecek.
29 Reptillerin dogal kapsami (1.1.1) T1: Biyogesitlilik i
T1: Bi itlilik N

30 Reptillerinpopiilasyon dinamigi (1.3.1, 4.3.1) 1yosesttit

31 Reptillerin durumu (1.2.1, 1.3.1, 1.6.1) T1: Biyogesitlilik B
Kiyilarimizda belirlenmis olan 47 adet 6nemli kus
alaninda kislayan, lireyen veya go¢ amaclh

. Cer kullanan kus tiirleri, [UCN kriterlerine gore
2 kusl k k 111 TI: B lilik ’

3 Sukuslarnin gergek kapsami ( ) tyogesititl tehlike kriterleri ve dagilimlar1 ve bolluklar
iizerine veriler bulunmaktadir. Ancak diizenli
izlenme durumu hakkinda bilgi mevcutdegil.

33 Su kuslarinin dogal kapsamu (1.1.1) T1: Biyogesitlilik B

Su kuslarinin popiilasyon dinamigi . e B

34 TI: B tlilik

(1.3.1,4.1.1,43.1) 1YOGesttit
kuslari tiirlerini [
35 Su kuglari tiirlerinin durumu T1: Biyogesitlilik

(1.2.1,1.3.1,16.1)
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Ref.

PARAMETRE 5
No i .. : DSCD ICD Tanimlayicist Aciklama
(ERCDIEID) misiEre e, U L, 20112) (Izlenebilme durumu, 2016 planlama)
6 Tiirlerin segici ayrimi (3.1.1) T3: Ticari deniz tirtinleri [Popiilasyon ¢alisanlar balik¢iliga bagli 6limii
Balik¢1liga bagh 6lim hesaplamaktalar.
.. Tim biyolojik elementlerde izlenebilir ancak
. L . T2: Yab Tiirl L .
37 Yabancr tiirlerin yer degistirmesi (2.1.1, 2.2.1) abanet turier [yontem bilinmiyor. 2015-2016 siirecinde
belirlenebilir.
Zooplankton tiir kompozisyonu ve cografik ve T1: Biyogesitlilik 2016°da izlenecek.
“38 | mevsimsel cesitliligi T2: Yabanci Tiirler 2011°de izlenmisti.
(1.6.2,1.7.1,21.1,221)
IpH ol¢iimleri izleme programina dahil ancak

39 Asidifikasyon (1.6.3) T1: Biyogesitlilik biyocesitlilige yonelik nasil izlenecegine dair

metodoloji belirli degil.
T1: Biyogesitlilik Calisilmryor, yontem bilinmiyor.
40 Asinma (1.6.3,6.1.1, 6.1.2) T6: Deniz Taban
Etkiler molekiiler ve ekosistem diizeyinde
. . ) o T1: Biyogesitlilik Qalj§1ll§/0r. Ancak .?Zleme (;allsmalarma} dah1-l
a1 Kontaminantlarm biyolojik etkileri T8: Kirleticilerin sevive ve degil. Oncelikle gostergelere karar verilmesi
(1.6.3,8.2.1,8.2.2) etk.ileri 4 gerekiyor. MAP/MED POL EcAp projesi
cercevesinde belirlenecek olan gostergeler
programa dahil edilebilir.
T1: Biyogesitlilik izlemeler kapsamina dahil. Sediman ve biyotada
Kontaminantlarm T8 :. Ki .rlet|C|Ier|n seviye ve galjslhyor. Ancak kimyasal listesi sinirlanmig
42 etkileri degil.
konsantrasyonu (1.6.3, 8.1.1, e
T9: Deniz iiriinlerinde
9.1.1,9.1.2) S
kirleticiler
Calisilabiliyor, ancak mekan ve zaman 6lgeginde
. - caligmalar yeterli degil. 2015-2016 siirecinde
TI:B tlilik
43 Akintilar (1.6.3,7.2.2) {yogesl ! 1._ . korfez ve koylarda diizenli ¢calismalar
T7: Hidrografik 6zellikler »
Iplanlanabilir. 2016 sonrasinda samandira
sistemlerine gecis yapilabilir.
- T1: Biyogesitlilik izleme calismalarina dahil.

44 Derinlik (16:3,7.2.2) T7: Hidrografik 6zellikler

45 | Ekstraksiyon (6.1.2) T6: Deniz Tabam Caligma yok, yontem bilinmiyor.

46 Buz ortiisii Bizim denizlerimizi ilgilendirmiyor
Mikroplastikler pilot 6l¢ekte izleniyor. 2015-
2016°da metodolojiye yonelik ¢aligmalar devam
ledecek. 2016 yilinda yapilacak balikeilik (trol)

47 Deniz ¢opii (10.1.1, 10.1.2, 10.1.3, 10.2.1) T10: Deniz ¢opleri calismalar sirasinda da biiyiik ¢opler ¢alisilacak.
|Ayrica su yiizeyi ve kolonunda drneklemeye
[yonelik metot aragtirma ve denemeleri 2015-2016
da gergeklestirilecek.

48 Karisim 6zellikleri (1.6.3) T1: Biyogesitlilik Calisilabilir ancak metot belirsizligi var

49 Besin tuzu konsantrasyonlari T1: Biyogesitlilik izlemeler kapsaminda yer aliyor. Su kolonu

(1.6.3,5.1.1,5.1.2) T5: Otrofikasyon boyunca.
T1: Biyogesitlilik B

50 Oksijen (1.6.3, 5.3.2) T5: Otrofikasyon

51 Kalis siiresi (1.6.3) Calisilabilir ancak metot belirsizligi var
izlemeler k liyor. Su kol

52 | Tuzluluk (1.6.3) T1: Biyogesitlilik zlemeler kapsaminda yer alyor. Su kolonu
boyunca

53 Deniz yatagi batimetrisi (1.6.3) T1: Biyogesitlilik Calisiliyor, ancak diizenli izlenmiyor.

54 Deniz yatag yapisi T6: Deniz Tabani Calisiliyor, ancak mekansal bilgi detayl olarak

(6.1.1,6.1.2,7.1.1,7.21,7.2.2) T7: Hidrografik 6zellikler mevcut degil

55 Deniz yatag: yapilanlarinin kompozisyonu(6.1.1, | T6: Deniz Taban i

6.1.2,7.1.1,7.21,7.2.2)

T7: Hidrografik ozellikler
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Ref. PARAMETRE

No (DSCD ICD gostergeleri, EU JRC, 2012) PR T By (izlenebilme (i?lf':llrdnil,nza()16 planlama)
56 Deniz yatag: topografisi T6: Deniz Taban Calisilabilir ancak metot belirsizligi var
(6.1.1,6.1.2,7.1.1,7.21,7.2.2) T7: Hidrografik 6zellikler
57 Kapatma / Sekil degistirme T6: Deniz Tabani i
(6.1.2,7.1.1,7.2.1) T7: Hidrografik 6zellikler
58 | Siltasyon (1.6.3) T1: Biyogesitlilik i

T6: Deniz Tabani

59 Diizlestirme (6.1.2,7.1.1, 7.1.2) T7: Hidrografik ozellikler

—_

60 Sicaklik (1.6.3) T1: Biyogesitlilik izlemeler kapsaminda yer aliyor.

T1: Biyogesitlilik

61 Bulaniklilik (1.6.3, 5.2.2) T5: Otrofikasyon

62 | Sualt: giiriiltiisii (11.1.1, 11.2.1) T11: Su alt1 giiriiltiisii Heniiz izleme yok.
63 Upwelling (1.6.3) T1: Biyogesitlilik Calisilabilir ancak metot belirsizligi var
64 Dalgaya maruz kalma (1.6.3) T1: Biyogesitlilik B

izleme programina dahil degil, farkli kurumlar
tarafindan ¢alisiliyor. Heniiz denize girdilerin
takibine yonelik entegre bir izleme sistemi mevcut
degil

Besin tuzu ve organik madde girdileri (nokta ve
65 yayil kaynaklarin tiimii, atmosferik, tarim, aqua
kiiltir ve nehirler dahil)

Sentetik kirleticilerin girisi (SCD kapsaminda
belirlenen 6zel kirleticiler. Pestisitler, antifouling
66 maddeler, ilag ve kozmetik bilesikler gibi. Yayili
kaynaklardan, gemilerden, atmosfer yolu ile
ortama girisler)

Sentetik olmayan kKirleticilerin girisi (Metaller,
hidrokarbonlar gibi. Gemilerden, petrol, gaz ve

67
mineral aramalarindan, atmosfer ve nehirler
araciligi ile)
. S . Pilot 6lgekte sediman ve suda izleniyor. 2015
Radyoaktif maddel rtamdak
68 adyoaktif maddelerin girisi(ortamdaki iyilinda TAEK ve CSB arasinda bir protokol ile

seviyeleri)

kapsam genisletmesine gidilmesi planlaniyor.

1.3 DENIZ iZLEMELERI KAPSAMINDA YURUTULEN PROJELER

1.3.1 DEVOTES Projesi

Biitiin tiirlerin ortamdaki varlig1 biyogesitliligi desteklemektedir. Fakat bu tiirler i¢inde
etkiler ve iligkiler acisindan 6nemli bazi tiirler bulunmaktadir. Onlarin varligi veya yoklugu
timiiyle komiinitenin  biyogesitliliginde  onemli  etkiye sahiptir.  Biyogesitliligin
degerlendirilmesinde ve oOzellikle Deniz Strateji Cergeve Direktifinde (DSCD) bu tiirler
lizerine yogunlasmak ve Iyi Cevresel Durum indikatdrii olarak bu tiirleri izlemek bir anlam
ifade etmektedir.

Denizel Biyogesitlilik ve Ekosistem Isleyisi (MARBEF) kapsaminda, "Keystone"
olarak isimlendirilen tiirler, ekosistemdeki diger tiirleri etkiler, komiinitedeki diger bazi
tiirlerin bollugunun ve tipinin belirlenmesine yardimer olurlar. Benzer bir sekilde, keystone
tiirler, biyokiitle ve iiretim acisindan ekosistemin kii¢iik bir boliimiinii olustursalar da,
ekosistemden ayrilmalart durumunda ortamda dramatik degisimlere neden olurlar. Keystone
tiirlerin bollugundaki yiikselme ve diigmeler onun avinda, avin besininde ve sonug olarak tiim
besin zincirinde kademeli olarak etkilere neden olabilir.

DEVOTES’in amaci, 6zellikle Avrupa denizlerinde farkli habitatlar icin ekosistem
diizeyinde ve komiinitede biyogesitlilik i¢in 6nemli olan proseslerin veya potansiyel keystone

12



tiirlerin gézden gecirilmesi ve listelenmesidir. Bu katalog, literatiiriin incelenmesi, modelleme
ve uzman goriislerine dayandirilmistir. Keystone tiirler siiflandirilmis ve onlarin islevsel
metrik/indikator olast kullanimi arastirilmistir. DEVOTES kapsaminda keystone tiirlerin
belirlenmesi MARBEF kapsamindaki tanimlara dayandirilmaktadir.

1.3.2 UNEP/MAP ve MEDPOL

Akdeniz'de deniz kirliliginin degerlendirilmesi ve kontroliinde “MED POL” programi,
Akdeniz Eylem Planinin (MAP) ilk uygulanan programidir. 1975 yilinda olusturulan
MEDPOL programi, Akdeniz {ilkeleri Barselona Soézlesmesime ait {i¢ ana protokoliin
uygulamasinda yardimci olmayr amaglamaktadir. Akdeniz Eylem Planit (MAP), UNEP'in
catis1 altinda bolgesel olarak kabul edilen ilk deniz programi planidir. 1975 yilinda kabul
edilen MAP Akdeniz'in yan1 sira Avrupa Birligi'ne de sinir 21 iilkeyi kapsamaktadir. MED
POL Programi (deniz kirliligi degerlendirilmesi) “LBS (Kara Kokenli Kirleticiler)
Protokolii”, “Kara Kokenli Kaynaklar ve Faaliyetlerinden Akdeniz'in Kirlilige Kars1
Korunmasi Protokolii”, “Damping” ve “Tehlikeli Atiklar Protokolleri” nin uygulanmasina,
iliskin izlemeden sorumludur. MED POL, kirliligi kontrol Onlemleri ve kara kokenli
kaynaklardan gelen kirliligin giderilmesi amaciyla eylem planlarinin hazirlanmasi da dahil
olmak iizere kirlilik izleme programlarinin olusturulmasinda ve uygulanmasinda Akdeniz
ilkelerine yardimci olmaktadir.

1.3.3 PERSEUS Projesi

PERSEUS, Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi tarafindan desteklenen, Giiney Avrupa
Denizleri i¢in bdlgesel yoneticileri desteklemek iizerine olusturulan, politika gelistirme odakl
bir denizel aragtirma projesidir. Proje kapsaminda, denizel ekosistemler ve sosyo-ekonomi
lizerine arastirma yapan 22 {ilkeden, 54 isbirlik¢i ve c¢ok sayida uzman, Akdeniz ve
Karadeniz’de, Avrupa Komisyonu’nun 2008 yilinda getirdigi Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (DSCD, Marine Strategy Framework Directive, MSFD) kapsaminda belirledigi 11
adet tamimlayic1 iizerinden, 2020 yilina kadar Avrupa Deniz Sularinda Iyi Cevresel
Durumu’nu (ICD, Good Environmental Status, GES) olusturmak icin bir arada ¢alismaktadir.
DSCD, denizler iizerindeki tiim baskilar1 dikkate alarak, bolgesel olarak ekosistem tabanli bir
yonetim prensibi olusturmay: amaglar. ICD ise, ekolojik olarak cesitlilik gosteren, dinamik,
temiz, saglikli ve verimli deniz sularinin ¢evresel durumu olarak tanimlanmaktadir.

ICD tanimlayicilary; 11 adet ana basliktan olusmakta (DSCD, Ek-1) ve bu basliklar
altinda bulunan 26 adet kriter ve ilgili 56 adet indikatér (DSCD, Ek-3) ile ICD’u belirlemek
i¢in rehberlik etmektedir.

Ekosistemde gerceklesen degisikliler nelerdir, denizlerimizdeki bozulmalarin tespitine
yonelik yapilan Olglimler nelerdir ve neden yapilmaktadir sorularini ele alan bu proje ile
tarihsel Onemi biiyiilk olan bu iki deniz ekosistemi iginde gerceklesen degisiklikleri
tanimlayabilmek icin havzadan kiyisal alanlara kadar oldukga biiyiik 6l¢ekli bir ¢alisma alani
secilmistir. Ayrica PERSEUS projesi ile ilk defa, dogal ve insan kaynakli baskilar arasindaki
iliskiyi ele almakta, bu iki baski unsurunun bir araya geldiginde denizel ekosistemler
tizerindeki etkisini ve eger gerekli Onlemler alinmazsa sosyo-ekonomik acidan ne tiir
problemlerle karsilasilacagini ortaya koymaktadir. Proje kapsaminda uydu gozlemlerine ve
prototip cihazlar gelistirilmesine dayanan yenilik¢i teknolojiler s1g sularla ilgili Sl¢limler
yapilmasia ve veri elde edilmesine olanak saglayacaktir. Elde edilen sonuglarla, DSCD
kapsamina gore iilkelerin politikalarin1 adapte etmeleri saglanacak, ayrica yoneticilerin
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senaryo temelli yonetim stratejileri ile yeni teknolojiler gelistirmesi i¢in bilimsel bir altyap1
saglanmis olacaktir.

1.3.4 Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
(DeKoS)

AB Su Cergevesi Direktifi (SCD) (2000/60/EC) ve 2008 yilinda yiiriirliige giren AB
Deniz Stratejisi Direktifi (DSCD) (2008/56/EC) uygulamalarina yonelik olarak, gecis-kiy1
ve kiyi-deniz sular1 igin “‘ekosistem yaklagimli yoOnetim “ prensibi uygulamalarini
destekleyecek gerekli bilgi ve uygulama araglarimin olusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica,
kiyt ve deniz kaynaklarimizin siirdiiriilebilir kullanimima yonelik, iyi cevresel seviye
hedeflerini temel alan bilgi ve onerilerin olusturulup ortak planlama yapmasi gercken karar
verici ve uygulayicilara sunulmast da Proje’nin stratejik bir hedefidir. Bu yolla, gerekli
yonetim planlarinin olusturulmasi; kentlesme/sanayi gelisim, balikeilik, turizm, enerji elde
edimi gibi kiy1 ve deniz kullanimlarinin diizenlenmesi, igin gerekli bilimsel temel
olusturulacaktir. Bu hedefler dogrultusunda Proje’nin amaci, tiim kiy1 ve gecis sularimizin,
AB Su Cergevesi Direktifine (SCD) gore tiplerine ayrilmasi ve smiflandirilmasi, Kirlilik ve
ekolojik durum haritalarinin  olusturulmast ve buna bagli olarak desarj kriterlerinin
belirlenmesi ile denizlerimiz igin iyi ¢evresel durumun tanimlanarak, buna yonelik gevresel
hedeflerin AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi’ne (DSCD) gore belirlenmesidir.

Projenin o6nemli ¢iktilar1 kiyr sulart tipolojileri, baski ve durum bilgileri
degerlendirilerek tiim denizlerimiz i¢cin SCD uyumlu kiy1 sular1 Su Yonetim Birimleri (SYB)
tanimlanmistir. Buna gére 76 tane su yonetim birimi belirlenmistir. Denizlerimizin, DSCD,
SCD gibi AB Direktiflerine, taraf olunan Bolge Denizleri Sozlesmelerinin isterlerine ve ulusal
ihtiyaglara gore izlenmesi ve degerlendirilmesi amaci ile olusturulacak “Biitiinlesik Deniz
Izleme ve Degerlendirme Program1” temel prensipleri ile kisa ve uzun vadede uygulama ve
gelistirmeye yonelik kriter ve oneriler verilmistir. izleme programmin uygulamasina ydnelik
“enstitiisel yap1”, “kilavuzlar” ve diger ihtiya¢c dahilindeki mevzuat caligmalarina girdiler
saglanmistir.  Denizlerimiz i¢in CBS  “baskv/kirlilik/ekosistem  kalitesi  haritalar
olusturulmustur. Ulusal Kiyr Sular1 Bentik Omurgasizlar Veri Tabaninin olusturularak,
ekolojik degerlendirme i¢in kullanilan uluslar arasi indekslerin Tiirkiye kiyr sulart igin
uygulanabilir hale getirilmesidir.
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1 GIRIS

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nde (Convention on Biological Diversity, CBD, 1992)
tanimlandig1 sekliyle; “Biyolojik Cesitlilik”, digerlerinin yam sira kara, deniz ve diger su
ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir pargasi oldugu ekolojik birimler de dahil olmak {izere
tiim kaynaklardan canli organizmalar arasindaki ¢esitlilik/degiskenlik anlamindadir. Tiir i¢i ve
tiirler arasindaki cesitlilik IEE ekosistem gesitliligi de buna dahildir. Bir bélgedeki genlerin,
bu genleri tasiyan tiirlerin, bu tiirleri barindiran ekosistemlerin ve bunlar1 birbirine baglayan
slireglerin tamamini kapsar.

Avrupa Birligi, Deniz Strateji Cergeve Direktifi kapsaminda, biyolojik cesitliligin
korunmasinda temel hedef, ekolojik dlgekte habitat/topluluk, tiir ve genlerin cesitliligindeki
kayiplar1 durdurmak ve bozulmus alanlarda, ¢evresel sartlarin izin verdigi 6lgiide hedeflenen
seviyeye ulagmaktir. Biyolojik cesitliligin korunmas1 1992’deki Rio Zirvesi sonrasinda, ¢evre
politikalarinda merkezi bir 6nem kazanarak uluslararasi bir sorumluluk haline gelmistir.
Biyolojik c¢esitligin anlasilmasi ve korunmasi, kapsaminin genisligi ve ¢ok hedefli olmasi
nedeniyle gerceklestirilmesi kolay olmayan bir amagtir. Goz ardi edilemeyecek gercek,
gelecek nesillerin  devamliliginin  biyogesitliligin  bir biitlin olarak korunmasina bagl
oldugudur.

Biyolojik cesitlilik tizerindeki sorunlardan biri de yabanci tiirlerdir. “Biyolojik istila ya
da biyolojik yayilim”, tiirlerin dogal ortamlarindan ¢ikip, yabanci olduklar1 bagka bir bolgede
kolonilesmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu yabanci tiirlere egzotik tiirler denilmektedir.
Egzotik tiirlerin yeni ortamlarina girisi ¢esitli yollarla olmaktadir. Baslica yollar olarak:

1. Yetistiricilik amaciyla bilingli taginim,
2. Gemi balast sulari ile tesadiifi taginim,

3. Ortamlar arasindaki engellerin kalkmasiyla tiirlerin ge¢isine imkéan verilmesi (Stiveys
Kanali’nin agilmasi ile Akdeniz’e gecis)

4. Dogal siiregler (6rnegin, Cebelitarik Bogazi’ndan Akdeniz’e gegis) siralanabilir.

Biyogesitlilik arastirmalari, yalniz nesli tiikkenen tiirlerle degil, insan etkisi sonucu
komiinitelerde meydana gelen yeni dengeler ve iliskilerle de ilgilenmektedir (Oz, 2005).

Denizlerin gelisen diinyada baslica sorunlarindan biri de kati atik kirliligidir. Karasal
kokenli bu atiklar denizel ortama direkt bosaltiminin yaninda nehir, aritma sistemleri
desarjlari, yagmur suyu desarjlar1 veya riizgar gibi vektorlerin etkisi ile dolayli olarak da
ulagabilmektedir (UNEP ve NOAA, 2012). Denizel ortamda uzun siireli birikimi nedeni ile
denizel atiklar kiy1r seridinde ve deniz tabaninda birikerek onemli habitat kayiplarina neden
olmaktadir. Ayrica denizel canlilarin yasamin olumsuz etkilenmekte ve kirlilige sebep
olmaktadirlar. Neden olduklar1 ¢evresel zararlara ek olarak sosyal ve ekonomik yonden de
olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Bu kilavuz, AB Deniz Strateji Cerceve Direktifi (DSCD) tarafindan belitlenen ve “lyi
Cevre Statiisii’ne ulasmak icin belirlenmis tanimlayicilarin ulusal dlgekte standart
yontemlerle yapilabilmesi i¢in konunun uzmanlar tarafindan olusturulmustur. DSCD’nin 11
tanimlayicisindan 3’i i¢in gerceklestirilecek izlemelerde ortak yontemler bulunmaktadir.
Tanimlayic1 1 — Biyogesitlilik, Tanimlayic1 2 — Yabanci tiirler, Tanimlayict 10 — Denizel kati



atik izlemelerinde Ozellikle deniz tabani kati atik izlemesi i¢in trol yontemi kullanilarak
yapilacak ¢aligmalarda standart yontemler bu kilavuzun kapsaminda ele alinmistir.

Trol ¢aligmalari, ayn1 zamanda Tanimlayic1 3 — Ticari balik¢ilik kapsamina giren stok
caligmalar1 amaciyla da kullanilan bir ydntemdir. Ulkemizde ticari dneme sahip balik
stoklarinin izlenmesi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 biinyesinde yer alan Balikgilik
ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan 5 yili askin siiredir gerceklestirilmektedir. Bu
nedenle, kilavuz kapsamina dahil edilmemistir.

2  AMAC

Deniz c¢alismalarinda kullanilan trol yontemi, deniz tabaninda yasayan demersal balik
ve bentik tiirlerin 6rneklenmesini saglar. Bu kilavuzun amaci, iilkemizde gergeklestirilmesi
planlanan uzun doénemli izleme g¢aligmalarinda, trol yontemiyle yapilacak Orneklemelerin
izleme Olgiitleri, laboratuvar c¢alismalari ve elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
standardizasyonu saglamaktir. Bu sayede; denizlerimizde gerceklestirilecek trol ¢aligmalarini
en iyi dlizenleme altinda toplayarak ayni yontemlerin uygulanmasi ve elde edilen sonuglarin
birbiriyle karsilastirilmasi olanakl kilinabilir.

Kilavuz, trol ¢alismalarinda kullanilacak agin 0Ozelliklerinden, 6rneklemelerin
yapilacagi bolgelerin ve derinliklerin se¢imlerine, elde edilen orneklerde yapilacak izleme
caligmalarindan sonuglarin nasil degerlendirilecegine iligskin tiim ¢aligma asamalarina iligkin,
katilimc1 uzmanlarin goriislerinden olusan bilgileri icermektedir.

Akdeniz’de yapilan trol ¢aligmalar ile ilgili gegerli protokol MEDITS (MEDITS -
International Bottom Survey in the Mediterranean, 2013) protokolidiir. Bu protokol, Veri
Toplama Cerceve belgesi olarak Avrupa Konseyi Diizenlemelerine (say1r 199/2008) tabidir ve
Avrupa Komisyonu'nun Deniz Calismalar1 Genel Miidiirliigi (EC DG MARE) tarafindan
desteklenerek hazirlanmistir. Akdeniz iilkelerinin trol calismasinda bu protokolii izlemeleri
calisgmanin esaslar1 agisindan sonuglarmin  karsilagtirabilmesini  saglamasi amacini
giitmektedir. Bu kilavuz kapsaminda, trol yontemiyle yapilacak ¢alismalar MEDITS (2013)
protokoliine uygun olarak diizenlenmistir. Trol yontemi ile yapilacak izlemelerde elde
edilecek tiirlerin DSCD ve kapsaminda belirlenen tanimlayicilara ait esaslar ve gostergeleri
asagida sunulmustur (Tablo 1). Bu esas ve gostergelerin, ulusal diizeyde standart yontemlerle
izlenmesi, iilkemiz denizlerindeki mevcut durumun degerlendirilmesi ve 1yi ¢evre statiisiine
ulasilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tablo 2°de AB Direktifleri ve Sozlesmeler
kapsaminda ve bizim bolge denizlerimizde yapilan balik (T1, T2 ve T3’e yonelik)
degerlendirmeleri 6zetlenmistir.



Tablo 1. DSCD-ICD Tanimlayicilari 1, 2, 3 ve 10 igin, DSCD tarafindan tanimlanan esas ve

gostergeler

DSCD (MSFD) -Ek 1
Tammlayicilar (Descriptors)

Esaslar (Criteria)

Gostergeler (Indicators)

Tammlayicr 1.

Biyolojik Cesitlilik korunur. Habitat kalitesi
ve dagilimi ile tiirlerin dagilimi ve baskinligi
hakim fiziksel, cografik ve iklimsel
ozelliklerle uyumludur.

(Biological diversity is maintained. The
quality and occurrence of habitats and the
distribution and abundance of species are in
line with prevailing physiographic,
geographic and climatic conditions)

1.1. Tiir dagilim

1.2. Popiilasyon biiyiikliigii

1.3. Popiilasyonun durumu

1.4. Habitat dagilim
1.5. Habitat biiyiikliigii

1.6. Habitatin durumu

1.7. Ekosistem yapisi

1.1.1. Dagilim aralig

1.1.2. Dagilim sekli

1.13. Tiiriin kapsadigi alan (sesil/bentik tiirler
igin)

Popiilasyonun baskinlig1 ve/veya biyokiitlesi
1.3.1. Demografik 6zellikleri (6rn.,viicut buyiklig,
yas sinifi, iireme orani, yumurtlama orani, hayatta
kalma/6lim oranlarr)

1.3.2. Popiilasyonun genetik yapisi (miimkiinse)
1.4.1. Dagilim aralig

1.4.2. Dagilim sekli

1.5.1. Habitat alam

1.5.2. Habitat hacmi

1.6.1. Tipik tiir ve topluluklarin durumu

1.6.2. Bagil bolluk ve/veya biyokiitle

1.6.3. Fiziksel, hidrolojik ve kimyasal kosullar
1.7.1. Ekosistem bilesenlerinin (habitat ve tiirler)
kompozisyonu ve oranlari

Tammlayic 2.

Insan aktiviteleri ile tasinmig yerel olmayan
tiirler, ekosistemleri olumsuz yonde
degisiklige ugratmayacak seviyededir.

( Non-indigenous species introduced by
human activities are at levels that do not
adversely alter the ecosystems)

2.1. Yabana tiirlerin ve ozellikle istilac
tiirlerin bollugu ve durum ozellikleri

2.2. istilac1 yabaner tiirlerin cevresel etkileri

2.1.1. Zamansal bolluk yonelimleri, ortaya ¢ikis
zamanlari, bolgesel dagilim, 6zellikle istilact yabanci
tiirler, risk altindaki alanlar, bu tip tiirlerin yayilim
yollar

2.2.1. lyi ¢alisilmis bazi taksonomik gruplardan tiir
kompozisyonundaki degisiklikleri gosterecek, istilact
yabancit tiirler ile yerli olmayan tiirler arasindaki oran
2.2.2. Yabanci istilaci tiirlerin tiir, habitat ve
ekosistem seviyesinde etkileri

Tammlayicr 3.

Ticari 6neme sahip balik ve deniz
kabuklularinin popiilasyonlar giivenli
biyolojik sinirlar i¢indedir

(Populations of all commercially exploited
fish and shellfish are within safe biological
limits, exhibiting a population age and size
distribution that is indicative of a healthy
stock)

3.1. Balikilik aktivitesi baskilar

3.2. Stokun iireme kapasitesi

3.3. Popiilasyon yas ve biiyiikliik dagilim

3.1.1. Balik¢iliga baglt 6liim orant
3.1.2. Avcilik ve biyokiitle indeksi arasindaki oran

3.2.1. Yumurtlayan stokun biyokiitlesi
3.2.2. Biyokiitle indeksi

3.3.1. Tlk iireme olgunluguna erismis bireylerin
ortalama biiyiikliigiinden daha biiyiik baliklarin orani
3.3.2. Tum bireylerin ortalama maksimum boylari
3.3.3. Balik boy dagilimimin %95 degeri

3.3.4. Tlk eseysel olgunluk biiyiikliigii, asir1 tiiketimin
neden oldugu genetik bozulmalar yansitabilecek

Tammlayici 10.
Denizel dokiintii (¢op) 6zellik ve miktarlari
kiy1 ve deniz gevresine zarar vermez.

(Properties and quantities of marine litter do
not cause harm to the coastal and marine
environment)

10.1. Denizel ve kiyisal ¢evredeki
dokiintiilerin ozellikleri

10.2. Dokiintiilerin denizel yasama etkileri

10.1.1. Sahil bolgelerinde biriken denizel atiklarin
miktari, igerigi, zamana bagh degisimine yonelik
trendin takibidir ve miimkiin olmasi durumunda
kaynaginin tespiti

10.1.2. Su kolonunda (deniz yiizeyinde buluna
atiklarda dahil olmak iizere) bulunan ve deniz
zeminde birikmig olan atiklarin igerigi, alansal
dagilimi ve eger miimkiin ise kaynaginin tespiti.
10.1.3. Mikro pargaciklarin (6zellikle mikroplastikler)
miktar, dagihm ve eger miimkiin ise i¢eriginin tespiti.
10.2.1. Denizel canlilar tarafindan besin zannedilerek
alinan denizel atiklarin miktar ve igerigine yonelik
egilimin takibi (6rn.,mide analizleri)




Tablo 2 AB Direktifleri ve Sozlesmeler diizeyinde balik biyogesitliliginin ve ticari dneme
sahip hedef tiirlerin degerlendirilmesi

AB - DSCD DSCD’de AB- AB- RAM AB- IMAP BSC
(1., 3.ve4. iCD tamumh ozellikler SCD HD SAR OBP UNEP/ (2016)
Tanimlayicilar1 balik MAP
biyogesitliligi (2016)
izleme bileseni ile ilgili
olarak)
GFCM
Tanimli ile
ozellikler/gostergeler ortak
Bahk Balik baskinlik, tiir Gegis + + Hedef Biyogesi +
dagilimlari, sularinda tiirler ve tlilik,
popiilasyon durumlari, izlenen bir stoklar yabanct
av/biyokiitle orani, biyolojik tiirler ve
biyokiitle indeksi, kalite baz1 stok
elemanidir parametr
yumurtlayan stok elerine
biyokiitlesi, balik¢ilik yonelik

kaynakl1 6liim, avdan izleme
¢ikan ortalama
maksimum boy

Yabaner tiirler Yabanct tiirlerin + + ¥ +
goriinme /varlik,
dagilim,

baskinlik,

taginarak yer
degistirme durumlari

Tablo 3, deniz tabam balik biyogestliligi izlemelerinin iliskili oldugu “durum” ve “bask1” ICD
tanimlayicilar ile olan iligkisini gostermektedir. Balik izlemeleri belli araliklar ile “survey”
seklinde organize edilebilir ve bu calismalarin biitiinlesik anlamda tiim bu tanimlayicilari
izleyebilecek sekilde planlanmasi tavsiye edilmektedir (Zampoukas vd. 2014). Yukarida
bunlarin bir kismina deginilmistir (deniz tabani balik c¢alismasi ile ¢0p calismasi gibi).
Bunlara ek olarak, 6zellikle trolden alinan tiirler arasindan belirlenecek tiiketime yonelik
hedef tiirler i¢in kirletici ¢alismalart (T9) gerceklestirilmesi akildi olacaktir. Ayrica bu
“survey”’lerde diizenli olarak pelajik sisteme ait 6zelliklerin (fiziksel, kimyasal, biyolojik) de
izlenmesi 6nerilmektedir.




Tablo 3 Deniz tabani balik ile birlikte degerlendirilen bilesenlerin DSCD — ICD “Durum,
Etki” ve “Bask1” Tanimlayicilari ile olan iligkisi
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“Durum”

Tanimlayicilari

D1.Biyogesitlilik
D3.Ticari balik ve

Deniz tabani habitat, kabuklular

topluluk ve turleri D4. Besin agi
D6. Deniz tabani
batdnligu

Ekosistem fonksiyonlari
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin déngdleri)

3  YONTEMLER

Bu kilavuzda bahsedilen 3 Tanimlayicinin esas ve gostergelerinin izlemelerinde
kullanilacak ana yontem trol ag1 ve algarna agi ile yapilacak drneklemelerden olugsmaktadir.
Yontemler MEDITS (2013) protokoliinden uyarlanmistir.

3.1 Ornekleme

3.1.1 Algarna agi

Karadeniz’de yapilacak izlemelerde, ag tipinin 0-15 m’de Algarna (Bim trol — Beam
trawl) ag1 olmasi 6nerilmektedir (Sekil 1 ve 2). Buna gore;

Algarna ile 6rneklemelerde;
v Cekim siiresinin ag zemine degdikten sonra 30 dakika siirdiirtilmesi,
v Cekim derinliginin 0-15 m arasinda olmasi,
v" Cekim hizinin 2 deniz mili/saat ile sinirlandirilmast,
v" Ornekleme sikligmin yilda bir kere yaz donemi i¢inde olmasi gdz dniinde
bulundurulmalidir.
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Teknik 6zellikleri:

1. Agiz acikhdr (geniglik): 3,0 m,
yuksekligi 60 cm ve ag goz acikhgr 40
mm (go6zlerin tikanmasi sonucu pek bir
onem arz etmemektedir)

2. Frame boru ¢api: 4 cm

3. Frame boyu 4 m. Daha kisa olursa
sik¢a zeminle temasi kaybedebilir.

4. Celik tel capr: 0,5 m

5. iplik kalinh@:: trol agindaki gibi. Ustte
daha kalin koruyucu ag bulunur.

6. Torba uzunlugu: 3 m

Sekil 2 Algarna agi.




3.1.2 Dip trol ag1
Dip trolii ile 6rneklemelerde;

v' Torba sonu tam goz acikligt 20 mm olan (diigiimden diigiime 10 mm) 4
goriintimlii bir trol aginin kullanilmasi,

v" Oreklemelerin 0-25, 25-50, 50-100, 100-200, 200-500 m ve uygun kosullar
saglandig takdirde 500-800 m olmak iizere 5 veya 6 farkli derinlik tabakasinda
gerceklestirilmesi,

v’ Her bir derinlik tabakasinda 3 hatta trol drneklemesi yapilmasi,

v' Trol agmm, mola edildikten sonra trol irgat frenlerinin sikilmasini takiben
yaklasik 2,5 deniz mili/saat hiz ile s1g istasyonlarda (0-25 m) 15 dakika, 200 metre
hattinda 60 dakika ve diger hatlarda 30 dakika stireyle ¢ekilmesi,

v" Trol orneklemelerinin, trol agi gin dogumundan 30 dk sonra deniz dibine
oturacak ve glinbatimindan 30 dk 6nce deniz tabanindan kalkacak sekilde aydinlik
giin periyodunda gerceklestirilmesi,

v Orneklemenin zemin bozuklugu, ¢amurlanma ve benzer nedenlerden &tiirii 30
dakikadan kisa siirmesi, ancak 15 dakikadan uzun olmas: halinde avin durumuna
bakilacak ve agda onemli hasar olmamasi ve ag iginde yeterli 6rnek bulunmasi
halinde av gegerli sayilacaktir. Aksi durumda 6rneklemenin tekrarlanmasi,

v’ Belirlenen istasyonlarda les, ¢amur birikimi ve benzer sebeplerden dolayi
ornekleme yapilamamasi durumunda, istasyonun yukarida verilen dlgiitlere uyan
ve 10 mili asmayacak uzakliktaki bir alanda baska bir istasyona tasinmasi goz
oniinde bulundurulmalidir.

3.2 Istasyon secimi

Direkt Ornekleme metodu sinifina giren ve ticari avcilik sonucu elde edilen verilerin
analizindeki yanilmay1 ortadan kaldirmak i¢in gergeklestirilen bu ¢aligmalar bilimsel teknikler
uygulanarak yapilmak zorundadir ve istasyonlarin yerlerinin se¢imi de bilimsel kriterler
gozetilerek yapilmalidir (Katsanevakis ve dig., 2012). Tiirkiye kiyilarinda DEKOS projesi
kapsaminda “ekolojik ve biyolojik olarak énemli alanlar” belirlenmistir (TUBITAK-MAM ve
CSB-CYGM, 2014). Ornekleme alanlar1 secilirken DEKOS (2014)’de belirlenen alanlar
dikkate alinacak sekilde; her bolge i¢in 0-20 m, 20-50 m (15-50 m Karadeniz i¢in), 50-100 m,
100-200 m ve 200-500 derinlik konturlarindaki biyogesitliligi tanimlayacak en az bir istasyon
belirlenmelidir. Her bir bdlgenin (tiim denizlerimizdeki) farklilik gosteren 6zelliklerine gore
ornekleme derinliklerinin ve ornekleme alanlarinin dogru tanimlanmasi gerekir. Deniz dibi
tarama metotlar1 kullanilirken sedimanda yasayan oOnemli, korunmasi gereken habitatlar
{izerinde cekim yapilmamalidir. Ornek verilecek olursa; kayalik alanlarda, mercan
topluluklarinin, stinger topluluklarinin ve deniz ¢ayir1 yataklarinin yogun olarak bulundugu
Ozel alanlarda, diger Ozel habitat tiplerinin varliginin bilindigi, vb. alanlarda c¢aligma
istasyonlart belirlenmemelidir (Katsanevakis ve dig., 2012). Bu kapsamda diisiiniilecek
olunursa, 2016 yilinda Tiirkiye denizlerinde Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi
(CSB - CEDIDGM ve TUBITAK-MAM, 2014 — 2016)’nin bir parcasi olarak gerceklestirilen
deniz tabani biyogesitliligi ¢alismasinda tiim denizler i¢in ilgili uzmanlarla birlikte ¢aligma
yapilarak, bu
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0zel alanlar icermeyecek sekilde istasyonlar belirlenmistir. Alanlarin belirlenmesinde ge¢mis
donemde ve halihazirda calisma yapilan yerler goz Oniinde tutulmustur. Bu istasyonlarin
konum ve 6zellikleri asagida yer almaktadir. Buna gore;

1) Karadeniz’de; 5 alt degerlendirme alan1 (poligonlar) uzmanlarca kabul edilmistir.
Bu alanlar; Bati Karadeniz 1, Bati Karadeniz 2, Orta Karadeniz, Kizilirmak-
Yesilirmak Havzalar1 ve Dogu Karadeniz alanlaridir,

2 Marmara Denizi 3 alt bolgeye ayrilmistir. Bunlar Halig, izmit Kérfezi ve Marmara
Deniz alamdir. Hali¢’i temsilen algarna ile 30 m civari tek istasyon, Izmit Kérfezi
icin dis korfezde trol, orta ve i¢ korfezi de algarna ile tiim alani temsil edecek 3
istasyon. Marmara Denizi’'nde ise kuzey ve giiney selfi temsil edecek 25-50 m,
50-100 m, 100-200 m ve 200-500 derinlik konturlarinda trol ile balik¢ilik ve
biyogesitliligi tanimlayacak en az bir istasyon belirlenmelidir. Ancak, alansal
dagilimi calisabilmek i¢in calisilan alan ve istasyonlarin arttirilmasi (dogal yapiya
en az hasarin verilmesi sart1 ile) Onerilir. 25 m’nin altindaki istasyonlarda veya
biyocesitlilik bakimindan hassas (6rnegin korfezlerin i¢ kisimlari gibi) alanlarda
algarna onerilir.

3) Ege Denizi'nde; Saroz Koérfezi, Edremit Korfezi, Izmir Kérfezi, Sigacik ve
Gokova Korfezi olmak iizere 5 alanda derinlik degisimine gore yeterli sayida
istasyon,

4) Akdeniz’de; Antalya, Mersin ve Iskenderun Korfezleri olmak iizere 4 alanda
yeterli sayida istasyonda izleme ¢aligmalarinin yapilmasina karar verilmistir.

Ileri dénem izlemelerde de herhangi bir 6zel habitata denk gelmedigi bilinen bu
alanlar izlenmeye devam edilmelidir. Bunlara ek olarak gerekli goriilen ek alanlarda
ornekleme kriterlerine bagli kalinarak ek istasyonlar eklenebilir.

4 DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Bu boliimde; elde edilen orneklerin hem sahada hem de gerekliyse laboratuvarda,
izleme Olgiitlerine uygun bicimde yapilacak calisma ve degerlendirme yontemleri
anlatilmaktadir.

4.1 Biyolojik olciimler ve izleme odlgiitleri

411 Tammlayic 1 - Biyolojik cesitlilik ve Tanimlayici 2 - Yabaner tiirler

Her bir trol 6rneklemesinde, trol ag1 giiverteye alindiktan sonra avin tamama tiirlerine
gore ayrilarak sayilar1 kaydedilmeli ve toplam agirliklar 6l¢iilmelidir (ICES, 2015). IUCN’e
gore tehlike altindaki tiirler (IUCN, 2016) ve Ticari Amach Su Uriinleri Avciligimi
Diizenleyen Tebligde (4/1 Numarali Ticari Amacli Su Uriinleri Avciligiin Diizenlenmesi
Hakkinda Teblig; No: 2016/35) yer alan koruma altindaki tiirler ile biiylik kikirdaklilar gibi
hassas tiirlere oncelik verilmelidir. Bu tiirlere ait canli olan bireylerin hizlica &lgiimleri
alindiktan sonra denize canli olarak geri birakilmasina 6nem verilmelidir.

Orneklemelerde elde edilen tiirler denizlerimize gore hedef ve hedef dis1 tiirler
(Alverson ve dig., 1994) olarak siniflandirilmalidir.
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Hedef Tiirler (ortak uzman goriisii ile olusturulmustur); tiim Tirkiye denizlerinde bulunan
hedef ortak tiir Mullus barbatus (barbunya) tiiridiir. Ek olarak; Karadeniz haricinde,
Marmara, Kuzey Ege, Giiney Ege, Dogu Akdeniz ve Bati Akdeniz i¢in ikincil hedef ortak tiir
Pagellus erythrinus (kirma mercan) olarak kabul edilebilir. Uzmanlarca kilavuz olmasi
acisindan denizel bolgelere gore diger hedef tiirler ise;

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

o Giiney Ege i¢in; Upenus moluccensis (pasa barbunu), Pagellus acarne (yabani
mercan), Dentex moroccanus (Fas mercant)

o Dogu Akdeniz i¢in; Saurida undosquamis (zurna), Dentex moroccanus (Fas
mercant), Aristaeomorpha foliacea, Upenus moluccensis (pasa barbunu),

o Bati Akdeniz i¢in; Dentex moroccanus (Fas mercani), Upenus moluccensis
(pasa barbunu), Chlorophthalmus agassizi (yesilgoz)

v" Hedef Dis1 Tiirler;

o Tarim, Gida ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan her yil yayimlanan Su
Urtinleri  Sirkiilerinde tamimlanmaktadir (4/1 Numarali Ticari Amagh Su
Urtinleri Avciliginin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig; No: 2016/35)

Trol ve algarna yontemiyle elde edilecek Orneklerden biyocesitlilik ve yabanci tiirler igin,
saha caligmasi sirasinda kayit altina alinmasi1 gereken veriler su sekilde smiflandirilmistir
(Zampoukas ve dig., 2014; ICES, 2015; UNEP-MAP, 2016);

v" Av kompozisyonu, elde edilen tiirler ve miktarlari,
v" Av kompozisyonunda bulunan ticari balik tiirlerinin;
o Agirlik ve sayica yiizdeleri,
o Boy degerleri.
v" Av kompozisyonunda bulunan hedef dis1 ve 1skarta tiirlerin yiizdeleri,

v" Av kompozisyonunda bulunan besin zincirinin tist basamaklarinda yer alan
kopek baliklarina iligkin kayitlar,

v" Av kompozisyonunda bulunan yabancu tiirlerin;
o Agirlikga yiizdeleri,
o Niteligi (yabanci tiir, yayilime tiir vs.),
o Orneklendikleri bolgeleri ve derinlikler,
o Ornekleme zamanlari (yaz, kis, tiim yil vs.).

Bov-Frekans Dagilimlari:

Her bir trol 6rneklemesinde, yakalanan tiirlerin (az sayida ¢ikan tiirler hari¢) 0,5 cm smif
araliginda boy-frekans dagilimlar ¢ikarilacaktir. Ayrica ticari bakimdan degerli olan tiirlerden
rastgele olmak iizere her 0,5 cm araligindan (yeterince yakalandigi takdirde) 5 bireyin hassas
boy (TL) ve agirhik (toplam ve somatik) Slciimleri laboratuvarda yapilacaktir. Ornekler
sogutucuda saklanacaktir (Froese, 2006).



Orneklerde tamami dl¢iilemeyecek kadar ¢ok birey ¢ikmasi durumunda alt érnek alinacaktir.
Alt 6rneklem sayisi, her bir istasyon i¢in, rastgele alinacak en az 30 birey olmalidir (Froese,
2006).

Cinsiyet Tayini ve Cinsiyet Orani:

Cinsiyet tayinleri makroskobik gozlemle yapilacaktir. Her 6rnekleme ay1 igin 1 disi bireye
kars1 gelen erkek birey sayisi hesaplanarak cinsiyet orani bulunacaktir. Cinsiyet oraninin 1:1
oldugunu kabul eden farksizlik hipotezinden sapmalar ki-kare testi ile incelenecektir (Ricker,
1975).

4.1.2 Tammlayici 10 - Denizel kat1 atiklar

Ornekleme alam tespiti

Glniimiize kadar denizel ortamda bulunan atiklara yonelik gerceklestirilen
degerlendirmelerde gel-git bolgelerinden derin deniz alanlarina kadar deniz zemininin atiklar
icin birikim bolgesi oldugu ortaya konulmustur. Atiklar1 deniz zeminindeki dagilimi
hidrodinamik, jeomorfoloji ve insan etkisi altinda sekillenmektedir. Genel olarak si1g alanlarda
(< 30 metre) derin bolgelere oranlar atiklarin daha yogun bulundugu bilinmektedir. Ayrica
sahil bolgelerinde balik¢ilik, turizm gibi aktivitelerin atik miktarlilar {izerinde, zamansal ve
mekansal anlamda degisimler gosterse de, onemli etkileri oldugu goézlemlenmistir. Bunun
yaninda, nehir tasinimi, akinti siddetleri, deniz zemininin yapisi gibi degisim gosteren diger
mevsimsel faktdrlerinde atiklarin miktar1 ve dagilimi tizerine etkisi s6z konusudur.

Deniz zeminde bulunan atiklarin izlenmesine yonelik tiim yontemler arasinda trol ile
gergeklestirilen orneklemeler genis alanlarin degerlendirilmesi ve izlenmesi i¢in en uygun
yaklasgim olarak One c¢ikmaktadir. Bunun yaninda bu ydntemin kullanilmasi noktasinda
kayalik bolgelerin degerlendirilememesi gibi bazi kisitlamalar ile karsi karsiya kalindigi da
g0z ard1 edilmemelidir.

UNEP tarafindan yapilan degerlendirmelerde, deniz zeminde bulunan atiklarin
izlenmesi siirecinde asagida maddeler halinde belirtilen faktdrlerin géz Oniine alinmasi
onerilmektedir (Cheshire, 2009).

e Tek tip zemin oOzelligi gosteren alanlarin degerlendirilmesi (tercihen kum /
aliivyon zeminler),

e Atiklarin birikimine olanak verecek fiziksel faktorlerin etkin oldugu alanlarin
tercih edilmesi,

e Risk teskil edilecek alanlarin degerlendirme disinda tutulmasi (su altinda cephane
bulunan veya koruma altinda olan alanlar)

e Nesli tehlike altinda olan veya koruma altinda tiirlerin risk altinda kalacagi
bolgeler degerlendirme dis1 tutulmalidir.

Gergeklestirilecek degerlendirmeler esnasinda ¢aligma alaninda etkin olan atik kaynagi
faktorlerin (yerlesim bolgeleri, tarim arazileri, nehir girdisi olan noktalara mesafe, bolgede
etkin akintilar, bolgeden gegen ticari gemi rotalari, balik¢ilik alanlari, vb.) goz Oniinde
bulundurulmasi énemlidir. Tespit edilen atiklar1 kiitlelerinden ziyade miktar ve c¢esitlilikleri
(materyal tipi, atik tiirii) dair bilgiler izleme faaliyetleri acgisindan daha fazla Onem
tagimaktadir. Degerlendirme yapilan bolgedeki hidrografik ve cevresel etkin faktorlere (ylizey
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ve zemin su sicakligl; yiizey ve zemin su tuzlulugu; ylizey ve zeminde etkin olan akintilarin
yoni ve hizi; riizgar yonii ve hizi) dair de bilgi toplanmasi elde edilecek sonuglarin
degerlendirilmesi siirecinde 6nemli katiklilar saglayacaktir.

Derinlik se¢imi Olciitlerinde denizel kat1 atiklarin izlenmesinde ilk 30 m konturu 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte self yapisina ve habitat tipine bagl olarak derinlik dagilimi
diizenlenmelidir. Ornekleme yapilacak istasyonlar igin;

v" Nehir agizlar1 ve limanlar deniz ¢oplerinin ana toplanma noktalaridir.

v Turizm etkinliginin yapildig1 bolgeler, her ¢esit denizel kat1 atigin bulundugu ve
turizm agisindan tehdit olusturur alanlardir.

v Denizlerde akintilarin, deniz ¢oplerinin tasinmasinda oynadigi ana rol nedeniyle
g0z oniinde bulundurulmali ve istasyon se¢iminde akintilar hesaba katilmalidir.

Saha ¢aligmasi sirasinda kayit altina alinmasi gereken veriler;
v Av kompozisyonundaki kati atik agirlhigi,

v Kati atiklarin niteligi (teneke, plastik, vs),

v" Elde edilen balik tiirlerinde mide igerigi analizleri.

Atiklarin degerlendirilmesi asamasinda izlenecek yontem

UNEP tarafindan denizel atiklarin izlenmesine yonelik faaliyetlerin, sonuglarin diger
alanlar ile karsilagtirmali olarak veya birlikte degerlendirilebilmesi i¢in, hali hazir devam
etmekte olan ornekleme programlarinin kabul ettigi yontemler dogrultusunda yiirtitiilmesini
onermektedir (Cheshire, 2009). Akdeniz’de denizel atiklarin izlenmesine yonelik yiiriitiilen
program MEDITS (Bertrand ve ark., 2007) programidir. Buna gore;

o Gergeklestirilecek operasyonlarda torba sonu tam g6z acikligt 20 mm olan
(diigimden diigliime 10 mm) 4 goriiniimli bir trol aglarmin kullanilmasi
gerekmektedir.

e Trol ¢ekimleri 30 dakika siire ile gergeklestirilmeli ve ¢ekim siiresince trol teknesi
3,5 - 4 knot seyir hizin1 korumalidir.

e Atiklarin tespitine yonelik gergeklestirilecek operasyonlar 10 — 50; 50 — 100; 100
—200; 200 — 500 ve 500 - 800 m derinlik konturlarinda ger¢eklestirilmelidir.

e lIzleme amaci ile degerlendirilmesi Kkararlastirilan bolgelerin  durumunun,
ornekleme amac ile kullanilacak altyapini kayit altina alinmasi amaci ile “Deniz
zemini atik izleme ¢alisma alan1 ve operasyon bilgileri formu” formunun
doldurulmasi gerekmektedir.

e Trol operasyonlar1 sonunda tespit edilen atiklar atik kayit formuna
kaydedilecektir.

e Operasyonlar esansinda yerinden oynatilmasi miimkiin olmayan, biiyiik boyutlu
veya bulundugu ortam nedeni ile uzaklastirilmast miimkiin olmayan atiklarin
kaydi forma kaydedilecek ve bu tip atiklarin dokiimii olusturulacaktir. Bu sayede
seyir i¢in veya denizlerimizde yiiriitiilen faaliyetler i¢in risk olusturabilecek
alanlarin belirlenmesi hedeflenmektedir.
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e Atiklarin siniflandirmasi esnasinda MEDITS tarafindan olusturulan atik
smiflandirma sisteminin kullanilacaktir. Zaman ve is giicli agisindan olanak var
ise atiklar "MSFD Denizel Atiklar Degerlendirme Calisma Grubu" tarafindan
olusturulmus atik siniflandira sistemine gore ayristirilmasi, atiklarin kaynaginin
tespiti asamasinda kullanilabilecek daha detayli bilgiye ulasilmasi agisindan
onerilmektedir.

e (Cekimler sonrasinda tespit edilen atiklara dair yogunluk sonuglar1 adet/saat veya
adet/km? olarak kayit altina alinmalidir.

4.2  Analizler ve verilerin degerlendirilmesi (Tanimlayici 1 — Biyolojik cesitlilik)

Biyokiitle

Biyokiitle hesaplamalarinda “Taranan Alan” yontemi kullanilmalidir (FAO, 1998).
Trol orneklemesi demersal tiirler icin ¢ekim siiresince agin siipiirdiigli alandaki tiirlerin
bolluklarinin tespit edildigi var sayilarak yapilir. Genel kavram olarak “Taranan Alan” ise
biyokiitle degerlendirme programlar1 kapsaminda tiim diinyada kullanilan bir metottur (or.
demersal baliklar, karidesler, yengegler, vb) (Gunderson, 1993). En basit sekliyle tanimlamak
gerekirse bu metot balik bolluk ve biyokiitlesinin (belli bir alanda yasayan toplam canli
kiitlesinin) tahmininde kullanilir. Metodun standart uygulamasinda demersal stoklarin
yogunlugu ve bollugunu tahmin etmek i¢in (a) organizmalarin kagma olasilig1 (b) drnekleme
yapilacak alanin iyi bilinmesi ve buradaki stogun dagilimi (c) Ornekleme dizayninin
temsiliyeti gibi kritik ongoriileri yapmak gerekmektedir (Gunderson, 1993; Pezzuto ve dig.
2008).

Dip trol aginin su altinda izledigi yolun uzunlugunun trol ag1 agiz ac¢ikligiyla ¢arpimi
olarak tanimlanan alanda bulunan baliklarn 1 km?’lik birim alana karsilik gelecek miktarlart
hesaplanmaktadir. Trol agiz acikligi kursunlu halat boyu belli bir katsayr ile carpilarak
belirlenmektedir. Bolgede yapilan denemeler sonucunda bu katsaymin 0,5’e yakin oldugu
hesaplanmistir. Agin su altinda izledigi yolun uzunlugu trol operasyonu baslangi¢c ve bitis
koordinatlar1 yardimiyla asagidaki formiil kullanilarak bulunacaktir.

D =N(OO01 - 0002+ (0001 - 0002)2. 000205(0 001 + 0002))

Burada Lat1 ve Lat2 baslangi¢ ve bitis koordinatlarinin enlemi, Lon1 ve Lon2
boylamini vermektedir.

Biyokiitle her bolgede her derinlik araliginda her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanacaktir.
A A
B = C'_
a-q
Bi : “I” tiiriiniin ilgili derinlik araligindaki biyokiitle tahmini
Ci: “1” tiirtiniin 6rneklemede yakalanan miktar
A: 1lgili derinlik araligindaki toplam zemin alani
a: orneklemede taranan alan
g: trol aginin avlayabilirlik katsayisi (burada g degeri “1” olarak degerlendirilecektir).
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Boy-Agurlik Iliskisi:
Balik boyu ile agirligi arasindaki iliskinin incelenmesinde asagidaki allometrik
biiyiime esitligi kullanilacaktir (Ricker, 1975; Froese, 2006).

W=a-L"
W : baligin viicut agirlig (g)
L: baligin total boyu (cm)
a ve b modele iliskin katsayilar1 gostermektedir.

Optimum boy (Lopt)

Baliklarda ilk cinsel olgunluk (ergenlik) boyunun, tiir ve bolgelere gore farklilik
gostermesi nedeniyle; her bir tiirlin bélge bazinda ilk cinsel olgunluk boyu bilinmelidir. Lopt,
hedef tiiriin ilk cinsel olgunluk boy ortalamasinin altinda kalmamalidir.

Gonadosomatik Indeks

Gonadosomatik gosterge gonad gelisim durumu ve iiremeye harcanan enerjinin
izlenmesinde; kullanilir. Ayrica somatik kondisyon da somatik biiylimeye ayrilan miktarin
gostergesi olarak kullanilir (Barber ve Blake, 2006).

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

GSI  : Gonadosomatik indeks
GW : Gonad agirhig:
WS  : Viicut agirhig

Deniz Trofik Indeksi (Marine Trophic Index-MTI

Balik¢iligin  ¢okiisiinii yansitacak indikatorleri tanimlamak genellikle c¢ok kolay
olmamaktadir (asir1 aveilik, kiiresel 1sinma, kirlilik, habitat kaybi vb.). Deniz Trofik Indeksi
(MTI) balik¢ilik ve denizel ekosistemler arasindaki kompleks iligkiyi tanimlamak igin
kullanilir ve konsept olarak “besin aginin asagisina dogru giden balik¢ilik” tizerine kuruludur.
Balik¢ilik daha biiyiik olan1 yani besin aginin en iistiinde yer alan uzun yasam siiresine sahip
olani (avlanma ekipmani ne kadarini avlamaya izin veriyorsa) avlama yoniinde hareket eder
(Kleisner ve Pauly, 2011). Boylece daha biiyiik ve daha az direncli olan tiikenecek ve bu da
akabinde daha kiigiik tiirler iizerinde balikg¢ilik baskisina neden olacaktir (Pauly ve dig.
1998). MTI indeksi de besin aginin en istiindeki balik tiirleri tiikendiginde elde edilen avin
tamaminin ortalama trofik seviyesinde diisiis olacaktir mantifi {izerine gelistirilmistir
(Kleisner ve dig. 2011).

Bir gosterge olan Deniz trofik indeksinde karaya ¢ikarilan tiirlerin ortalama trofik
seviyesi sayisal bir degerdir. Trofik seviyeler birincil iireticiler i¢in 1, deniz memelileri ve
insanlar icin 5 olan degerler arasinda degisir. Trofik diizey enerji transfer adimlarinin sayisi
(seviyesi) ile belirlenen besin zincirinde bir organizmanin pozisyonu olarak tanimlanir.
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Ekosistemler i¢inde baliklarin rolii biiyiik 6l¢iide kendi biiyiikliiglinlin bir fonksiyonudur:
kiiciik baliklar ¢ok biiyiik yirtic1 baliklara gére daha genis bir dizilise sahip olabilmektedir.

Trofik Indeks, bolgesel ve kiiresel olarak karaya ¢ikarilan baliklarin ortalama trofik
seviyesindeki degisimleri 6l¢er. Bu indeks, siirdiiriilebilir balik¢iligin bir gostergesi olmasinin
yan1 sira ekosistem biitlinliigliniin bir ol¢iistinii verir. Trofik seviyelerin azalmasi besin
zincirlerinin kisaldigini1 gosterir. Kisalan ekosistemler dogal veya insan kaynakli degisimler
ile daha az basa ¢ikabilir. Uzun vadeli siirdiiriilebilir balik¢ilik dogrudan insan gecimi ve
refahi ile baglantilidir.

Trofik diizey (TL), enerji transfer adimlarinin sayisi (seviyesi) ile belirlenen besin
zincirinde bir organizmanin pozisyonu olarak tanimlanir; degeri 1 (birinci iireticiler) ve 5
(deniz memelileri ve insanlar) seviyesi arasinda degismektedir. Karaya cikarilan baliklarin
ortalama trofik seviyesi 1 ile 5 arasinda sayisal bir degerdir. Ekosistemler i¢inde baliklarin
rolii biiyiik ol¢lide kendi biiyiikliigiiniin bir fonksiyonudur: kii¢lik baliklar, ¢ok biiyiik yirtict
baliklara gére daha genis bir dizilise sahip olabilmektedir. Diger taraftan, ¢esitli anatomik ve
fizyolojik adaptasyonlar farkli balik tiirlerinin herbivor-otgul (trofik diizeyleri 2.0), ya da
karnivor- etcil (trofik diizeyleri 3.0 ile yaklasik 4.5 arasinda degisen) olmasini saglayarak
besinsel Ozellesmeye neden olabilir. Ayrica, trofik seviyeler baliklarin Omiirleri boyunca
degisir. Larvalar, genellikle herbivor zooplankton (TL = 2.0) ile beslenirler ve dolayisiyla
yaklagik 3.0 degerinde bir trofik seviyeye sahiptir. Daha sonra biiyiime ile geng bireyler daha
biiylik, predator zooplankton, kiigiik baliklar veya bentik omurgasizlar tiikketmeye baslar; Bu
trofik seviyede bir artisa yol agar. Trofik seviye, genellikle tamamen piscivorous (balik ile
beslenen) biiyiik baliklarda 4,5 civarinda degerler almaktadir. Trofik seviye ile boyut
arasindaki yakin iliski nedeniyle, ortalama trofik seviye; hem boy kompozisyonunu ve hem de
besin zincirinde bulunduklari konumdaki degisimleri ve dolayisiyla da ekolojik rollerini
yansitmaktadir. Asirt aveilik diisiik trofik seviyedeki kiiglik baliklar ve omurgasizlara oranla
biiyiik, yiiksek trofik diizeye sahip baliklarin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum besin
zincirinin en istiinde yer alan biiylik baliklarin avcilikla ¢ekildigi deniz besin aglarinda
avciligin disiik trofik seviyelere inmesine neden olmaktadir. Besin aginda asagi dogru giden
avecilik gittikge daha diisiik baligi hedefler ve sonunda ¢ok kiiciik baliklar ve plankton ile
sonlanir.

Trofik azalma biyokiitlede azalma ile birlikte ekosistemlerin yapisinda degisikliklere
yol acar. Uzun besin zincirleri daha kisa besin zincirleri ile yer degistirilir. Bu degisim en
ustteki predatorleri giiglii ¢evresel etkilerle besin agimin en altinda yer alan planktonik
organizmalarin olusturdugu dalgalanmalara maruz birakir. Bu tiir dalgalanmalar 6ncelikli
olarak gii¢lii ve zayif baglantili besin aglar1 tarafindan azaltilir. Boylece avcilikta hedeflenen
balik tiirlerinin biyokiitlesi; oncekinden daha genis dalgalanma gosterecektir ve bu balikg¢ilik
yonetimini giderek daha zorlastiracak ve iklim degisikligi gibi ¢evresel degisikliklere giderek
daha savunmasiz birakacaktir.

K1y alanlarinin 6trofikasyonu gibi ¢evresel faktorlerin plankton ile beslenen alt trofik
seviye baliklarinda 0Ozellikle de yar1 kapali denizlerde bir artisa neden olabilecegi
unutulmamalidir. Besin yoniinden zengin suyun yukart dogru akimi (upwelling) daha diisiik
trofik tiirlerin su sicakliklarin artigi donemlerdekine benzer bir artisa neden olabilir. Ancak,
cevresel etkiler tek basina kiiresel olarak ortalama trofik seviyelerde goriilen stirekli diisiisii
aciklayamaz. Bu tiir etkiler baz1 kiy1 alanlari ile sinirhidir ve bu nedenle biiyiik olasilikla genel
egilim tlizerinde sadece goreceli kiiciik bir etkisi vardir. Ortalama besin seviyesi egilimleri
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hesaplanirken belirli bir trofik seviyenin altindaki balik ve omurgasizlar hesaplamalardan
cikararak bu cevresel etkileri siizmek miimkiindiir.

Bu indeksi hesaplamak i¢in 2 veri setine ihtiya¢ vardir:

0] Taksonomik gruplara gore av verisi: Taksonomik gruplara gore av verisi i¢in
kaynaklardan birisi FAO’dur. FAO (www.fao.org) kiiresel bir veri seti olusturur ve
saglar. Bu veri seti gostergeyi hesaplamak i¢in kullanilabilir. Bu hesaplamalar
1950'den giiniimiize eksi 2 yila kadar ki bir zaman diliminde okyanus havzalarini
temsil eden 18 alt alanda karaya ¢ikan balik miktarlar1 i¢in, her bir iilkeye ait
karaya ¢ikan balik miktarlar1 i¢in ve kiiresel olarak yapilabilir. (i) verisi i¢in diger
bir kaynak “The Sea  Around Us Project”’nin veri tabanidir
(www.seaaroundus.org). Bu veri tabani tiim tilkelerin (EMB) Ekonomik Miinhasir
Bolgelere, Genis Deniz Ekosistemlere (LME) ve EEZ (Ekonomik Miinhasir
Bolge) disinda Agik Denizlere ait cografi referanshi verileri igerir.

(ih Bu gruplarin her biri icin trofik seviye tahmini: Baliklarin besin
kompozisyonuna dayali trofik seviye tahminleri, FishBase’ de, omurgasizlar i¢in
“The Sea Around Us database* veri tabaninda bulunabilir. Trofik seviye tahminleri
icin bagka bir kaynak yaygin olarak kullanilan Ecopath yazilimi kullanilarak
olusturulan ekosistem besin ag1 modelleridir (bkz. www.ecopath.org). Mide icerigi
kararli azot izotoplar1 da bir ¢alismada kullanilmustir.

Trofik seviyeler (TL) birincil iireticilere gore (TL= 1 olarak tanimlanmig) besin aginda bir
canlinin konumunu gosterir. TL asagida verilen formiilden hesaplanabilir:

TLi=%j TLj x DCjj
TLj : j preyinin kismi trofik seviyelerini ve DCij: i’ nin besininde yer alan j’nin

miktarin1 gostermektedir. Av verileri ve tiirler (ya da gruplar) i¢in TL tahminleri kullanarak,
ortalama TL ve her yil k i¢in Deniz Trofik indeks degerleri hesaplanabilir:

TLk = Zi(Yik x TLi)) / Zi Yik

Y1 balikgilik istatistiklerinde yer alan tiirlerin (grup), karaya cikarilan avim
gostermektedir. (Not; ideal olan ise ortalama TL’nin; sadece balik¢ilik istatistiklerinde yer
alan karaya c¢ikan avdan ziyade balik¢ilik operasyonunda yakalanan tiim baliklar (karaya
cikarilan av+ 1skarta av (discards)) kapsamasidir. Karaya ¢ikan avlar ile c¢alisildigi durumda
bu goz ardi edilmektedir).

Bu gostergeler ve yorumlanmasi konusunda daha ayrintili bilgi literatiirde (Pauly ve
dig. 1998) ve TL, MTI ve benzer indikatorler ile ilgili detayli bilgiler ise web sitesi-
(www.seaaroundus.org) de verilmektedir.
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5 VERI KALITESi VE RAPORLAMA

Trol ¢aligmalarinda veri kalitesini saglamanin asamalar1 olan yer se¢imi, derinlik
belirleme, kullanilan av malzemesi Ozellikleri, ¢ekim hizi, saati, ornekleme, Orneklerin
ayristiritlmalari, 6lgiimii yapilacak degiskenlerin (uzunluk, agirlik gibi) 6l¢iim ve gerekli ise
saklama kosullarinin uygunlugu énemlidir. Caligmalar sirasinda kayitlarin eksiksiz tutulmalari
zorunludur. Bunlarin bir kismi yukaridaki boliimlerde agiklanmistir. Ayrica, Biitiinlesik
Izleme Kirlilik Projesi-2016 y1l1 i¢in yapilan tiim denizlerdeki pilot uygulamalarda elde edilen
deneyimler ile ortak bir uygulama protokolii olusturulabilir.

Balik (trol) saha ¢alismalar1 genellikle diger izleme bilesenleri ile ortak planlanmaz,
amag¢ ¢ogunlukla balik¢iliga yonelik veri toplamaktir. Ancak, DSCD ve IMAP kapsaminda
yapilacak ¢alismalarin ortak ve entegre olarak planlanmasi gerekir. Yani su kolonu fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile birlikte iligkili tiim baski ve durum gostergelerine yonelik
caligmanin farkli kurumlarin ortak planlama yapmasi ile gerceklestirilmelidir. Diger yandan,
trol calisma alanlar1 arasinda yol alinirken istasyonlar arasi yapilabilecek Ol¢iimlerin
yapilmasi da tavsiye edilir. Bunlarin timi “iyi uygulamalar” olacak ve kaynaklarin ortak ve
daha verimli kullanilmasini saglayacaktir (Zampoukas vd. 2014).

Raporlamalar ulusal ve uluslararasi ihtiyaclara gore yapilir. Bunun igin Oncelikle
uluslararasi / bolgesel 6lcekte UNEP MAP —IMAP, BSC — BSIMAP ve EEA gibi kuruluslarla
ve onlarin raporlama formatlar1 ile calisilmalidir. Bu bilesen i¢cin GFCM ile kurulan
igbirlikleri de takip edilmeli ve ortak raporlama formatlarinin olugmas: ve dikkate alinmasi
hedeflenmelidir. Bunlarin yani sira DSCD ‘yi uygulamak ile yilikiimlii olan iilkeler i¢in bir
raporlama paketi gelistirilmis olup hali hazirda iilkemiz i¢in zorunluluk olusturmamaktadir.
Ancak ozellikle “biyolojik ¢esitlilik” ile ilgili izleme programlari ig¢in gerekli olan entegre
degerlendirme calismalar1 i¢in 6rnek olusturabilecek bir raporlama olarak diisiiniip dikkate
alinabilir. IMAP ile BSIMAP raporlamalarinin bu yonde yenilenecegi varsayilabilir.
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KISALTMALAR

AB
ALEX
BT
CBS
CEDIDGM
CSB
DEKOS
DNA
DSCD
EKO
GPS

e

ICD
IED
LIT
MAM
MAP
PIT
PSU
PVC
RNA
ROV
SCUBA
SCD
TUBI
TUBITAK
UNEP

: Avrupa Birligi

: Yabanci Tiir Biyotik Indeksi

: Kemer Transekt (Belt Transect)
: Cografi Bilgi Sistemleri

: Cevresel Etki Degerlendirme, izin ve Denetim Genel Miidiirliigii
: Cevre ve Schircilik Bakanhgi
: Deniz ve Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmast
: Deoksiribo Niikleik Asit

: Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi

: Ekolojik Kalite Oranlar1

: Kiiresel Konumlandirma Sistemi

: Shannon-Weaver Indeksi

: Iyi Cevresel Durum

: Iyi Ekolojik Degerlendirme

: Dogrusal Cizgi Transekt (Point Intercept Transect)

: Marmara Arastirma Merkezi

: Akdeniz Eylem Plani1 (Mediterranean Action Plan)
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1 GIRIS

Son yillarda endiistrilesme ve sehirlesme nedeniyle iilkemiz denizlerindeki kiyisal
habitatlar tehdit altindadir. Bentik denizel habitatlar, med-cezir zonundan en derin diplere
kadar deniz tabani ile biitiinlesmis biyolojik komiiniteleri ve onlarin fiziksel ¢evrelerini kapsar
ve bu tehditlere verdikleri tepkilerden dolayr bentik organizmalar, ortamdaki etkinin
degerlendirilmesi ve izleme g¢alismalarinda degisimin belirlenmesi agisindan biiylik dnem
tasir. Biyotanin bu gibi ¢alismalarda kullanilmast su kolonu ile biitiinlesik etkinin
saglanmasma yardimecr oldugu gibi, kirlilik etkisinin tarihsel yorumunu yapmay1 da
kolaylastirmaktadir. Komiinite parametreleri calisilarak akuatik ekosistem iizerinde olusan
etkinin boyutlar1 aragtirilabilir (Chapman, 1996). Kirlilik amagl ekolojik ¢alismalarda ana
hedef, komiinitede olumsuz etkinin bagladigi evrenin belirlenebilmesi, 6l¢iilebilmesidir.

Denizel ¢evre iizerinde insan kaynakli etkinin yonetilebilmesi i¢in son donemlerde
kabul goren diizenlemeler icin sistemin kosullarini degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ekosistem tanimlayicilart ekosistemin durumu ve gorevi hakkinda bilgi verdigi igin
onemlidir. Bentik omurgasizlar, ¢evresel kalite durumunun belirlenmesinde 6nemli
bilesenlerdir ¢iinkii dogal ve antropojenik kaynakli baskiya da ¢ok hizli tepki verebilirler
(Pearson ve Rosenberg, 1978; Warwick ve Clarke, 2001). Ekosistem icinde tiirlere ait yasam
stratejileri 3 farkli ekolojik grup (r-selected, k-selected ve t-stresi tolere edebilen) altinda
degerlendirilmektedir. K-selected olarak tanimlanan tiirlerin yasam dongiileri uzundur, yavas
gelisim gosterirler ve yliksek biyokiitleye ulasirlar. Ayrica, diisiik yogunlukta bulunurlar,
zaman i¢inde 6nemli degisim gostermezler ve herhangi bir stres karsisinda toleransli olarak
kabul edilmezler. R-selected tiirler, baskilar ve stres nedeni ile popiilasyonlarinda artis
sergileyen firsat¢1 tiirlerdir yani yasam dongiileri kisadir, hizli gelisirler, erken seksiiel
olgunluga erisirler ve yil boyu tireyebilirler. T-stresi tolere edebilen tiirler ise birincil firsat¢i
tiirleri kapsar ve bunlar komiinitede Oncii, koloni olusturan ve diisiik ¢6zlinmiis oksijen
degerlerinde yasayabilen tiirlerden olusur (Gray, 1979).

Bentik fauna, detritusun pargalanmasi, niitrient dongiisii ve daha {ist seviyelere enerji
akisinda onemli bir role sahiptir. Buna ilaveten, bu tiirler substrat ile ¢cok siki iliski halinde
olduklar1 i¢in organik kirleticiler ve kimyasallara yogun olarak maruz kalir ve onlar1 akiimiile
edebilirler. Genel olarak 1yi c¢evre kosullarimi yansitan bir komiinitenin ¢ogunlugunun k-
selected tiirlerden olusmasi, komiinitede bir ya da bir kag tiiriin baskinliinin olmamas1 ve
bolluk degerlerinin homojen dagilim gostermesi beklenir. Bu gibi komiinitelerde tiirlerin
rolleri rekabetci olmaktan ¢ok tamamlayici 6zelliktedir. Rekabet ortami nislerin dolu olmasi
durumunda ortaya ¢ikar ve benzer kaynaklar rekabetci tiirler tarafindan kullanilir. Bu gibi
ortamlardaki ekosistemler, olusan ¢evresel degisimlere karsisinda sekillenir ve bu degisimlere
direng gosterir (Rice ve dig., 2010).

Bentik c¢aligmalardan elde edilen sonuglar degerlendirilirken ekosistemin saglik
durumunu belirlemek icin farkli indeksler kullanilmaktadir (Pearson ve Rosenberg, 1978,
Warwickve Clarke, 2001). Avrupa Birligine iiye tilkelerin kabul ettigi 12 farkli metot ¢oklu
metrik, ¢oklu degiskenli (6r. AMBI) ve tekli degiskenli (6r. MEDOCC, Bentix) olarak
ayrilmaktadir. Coklu metrik metotta indikatorler/gosterge tiirler tek bir formiilde
biitiinlestirilmistir. Indikatérlerden/ gosterge tiirlerden elde edilen skorlara gére alanlar, iyi
ekolojik durumu yansitan (ICD - Iyi Cevresel Durum) ve yansitmayan (kétii-iCD - Iyi
Olmayan Cevresel Durum) olarak iki sekilde degerlendirilmektedir. Bazi iilkeler farkli
metotlar1 farkli



ekolojik bolgeler igin kullanmaktadir (Borja ve dig., 2009). Tirkiye’de ise Ege-Akdeniz
yumusak substrat bentos faunasina 6zgii bir indeks (Tiirk Bentik Indeks — TUBI)
gelistirmistir(Cinar ve dig. 2015). Bu indeks kullanilirken bentik tiirlerin ekolojik gruplari igin
DEKOS (2014) projesi kapsaminda uzmanlar tarafindan hazirlanan ve daha sonrasinda Cinar
ve dig. (2015) tarafindan yeni tiirler eklenerek gelistirilen ulusal tiir veri tabani
kullanilmaktadir. Bu indekslere ek olarak yabanci tiirlerin Tiirkiye kiyilarinda yumusak
substratbentik komiiniteler {lizerine etkilerini gostermek i¢in bagka bir indeks (ALEX), yine
Tirkiyeli arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir (Cinar ve Bakir, 2014). Yabanci Tiir Biyotik
Indeksi (ALEX) yabanci tiirlerin bentik komiiniteler iizerine etkisini gostermek icin Su
Cerceve Direktifi (SCD) hedefleri dogrultusunda Ege-Akdeniz ekosistemleri igin
gelistirilmistir.

Ekosistemin saglik durumunu belirlemede ara¢ olarak kullanilan tim bu indeksler
Akdeniz sularma 6zgil olusturulmuslardir. Karadeniz i¢in de uygulanabilirler ancak Karadeniz
Akdeniz’le kiyaslandiginda denizel o6zellikler agisindan tamamiyla farkli bir yapiya sahip
oldugundan ve Karadeniz’de yasayan tiirlerin ekolojileri ve adaptasyon siireglerinin farkli bir
degerlendirmeye tabi tutulmalar1 gerektiginden bu indekslerin revize edilerek kullanilmasi
veya denize oOzel indeks gelistirilmesinin gerekliligi konunun uzmanlar1 tarafindan
belirtilmektedir. 2015 yil1 itibariyle, Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme projesi kapsaminda
TUBI indeksi, indeksi hazirlayan akademisyenlerin oOnerisi dogrultusunda Karadeniz’in
yumusak substrat zoobentos degerlendirmelerinde kullanilmaya baglanmistir. Oniimiizdeki
stirecte Karadeniz i¢in indeksin gerekli revizyonunun yapilmasi planlanmaktadir. Karadeniz
icin yumusak substrat bentos degerlendirmesi i¢in izleme ¢aligmalarinda diizenli olarak takip
edilmesi Onerilen iki indeks M-AMBI ve TUBI’dir. Ayrica ALEX indeksi de Karadeniz’de
yabanci tiirlerin etkisinin tespiti i¢in 2015 yilindan beri kullanilmaktadir. Akdeniz ve Ege
Denizi degerlendirmelerinde TUBI’nin temel indeks olarak kullanilmalidir, diger indeksler de
karsilastirma amagh kullanilabilir.

Bentik ekosistemin saglik durumunun belirlenmesi ve bunun bir gdsterge olarak
kullanilmasimin 6nemine Barselona Sozlesmesi (1976), Biikres Sozlesmesi (1992), Su
Cerceve Direktifi (2000/60/EC), Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2010/477/EU) qgibi
uluslararas1 s6zlesme ve dokiimanlarda yer verilmistir. AB iilkelerinin kiyr sularim1 kapsayan
Akdeniz’in Kirlenmeye Karst Korunmasi So6zlesmesi’nin (Barselona 1976) temel amaci
Akdeniz’de kirliligi azaltarak denizel ¢evrenin korunmasi, gelistirilmesi ve bdylelikle
sirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasidir. Bu sozlesme, koordineli izleme c¢alismalari
sayesinde Oncelikli ¢evre sorunlarinin (nedenlerini ve etkilerini) tanimlanmasini saglar ve
ulusal mevzuattaki hedefleri ve standartlar1 artirmak icin sdzlesmeye taraf olanlarin uyumlu
olmalarina yardimci olur. Akdeniz iilkelerinin ortak c¢abalariyla olusturulan ve UNEP/MAP
Atina Ofisinin  koordinasyonuyla Akdeniz Eylem Plan1 (MED POL) uygulamaya
konulmustur. Tiirkiye’ nin taraf oldugu MED POL programinin temel amaci, denizlerimizde
kirlilik durumu ve egilimlerin belirlenmesi; bu kirlilige neden olan karasal kaynaklarin siirekli
izlenerek AB kriterlerine uygun sekilde gerekli idari ve teknik Onlemlerin alinmasinm
saglamaktir. Bunlarda ilgili dokiimanlarda Akdeniz’deki bentik habitatlarin ekolojik
durumunun tespiti 6trofikasyon, yabanci tiirler, besin ag1 vb gostergelerle de direk ilgili
oldugu i¢in 6nemli yer tutmaktadir (Zampoukas ve dig., 2014). Ulkemizde ise, Akdeniz'de
Ozel Koruma Alanlar1 ve Biyolojik Cesitlilige Iliskin Protokol (12.10.1988 tarih ve 19968
sayllt Resmi Gazete) kapsaminda ozellikle 3.,7. ve 20. baslhiklar altinda 6zel koruma
bolgelerinin tanimlanmasi, izlenmesi (insan aktivitelerinin etkileri, popiilasyon dinamikleri,
habitatlar ve ekolojik siireglerin (degisim) siirekli izlenmesi) ve iyilestirilmesi amaci ile
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bilimsel ve teknik arastirmalar yapilmasi konusu belirtilmistir.

Karadeniz i¢in ise kirlilikle miicadele etmek ve Karadeniz ekosistemini rehabilite
etmek amaciyla kiyidas iilkeler tarafindan hazirlanan Biikres Sozlesmesi (1992) 1994 yilinda
yiiriirliige girmistir. Ulkemizi taraf oldugu Protokoller geregi yiikiimliiliiklerini yerine getirme
yoniinde c¢aligmalar yiiriitmektedir. Karadeniz’in ¢evresel anlamda korunmast ve
rehabilitasyonu i¢in Stratejik Eylem Plan1 2009 yilinda yenilenmistir (http://www.blacksea-
commission.org/_bssap2009.asp). Buna gore Karadeniz i¢in 4 ana ¢evresel sorun
(otrofikasyon, kirlilik, canli kaynaklarin tiikenmesi, biyolojik ¢esitliligin olumsuz
etkilenmesi) tanimlanmis ve bu sorunlarin giderilmesine yonelik operasyonel hedefler
belirlenmistir. Bu kapsamda Stratejik Eylem Plani’nda Uzun Doénemli Ekosistem Kalite
Hedefleri (EcoQOs) olusturulmustur (Zampoukas ve dig., 2014). Bu hedeflerden ikincisi olan
“Karadeniz Biyogcesitliliginin ve Habitatlarinin Korunmasi1” baslhigi altinda bentik
ekosistemlerin korunmasi tanimlamasi yapilmistir. Bunun i¢in tehdit alindaki habitatlara
yonelik bentik c¢aligmalar yapilmasi ve izleme c¢alismalart yapilarak veri/bilgi toplama
gerekliligi belirtilmistir.

Avrupa Birligi’nde uygulanan iki direktif, Su Cerceve Direktifi (SCD) ve Deniz
Stratejisi Cergeve Direktifi (DSCD) birbirleriyle ¢cok yakindan iliskili iki direktiftir. Bentik
fauna ve floranin (bolluk, taksonomik kompozisyon, ve hassas gruplar yoniinden) izlenmesi
her iki direktifte de gereklilik olarak belirtilmistir. Her ikisi de insan aktiviteleri ve bunun
sonucunda olusan baskilarin biyolojik etkisinin ne oldugu arasindaki baglantiyr kurmayi
amaglamaktadir. DSCD kapsaminda gerceklestirilen izleme programlarinin “Iyi Cevresel
Durum” (ICD) hedefine ulasilmasi ve siirdiiriilmesinde &nceden tanimlanmis gostergeler
tizerine yapilandirilmasi gerekmektedir (Zampoukas ve dig., 2014).

Deniz  Stratejisi  Cergeve Direktifi’nde(2010/477/EU), bentik ekosistemlerin Iyi
Cevresel Durumunu (ICD) yansitan {i¢ tanmimlayicisi su sekilde belirtilmistir (http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010D0477(01)&from=EN).

Tanimlayici 1: Biyogesitliligin korunmasi

Tanimlayici 2: Insan aktiviteleri ile tasinmus yabancr tiirlerin ekosistemleri olumsuz
yonde degisiklige ugratmayacak seviyede olmast

Tanimlayic1 6: Deniz tabani biitiinliigii kapsaminda bentik ekosistemlerin olumsuz
etkilere maruz kalmayacagi seviyede korunmasidir (UNEP/MAP, 2016).

2  AMAC

Bu kilavuzun amaci, lilkemizde gergeklestirilecek olan izleme caligmalarinda zoobentos
ornekleme, analiz ve degerlendirme ydntemlerine yonelik rehber olusturmasidir. Kilavuz
icerigi oldukc¢a genis kapsamli olup, ayrintili olarak yumusak ve sert substratum (farkli habitat
tiplerine yonelik) zoobentos Ornekleme, laboratuvar, analiz ve degerlendirmelerini
icermektedir.

Halihazirda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitiilmekte olan deniz izleme
calismalar1 yumusak substrat makrozoobentos (Van Veen Grab Orneklemesi ile)
arastirmalarini igermekte olup degerlendirmeler de bu kapsamda yapilmaktadir. Kilavuzun bu
kadar genis
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kapsamda tutulmasinin nedeni; siire¢ iginde farkli substrat yapilarindaki habitat tiplerine
yonelik izleme ¢aligmalar1 yapilmasi planlandigi durumlarda bir rehber olarak kullanilacak
olmasidir. Boylece bu calismalar uygun ve dogru metodolojiler kullanilarak yapilacaktir.
Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD) ve Habitat Direktifi (HD) ne bakildiginda ¢ok
farkli habitat tiplerinin izlenmesinin énemi vurgulanmaktadir (6r.; littoral kaya ve biyojenik
reefler, littoral sediman, kiy1 sublittoral kaba kum, ¢camur, kum, karisik sediman tipleri gibi).
HD Annex I’de deniz tabani habitatlar1 olarak tanimlanmis olan habitat tipleri (farkli substrat
yapilarini temsil eden) i¢cin durum degerlendirilmesi yapilmasi gerekliligi belirtilmistir. Ayrica
Annex II ve Annex IV’de belli omurgasiz tiirleri belirtilmis ve bu tiirlerden kiminin
korunmasina yonelik 6zel alanlarin olusturulmasi, kimininse koruma altina alinmas1 gerektigi
belirtilmistir. DSCD ise HD’den farkli olarak belirli tiir ve habitatlara odaklanmaktansa
kalitatif tanimlayicilar Onermektedir. DSCD’de deniz izleme ve degerlendirmesi
calismalarinda g6z Onilinde bulundurulmast gereken habitat tipleri 3 kategoride
tanimlanmustir: (1) Predominant habitatlar (2) Ozel habitat tipleri, (3) belli 6zellikleri olan
habitat tipleri (Zampoukas ve dig., 2014).

Zoobentosu igeren izleme calismalarinin standardize edilmesi, farkli arastirmacilar
tarafindan farkli bolgelerde elde edilen sonuclarin birbirleriyle daha dogru bir sekilde
karsilastirilabilmesini ~ saglayacaktir.  Ayrica, aym1  yontemler izlenerek  yapilan
degerlendirmeler ekosistemde genis Ol¢ekte meydana gelen degisimlerin dogru sekilde tespit
edilmesini saglayacaktir.

Kilavuzun biitlinii, bentik caligmalar i¢in 6rneklemenin planlanmasindan analizlerin
nasil yapilacagina kadar tim asamalari igermektedir. Habitatlara ve bentik organizma
gruplarina bagl olarak degisen 6rnekleme yontemi ve ekipmanlari1 yaninda 6rneklerin arazi ve
laboratuvarda degerlendirilmesi, 6rnek saklama yontemi ve drnege erisim, drneklerin kalitatif
ve kantitatif degerlendirilmesi, yabanci organizmalar ve izleme calismalarindaki Onemi,
zoobentik canlilarin haritalanmasi, ¢alismaya yardimci abiyotik degiskenler, raporlama ve
biyotik indeksler gibi farkli konularda yapilmis ¢alismalar, katilime1r uzmanlarin goriisleri de
ilave edilerek degerlendirilmistir.

Deniz ve Kiy1 Sulart Kalite Durumlarmin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi
(Dekos, 2014), Tiirkiye denizlerinde Su Cerceve Direktifi ve Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi’'ne uyumlu olarak yumusak substrat bentos caligmalarinin gercgeklestirilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in bir temel olusturmaktadir. 2015 yilinda baslayan “Deniz Izlemelerinde
Standardizasyonun Saglanmasi Projesi” kapsaminda yapilan toplantilarda kaliteli, glivenilir ve
bunun sonucunda karsilastirilabilir bentik ¢alismalarin nasil yapilacagi konusundaki goriisler,
ulusal yonetmelikler, AB Su Cerceve Direktifi ve AB Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi
dikkate alinarak ortaya konmustur. 2014 -2016 yillar1 arasinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig:
tarafindan vyiiriitilen Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik Izleme Projesi kapsaminda tiim
denizlerimizde yumusak substratum zoobentos ¢alismas1 yapilmis ve ekolojik kalite indeksleri
kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Ayn1 ¢alisma 2017-2019 yillan siiresince de devam
edecektir.



3 YUMUSAK SUBSTRATUM
3.1 Yumusak Substratumun izleme Cahsmalarindaki Onemi

Yumusak substratumlarda bulunan bentik infauna ve epifaunanin tiir kompozisyonu
degisken olup tiirlerin dagiliminda basta derinlik olmak {izere, tane boyu (sedimanin), pH,
¢Ozlinmis oksijen ve tuzluluk gibi pek c¢ok c¢evresel faktor etkili olmaktadir. Yumusak
substratlar {lizerinde veya icerisinde bulunan canlilara besin ortami ve yumurtlama alani
olusturdugu i¢in yiiksek tiir gesitliligine sahiptir. Ayrica besin tuzlarinin (niitrientlerin) ve
diger kimyasallarin sediman ve su kolonu arasindaki dongiisiinii saglayan ana kaynaklardir.

Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD), Su Cerceve Direktifi (SCD), ulusal izleme
programlar1 vb. de bentik komunitelerin antropojenik baskilarin etkilerini tespit etmek i¢in
indikator olarak kullanilmalarinin 6nerilmesinin nedeni; bentik komiinite yapisinin kirlilikle
iliskili olarak degisim gostermesi ve bu durumun da mevcut etkinin tespit edilmesinde avantaj
saglamasidir (Zampoukas ve dig., 2014).

Deniz tabaninda birikim gosteren organik madde miktarinin artmasi sonucu oksijen
konsantrasyonunda diisiis meydana gelir. O bdlgede yasayan bentik komiinite ise degisen
kosullara komiinite i¢inde toleransh tiirlerin sayisin1 ve varligini arttirarak cevap verir. Bu
durumun kolaylikla gézlemlenebilir ve tespit edilebilir olmasi izleme ¢alismalarinda indikator
olarak kullanilmalarinin ana nedenidir (Tagliapietra ve Sigovini, 2010; Helcom, 2015). Bu
nedenledir ki, DSCD ve SCD’nde gibi temel direktiflerde deniz tabani biitiinligi
tanimlayicist altinda bentik komiinitelerin tiir gesitliligi, bollugu, tiir kompozisyonu, hassas
toleransli tiir oranlarinin tespiti vb. Ozelliklerinin belirlenmesi ve ¢ok metrikli indeksler
kullanilarak bentik komiinitenin durumunun tespitinin yapilarak izlenmesi gerekliligi
belirtilmektedir(http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010
D0477(01 ) & from =EN).

Yumusak substratumda yasayan organizmalarin dagilimlarinda, av-aver iligkileri,
rekabet, bolgesel ekolojik baskilar ve sediman igerisinde yasayan infaunanin beslenme
iligkileri gibi konular nedeniyle yiiksek lokal heterojenite goriilmektedir. Sedenter
olduklarindan, yani seri  hareket kabiliyetleri olup ortamdan  uzaklagsmay1
basaramadiklarindan, lokal kosullar1 yansitirlar. Boylece tlir kompozisyonundaki strese
dayanikli tiirlerin oranina bakilarak ortam kosullartyla ilgili bilgiye kolaylikla ulasiimasi
miimkiin olmaktadir. Bir c¢ok tiir kirleticilerin yogun olarak biriktigi sediman-su temas
noktasinda yasamaktadirlar. Bu komiiniteler farkli seviyelerde strese cevap veren tiirleri
barindirmaktadirlar.  Yumusak substratum bentik organizmalarinin  organik madde
zenginlesmesine gosterdigi tepki, mevcut ekosistemin durumunun anlasilmasi agisindan
oldukca Onemlidir. Organik madde artis1 ile firsat¢i tiirlerin bollugu artmakta, oksijen
konsantrasyonu azalmakta ve bu kosullar1 takiben tiir sayisinda azalmalar meydana
gelmektedir (Pearson ve Rosenberg, 1978). Bu sayede komiinite igerisinde var olan tiirlerin
tolerans durumlarina bakilarak ortamdaki baskinin derecesi rahathikla tespit edilebilir.
Yumusak zeminde yasayan makrobentik komiiniteleri olusturan taksonlar meiobentos ve
mikrobentosa gore daha uzun yasamhdir ve dolayisiyla uzun siireli ¢evresel etkileri
yansitabilirler. Denizlerimizde yumusak substratumlarda, sert substratumlara oranla ¢cok daha
fazla bilimsel arastirma gerceklestirilmistir. Yumusak substratumun 6nemli temsilcilerinden
basta poliketler ve yumusakcalar igerisinde biyoindikator olarak kullanilan pek c¢ok takson
bulunmaktadir.
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3.2 Ornekleme Yéntemi, Ekipmanlar ve Istasyon Secimi

Bentik bolgede yapilacak izleme ¢alismalarinda, bolgede ornekleme yapilacak
istasyonlarin, side scan sonar veya multibeam gibi bdlgenin habitat, biyotop yapilari ile
derinlik gibi fiziksel ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan aletlerle yapilacak bir 6n
calismadan sonra seg¢ilmesi, ortami temsil etmeleri agisindan daha uygun olacaktir.
Makrozoobentik tiirlerin 6rneklemesinde sediman tipinin belirlenmesi secilen istasyonlarin
birbirleriyle kiyaslanabilirligini saglayacagindan 6rneklemelerin tane boyu analizleri birbirine
benzer sediman tiplerinden yapilmasi gerekmektedir (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005).

Kirlilik izleme ¢aligmalarinda belirlenecek istasyonlarin tiim denizlerimiz igin kirletici
kaynaklara yakin bolgelerden segilmesi gerekmektedir. Limanlar ve yetistiricilik tesislerinin
bulundugu alanlar c¢ok fazla kirlilik yiikii olmast nedeniyle izleme c¢alismalarinda yer
almalidir. Tiirkiye Denizleri’nde 50 m derinligi gegen derin sularda izleme c¢alismasi yapmay1
gerektiren belirgin bir kirletici kaynak yoksa (6rn. derin deniz desarjlari, agik su balik
yetistiriciligi, vb) ornekleme derinliklerinin < 50m’de tutulmasi Onerilmektedir. Kirlilik
izleme calismasi yapilacak bolgelerde istasyon se¢iminin kirlilik kaynaklarina yakin se¢ilmesi
gerekmektedir. Derinlige bagli olarak komiinite yapist degistiginden her bir deniz i¢in
ornekleme derinliklerinin olabildigince benzer tutulmasi gerekmektedir. Ayrica izleme
calismasi yapilacak istasyonlarin habitat tiplerinin karsilastirilabilir olmalar1 i¢in benzer
olmasi1 gerekmektedir.

Yumusak substratum drneklemelerinin 3 veya daha fazla tekrarli (replikasyon) olacak
sekilde yapilmasi tiir komposizyonu hakkinda daha dogru sonuglar verecektir (Eleftheriou ve
Holme 1984; Gray ve dig., 1992). Yumusak substratumda yapilacak izleme, habitat tiiriine,
indikator tiire, organizmalarin dagilim sekline, caligma alanmin oOzelliklerine, g¢alisma
bolgesinde var olan habitat sayisina, c¢evresel degiskenlerin zamansal ve mekansal
degiskenligine, calismanin amacina ve mevcut biitgeye baghidir (ICES, 1996; Zampoukas ve
dig., 2014).

Bentik komdiinitelerin yildan yila degisen varyasyonlar gdsterdiginden Tirkiye
denizleri i¢in 6rneklemelerin yilda bir kez, 6zellikle ortam kosullarinda olumsuz durumlarin
gbzlendigi Agustos sonu veya Eyliil’de yapilmasi onerilir (Cinar ve dig., 2015; DBTE-216,
2015; Basc¢mar ve dig., 2015). izleme yapilacak bdlgede niitrient girisinin bentik canlilarm
yasamlar1 tizerinde ciddi etkileri goriildigii takdirde, yilda iki kez (ilkbahar ve sonbahar)
yapilmasi 6nerilmektedir (ICES, 2009).

Orneklemeler bolgenin biiyiikliigiine, habitat tipine bagli olarak degismektedir.
Yumusak substratum Orneklemelerinde kullanilan aletler infauna ve epifauna’yr olusturan
canlilar igin farklilik gostermektedir (Bkz. 3.2.1 ve 3.2.2).

3.2.1 Infauna

Sedimanin i¢inde, yiizeyden itibaren yaklasik olarak 1 m derinlige kadar olan alanda
yasantilarint  siirdiren canlilar infaunayr olusturmaktir (ICES, 2009). Bu canlilarin
orneklemelerinde kutu kor ve grab kullanilmaktadir (Rumohr, 2009). Ornekler alindiktan
sonra fotograflarin ¢ekilmesi ortama iliskin bir kayit olusturulmasi agisindan 6nemlidir.
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Kutu Kor (Box Core)

Kutu kor ornekleyicileri 6zellikle derin sularda giivenli kullanimlari nedeniyle tercih
edilmekte, ancak daha si1g sularda da kullanilmaktadir. Kutu korlar, makrofaunanin
degerlendirilmesine uygun olarak sedimanin daha derinlerine gomiilmiis canlilarin
olabildigince zarar gormeden alinabilmesini saglar (Rumohr, 2009) (Sekil 1). Silthi
sedimanlarda korun sedimana niifusunun saglanmasi ic¢in korun agirligi ayarlanmalidir
(Rumohr, 2009).Farkli markalarda iiretilmis kor Ornekleyiciler mevcuttur (6r. Hessler ve
Jumars, 1974; Boland ve Rowe, 1991; Jonasson ve Olausson, 1996). Kutu kor 6rnekleyiciler
cok biiyiik ve agir oldugu i¢in ¢aligmasi zor aletlerdir. Kullanim1 i¢in biiylik bir arastirma
gemisi gerekir ve saglikli bir drnekleme i¢in hava kosullarinin uygun olmas sarttir. Aletin

denize birakilmasi ve daha sonra tekrar giiverteye alinmasi ving yardimiyla yapilmalidir
(Rumohr, 2009).

Grab ile ornekleme

Yumusak zemin 6rneklemelerinde kullanilan birgok grab g¢esidi olmasina ragmen en
¢ok kullanilan standart rnekleme araci 0,1 m?’lik alam drnekleyebilen Van Veen Grab’dir
(Sekil 2). Grab dibe inis esnasinda agiktir. Dibe degerek kapanir ve tiim dip malzemesiyle
canlilar1 alir. Standart bir grab genel olarak 0,1 m? lik bir alan1 drneklemesi ve ¢amurlu
zeminlerde 6rnekleme yapilacaksa aletin 35-40 kg olmasi(Sekil 2), kumlu sedimanlarda ise
70-100 kg arasinda olmast Onerilmektedir. Grab bos durumda iken asagidaki teknik
ozelliklere sahip olmalidir (Rumohr, 2009):

1) Grabin olusturdugu etkinin azaltilmas1 agisindan {ist kisimdaki agikligin
olabildigince genis olmasi1 gereklidir (list yiizeyin minimum %60 kadar1). Bu acikliklar
0,5x0,5 mm g6z agikliginda metal elek teli ile kapli olmalidir.

2) Grab iizerine 20 kg’a kadar agirlik eklenebilmelidir. Bunun igin ya grabin
icerisine ya da iizerine dort esit parca halinde yiik baglanabilir.
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3) Egik, uzun kollu grablarin sert ve kumluk zeminlerde daha 1yi sonuglar verdigi
goriilmiistiir

4) Grabin dizayni, kapanma sirasinda zeminden yiikselmeyecek sekilde olmalidir
(ICES, 1994).

Sekil 2 R/V TUBITAK Marmara Arastirma Gemisi’nde kullanilan 35 kg agirligidaki Van
Veen Grab

Grab ya da kutu kor Ornekleyici kullanirken dikkat edilmesi gereken konular:
Orneklemede gemi sabitlenmeli ve miimkiin oldugunca az hareket etmelidir. Vingle yapilan
islemler 0rnek kalitesi i¢in kritik 6nem tasir. Bu nedenle, bu islemin standart hale getirilmesi
gereklidir. Ornekleme istasyonlarinda grabin, mekanizmay tetiklemeyecek sekilde yavas ve
zemine milmkiin olan en kiiciik agiyla birakilmasi gerekmektedir. Derin sularda ya da hizl
akinti durumunda grab iizerine agirlik eklenebilir. Deniz tabanina 5-10 m mesafe kaldiginda
grabin indirilme hizi azaltilmalidir (<0.5 m/s), bdylece grabin 6niinde meydana gelecek
turbiilans azaltilmig olur. Aksi taktirde ylizeydeki canlilar kaybedilebilir. Grab deniz tabanina
temas ettiginde halat gevser ve alman Ornek ilk 5 m’de dikkatli bir sekilde, daha sonra da
giivenli bir hizda yukar1 dogru ¢ekilir. Grab suya indirilirken ve ¢ekilirken dikey konumunu
korunmalidir. Grab’in agzi siki bir sekilde kapanmali ve grab ¢ekilirken dip materyali
akmamalidir (Rumohr, 2009).

Giivertede orneklerin alinmasi ve gerekli islemlerin yapilmasi i¢in uygun ekipman
bulunmalidir. Grab giiverteye alindiginda 6nce biiyiik bir kiivet igerisine yerlestirilerek gelen
ornegin yeterli olup olmadig1 incelenmelidir (Sekil 3). Ornekleme aletinin yeteri kadar bentik
ornek almasina dikkat edilmelidir. Az miktarda alinan 6rnekler iptal edilmeli, 6rnek alimi
tekrarlanmalidir. Daha sonra amaca gore elenen 6rnekler yavasca bidonlara bosaltilmali, grab
tekrar kullanilmadan 6nce iyi bir sekilde temizlenmelidir (Rumohr, 2009).
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Grab ile ornekleme yapilirken asagidaki durumlar olusur ise Ornekleme gecersiz
sayilmali ve tekrarlanmalidir (Eleftheriou ve MclIntyre, 2005, Rumohr, 2009).

. Grabin agz1 deniz tabaninda tam kapanmadiginda

. Ornegin, tekneye transferi sirasinda materyalin akarak kayip oldugunun tespit
edilmesi durumunda

. Ayni bolgede diger orneklerden sapma gozlenmesi (6rnek olarak, kumluk

bolgeden 6rnekleme yapilirken Mytilus kiimelerine ait 6rnek alinmasi) durumunda
kiigiik bolgesel fauna yogunluklarinin not edilmesi i¢in alinan 6rnek korunmali ancak
istasyon ortalamasinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere yeni bir 6rnek alinmalidir.

. Ormekleme yiizeyinin yikandig1 veya baska bir av araci tarafindan tarandig
fark edildigi durumlarda

Elekle yikama islemine gecilmeden once sediman ve biyotop Ozellikleri kayit altina
alimnmalidir.

Dalarak ornekleme

Bilimsel orneklerin dalarak elde edilmesinde ¢ogunlukla SCUBA sistemleri kullanilir
(Rumohr, 2009). Bu sistem, diger birgok uzaktan drnekleme sitemleri ile karsilastirildiginda,
dalgicin su altinda serbest bir sekilde hareket etmesine olanak saglar. Ayrica bir¢cok dalig
merkezi tarafindan Ogretilen bir teknik oldugundan arastirmacilarin ¢ogunun da ilk
ogrendikleri dalis metodudur. SCUBA ekipmanlar1 genellikle ¢cok agir degildir ve diisiik
maliyetlidir. Bir¢cok bilimsel ¢alisma i¢in dalgicin kendi ekipmanini iizerinde tagimasi ve
tekneye bagimli olmamasi ¢ok dnemlidir. SCUBA da tek dezavantaj dalis siiresinin, dalgicin
tagiyabilecegi hava miktar1 ile siirli olmasidir. Si1g sularda yumusak sedimanlarin
orneklenmesinde SCUBA dalis1 ¢ok kullanish bir metottur. Ancak gemilerle alinan 6rnekler
ile dalarak alinan orneklerden elde edilen veriler birlestirildiginde karsilastirma g¢alismasi
gereklidir (Rumohr, 2009). Dalarak 6rneklemede (6zellikle meiobentos icin) akrilik veya
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metal tiip korlar (Jensen, 1983) kullanilir. Bunun disinda, ¢amurlu ve kumlu zeminlerde
dalgiclarin yonlendirdigi kutu korlar veya emici ornekleme aletleri de kullanilmaktadir
(Rumohr, 2009).

3.2.2 Epifauna
Sedimanin st yilizeyinde yasantilarmi siirdiiren grab ve kutu kor gibi 6rnekleme
aletlerle etkili bir sekilde drneklenemeyen canlilardir (Rumohr, 2009).

Dreg ile 6rnekleme

Dre¢ dikdortgen bir metal cergeveye sahip arkasinda ise sedimani biriktiren bir torba
kism1 ile bu torbayr koruyan bir agdan olusan bir drnekleme aracidir (Sekil 4). Amaci
epifaunanin yanisira sediman i¢inden de infauna 6rneklerini alabilmektir (Rumohr, 2009).

Sekil 4 Dreg

Grab ile kantitatif 6rnekleme yapilabilirken dreg ile yapilan 6rneklemeler kalitatiftir.
Dregin 6niinde sedimanla temas eden alt kenarina, sert zemine sahip (silt, kil) ortamlari
ornekleyebilmesi i¢in ekstra bigak seklinde bir demir parca ilave edilebilir. Drecin ag g6z
acikligi 0.5 mm olmalidir. Ag torbanin dolduktan sonra yirtilmasini engellemek igin agin
disina koruyucu bir torba da ilave edilebilmektedir. Bu genellikle ¢uval benzeri bir koruyucu
ortiidiir. Giiverteye alinan dre¢ materyali genis bir legene bosaltilir ve giiverte iistiinde elekler
yardimi ile 6n eleme islemi yapilir. Elenen materyal 5 L’lik plastik bidonlara nakledilir ve
%4-5 lik formaldehit ile fikse edilir. Drej orneklemesinde alinan 6rnege ait fotograf
¢ekilmelidir (Rumohr, 2009).

Bim Trol ile 6rnekleme

Hareketli ve olduk¢a genis alanlara yayilan canlilarin toplanarak alandaki
biyogesitliligin tespit edilmesinde kullanilan oldukga etkili bir 6rnekleme aletidir.
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Bim trol epifaunanin kalitatif 6rneklemesi i¢in kullanilmaktadir. Drege gore daha genis agiz
capmna ve ag goz agiklifina sahiptir. Bu sayede daha genis bir alani tarayabilmekte ve
yumusak substratum lizerinde yasayan epifaunay1 ornekleyebilmektedir. Bunlar genellikle
salyangoz, yengeg, karides, midye, derisi dikenliler ve dip baliklaridir. Degisik ebatlarda agiz
acikligina sahip bim trol tipleri bulunmakla birlikte genel olarak 2-5 m arasinda degisen agiz
acikliklarma sahiptirler. Torba goz agikligt genel olarak 1-1,5 cm’dir. Bim Trol
orneklemesinde alinan ornege ait fotograf ¢ekilmeli ve elde edilen materyal ag g6z agikligina
esit bir goz acikligina sahip elekte yikanmalidir (Rumohr, 2009).

4 SERT SUBSTRATUM
4.1  Sert Substratum Makrobentik Organizmalarinin izleme Cahsmalarindaki Onemi

Sert substratum komiiniteleri biyogesitlilik acisindan biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir. Sert
substratumda goriilen cesitlilik, yumusak substratuma gore daha fazladir (ICES, 2004).
Kayalik kisimlarda iist mediolittoral bolgede yasayan topluluklar farkl kirleticilere, sicaklik
ve tuzluluk degisimlerine maruz kalirlar. Farkli aktivite ve kaynaklardan (deniz desarjlari,
balik ciftliklerinden gelen kirleticiler, trol, sediman hareketini saglayan aktiviteler, tekne ve
dalis aktiviteleri) sisteme giren kentsel ve endiistriyel girdiler, alt mediolittoral zonda nemli
etkilere neden olurlar. Sert substratum genellikle sesil bentik komiinitelerle temsil edilir ve
bentik komiiniteler deniz suyu kalitesinin ve ¢evresel etkinin degerlendirilmesinde gerekli ve
onemli gostergelerdir (Bianchi ve dig., 2004). Bentik organizmalar deniz tabani ile olan sik1
iliskileri, yasam dongiilerinin daha uzun olmasi ve sesil olma ozellikleri ile fiziko-kimyasal
degiskenlere gore daha 6nemli ve uzun siireli degisimleri yansitir (Pearson ve Rosenberg,
1978; Borja ve dig., 2000). Ekolojik durumun belirlenmesinde kullanilan indekslerin
anlatildig1 c¢alismalar habitata 6zgii olup, cogunlukla yumusak substratumda yasayan
organizmalardan yararlanilir. Bentik komiinitenin gérev ve kosullarini vurgulayan indekslerin
kullanildiklart bolgeye gore kalibrasyonlart yapilmistir. Akdeniz’de sadece kiyisal, yumusak
substratumlar i¢in kalibrasyon yapilirken, sert substratum komiinitelerinin interkalibrasyonu
heniiz yapilmamistir. Bunun nedeni, o6rnekleme yontemi, tiiriin var/yok olmasmin 6nemi,
yogunlugu, kalite degerlendirme metotlarinin yumusak substratumdan oldukca farklh
olmasidir (Borja ve dig., 2009). Siinger ve mercanlar gibi kirilgan tiirlerin bulundugu sert
substratlar herhangi bir fiziksel etki (balik¢ilik aktivitesi) ile karsilastigi zaman hem substrat
hem de burada yasayan tiirler etkilenmektedir (Rice ve dig., 2010). Balik¢ilik gibi insan etkisi
ile yapilan faaliyetlerde biyojenik habitatlar zarar gorebilir. Bu gibi habitatlarin yayilim
alaninin azalmasi, fiziksel ve biyolojik cevrede degisimlere neden olmaktadir. Koraller,
kirilgan bryozoan tiirleri ve siingerler zarar goriirken onlarin bagka canlilar i¢in olusturdugu
habitatlarda yok olmaktadir. Biyojenik habitatlar tarafindan kaplanan alanin azalmasi, bu
habitatlarin zarar gordiigiinii ifade eder (Rice ve dig., 2010). Biyogesitliligin yiiksek oldugu
Mercan resifleri, kirlilige ve balik¢ilik aktivitelerine hassas olan habitatlardir. Korallijen
habitatlar, Akdeniz’in kayalik substratlarinda gelisirler. Rhodophyta’ya ait kalker yapilardan
gelisen bu habitatlara diger sesil canlilar da (Polychaeta, Cnidaria, Bryozoa) eslik eder. MSFD
kapsaminda dogru izleme yontemi kullanilarak takip edilmesi gerekli olan bu habitatlar insan
etkisine hassas tanimlayicilardir (Piazzi ve dig., 2014). Akdeniz biyogesitliligine, Posidonia
oceanica cayirlarindan sonra en fazla katki koyan korallijen komiiniteler i¢in uygulanan
multimetrik indeksler kullanilarak denizel c¢evrenin ekolojik durumunun aragtirilmasi,
korallijen Dbiyotoplara zarar vermeyecek tekniklerle yapilmalidir (Deter ve dig., 2012).
Korallijen habitatlarin ekolojik kalitesinin degerlendirilmesi
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icin korallijen topluluklart  iligkin ilkemiz denizlerine  uygun bir indeks
gelistirilmesi onerilmektedir.

Sert substratum yumusak substratuma gore ¢ok daha yiiksek heterojeniteye sahip
oldugu i¢in bu bdlgeler biiyiik bir biyolojik cesitlilige sahiptir. Buna paralel olarak, sert
substratuma sahip bolgeler gerek sagladigi balikgilik kaynaklar1 gerekse deniz ve dalis
turizmine yaptig1 katkilar nedeniyle ekonomik Onemi olan sahalardir. Son yillarda sert
substratumun yonetim problemlerine sebep olan turizm ve balik¢ilik etkileri daha da netlesmis
ve sert substratumda yer alan komiinitelerin ekolojilerinin daha iyi anlasilmasi gerekli hale
gelmistir. Sert substratum tipleri yumusak substratuma kiyasla calisilmast zor dip yapilar
olmakla beraber bu bdlgelerin bilimsel ve ekonomik onemleri ve biitliinlesik yonetimler
tizerinde yapilacak calismalar gelecekte talep gormeye baslayacaktir (Bianchi ve dig., 2004).

4.2 Ortam Temsil Eden Ornekleme Stratejisi

Omekleme stratejisi, en uygun Ornekleme yerinin se¢imini, uygun oOrnekleme
yogunlugunun tanimlanmasini ve belirli bir zaman diliminde, belirli bir cografi bdlgede
bentik topluluklarin miktarinin tespit edilmesine dayali bir seri islemi icermektedir. Bolgedeki
habitat cesitliligi, calisilacak alanmin biiyiikliigline goére uygun bir Ornekleme stratejisi
belirlenmelidir (Eleftheriou ve Mclintyre, 2005).

Littoral ve sub-littoral kayalik habitatlarin her ikisi i¢in de 6rnekleme stratejisi benzer
olabilir. Sub-littoral zonda, SCUBA dalis1 ile ornekleme, komiinitenin tanimlanmasi ve
izlenmesinde 6nemli bilgiler elde edilmesini saglar. Daha derin bolgelerde uzaktan kumandali
denizalt1 sistemlerinin (ROV) kullanimi maksimum derinlikler ig¢in sualtindaki siirenin
uzatilmasini ve yerin kalici goriintii kayitlarinin elde edilmesini saglar. Bununla birlikte, video
kayitlar1 sadece goze carpan tiirlerin tanimlamasini, bazen de mevcut makrobentik tiirlerin
sadece %50 kadarimi belirlemek igin giivenilir olabilir. Bu nedenle ROV kullanim1 detayl
yapilmasi istenen izleme ¢aligmalari igin tek basina yeterli degildir (ICES, 2004).

Epibentik komiiniteleri destekleyen kayalik habitatlarda gozle goriilebilir canlilarin
orneklenmesi, Ornege zarar vermeden gerceklestirilmelidir. Gerekli oldugu durumlarda,
organizmanin tahribatina ragmen Orneklerin ortamdan alinmasi uygun olabilir. Dogada bazi
tirler koloni olusturdugu i¢in bu tiirlerin sayilmasi1 zordur. Boyle tiirler i¢in miktarin daha
etkili degerlendirmesi yiizde Ortiiclilik tahminleri veya bir gridteki goriilme sikligi ile
verilebilir (ICES, 2004). Insan kaynakli degisimlerin izlenmesi, komiinitenin baslangictaki
durumu ve bu komiinitedeki dogal degiskenliklerine iliskin bilgi gerektirir. Bu tiir temel
bilgiler kayalik habitatlarin biiyiik ¢ogunlugu icin eksiktir ve ¢alismanin amacina etkili bir

sekilde cevap vermesi agisindan izleme programlarinin tasarlanmasini zorlastirmaktadir
(ICES, 2004).

Sert substratumlarda en sik kullanilan yontemlerden biri kiyiya dik agilarla bir transekt
olusturulmasidir. Kayalik habitatlarin 6rneklemelerinde kiyidaki gel-git hareketleri veya dalig
yaparken karsilagilan fizyolojik faktorler nedeniyle zamana bagh kisitlamalar s6z konusudur.
Bu nedenle, istasyonlar arasindaki calisma siiresini azaltmak i¢in, ornekleme stratejileri bir
alan lizerinde istasyonlarin rastgele yerlestirilmesi yerine genellikle transekt yaklasima dayali
olmalidir. Glivenli dalis uygulamasi, érneklemenin derinden s1§ istasyonlara dogru yapilmasi
gerektiginin altin1 ¢izer (ICES, 2004). Kuadratlar transektin iist kisminin kolay bir sekilde
isaretlenebilmesi avantajina sahiptir ve kesin konumun gelecekte yeniden drneklenebilmesini
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saglar. Ciinkii gelgit havuzlar, yariklar, ¢ikintilar vb. gibi alt habitatlar kayalik kiyilarda
yaygindir, belirgin bir sekilde farkli topluluklardir ve genel transektlerden ayri
orneklenmelidir (Pohle ve Thomas, 2001). Ornekleme sirasinda kullanilan kuadratlarm kalict
fotograflarinin toplanmasi Onerilmektedir. Kaydedilen bu veriler daha sonraki kalite
kontrolleri i¢in kullanilabilir. Fotograflar (video) var olan tiirlerin veya komdiinitelerin
kantitatif Olgtimlerini yapmak igin incelenebilir (Lunddlv, 1971). Zamana bagli biotadaki
degisimlerin izlenmesinde, 6rnekleme noktalar1 karsilastirilabilir olmayan heterojen bentik
komiinitelerden ziyade, homojen bentik komiinitenin bulundugu alanlardan secilmelidir
(Eleftheriou ve Mclntyre, 2005).

Sedimanda biyotaya iliskin olarak yapilacak ¢alismalarda, yer se¢imi, 6rneklem sikligi
ve toplanan 6rneklem sayis1 6nemlidir. Biyolojik datanin analizi uygun 6rnekleme yontemi ve
uygun Orneklem sayist ile saglanabilir. Bir c¢ok bentik komiinitenin kiimeli dagildigi
diisiiniiliirse kantitatif 6rnekleme zor olabilir. Orneklenecek tiiriin veya komiinitenin
dagilimina gore ornekleme yontemi ve data analizi yapilabilir. Bu nedenle bir 6n ¢alisma
yapilmasi, ¢alisilacak habitatta uygulanacak yontem icin 6rneklem sayisinin belirlenmesinde
temel teskil edebilir (Chapman ve dig. 1996; Pohle ve Thomas, 2001).

4.2.1 Orneklemede alan/istasyon secimi ve izleme sikhig1

Omekleme noktalar1 tiim izleme alanini temsil etmelidir ve bu sebeple habitat
yapilarinin 6zelliklerine gore substratlar uygun sekilde 6rneklenmelidir. Tipik olarak bentik
ornekleme istasyonlar1 tabakali rastgele Ornekleme (stratified random sampling) yoluyla
secilir (Elmgren ve dig., 1984; Van Hoey ve dig., 2004). Anakiitleyi olusturan alt tabakalar
birbirinden farkliliklar gosterirse, her bir alt tabakayr ayri ayri orneklemek yararlidir.
Anakiitlede mevcut elemanlardan her biri sadece tek bir tabakaya tahsis edilip
siniflandirildiktan sonra her tabakadan ayr1 ayr1 ornek secilme islemi yapilmalidir. Tabakali,
rastgele drnekleme yoluyla elde edilen kantitatif 6rneklere tiir kompozisyonu ve biyokiitlenin
belirlenmesi i¢in ihtiya¢ duyulur. Kantitatif 6rnekleme bitki ve hayvan komiiniteleri hakkinda
tarafsiz bilgi verir fakat son derecede zaman alicidir. Onceden segilmis farkli derinlik
araliklarindan anahtar tiirlerin/komiinitelerin en az ¢ tekrarli sekilde kantitatif Ornegi
toplanmalidir. Her bir derinlikteki 6rnekleme noktalar: bir kuadratin rastgele yerlestirilmesi
veya transekt boyunca kiyidan rastgele uzakliklarda dérneklenmesi ile segilebilir (Elliott, 1983,
Eleftheriou ve Mclntyre, 2005). Kii¢iik ama esit dagilmis tiirler i¢in nispeten kii¢lik kuadratlar
kullanmak miimkiinse de kii¢iik fakat rastgele dagilim gosteren tiirler biiyiik kuadrat
kullantmin1 gerektirebilir. Egim ve dalgalarin etkisine maruz kalma gibi abiyotik faktorler
nedeniyle kayalik habitatlar genellikle ¢ok karmasik komiinite yapisina sahiptir ve uygulanan
metodlar farkli arastirmacilarin Onerileri dogrultusunda diizenlenmistir (6r. Hiscock, 1987;
Hiscock ve Mitchell, 1989; Davies ve dig., 2001).

Bu gibi ¢alismalarda agagida belirtilen alana iligkin bilgilerin kayit edilmesi 6nemlidir
(ICES, 2004, ICES, 2009).

. Ornekleme noktasmnin kiyidan uzakligi (transekt boyunca metre ile isaretlenmis
hat)
e Ornekleme noktasinin konumu (harita, fotograf, sahilde kalic1 bir isaret, GPS
kullanilarak).

e Su derinligi (Su seviye degisimleri goz oniinde bulundurularak).
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e Substrat tipi bitki ve substrat lizerinde depolanan sedimanin varligi (“hi¢”, “az
kapl”, “cok kapl1™).

e Baskin sub-littoral tiirlerin maksimum derinligi ve bitki Ortiisii alt limiti

e Fotograf ve/veya video goriintiileri (transektlerin video/fotograf profilleri,
panoramik gézlemler ve sabit isaretli yerlerde stereo fotograflar) gereklidir.

e Dalgaya maruz kalma derecesi, seki disk derinligi (1s1k gecirgenligi) ve
tuzluluk.

Ayrica Ornekleme istasyonlar1 karsilastirilabilir derinliklerden seg¢ilmelidir. Kalic
istasyonlar kullanilmadigi zaman, sonraki Ornekleme istasyonlarinin ayni biyolojik alt
bolgede veya biyolojik komiinitede yer aldigindan emin olunmahidir (ICES, 2004).
Biyogesitlilik ¢alismalarinda, bolgedeki mevcut tiirleri 6rneklemek icin gerekli olan replikat
sayisi, alinan 6rneklerin toplam sayisina karsi tiirlerin kiimiilatif sayisinin gosterildigi tiir-alan
egrisi ile saptanabilir. Egrinin sekline dayali olarak var olan toplam tiir sayisinin kabul
edilebilir yiizdesinden, gerekli olan replikat sayis1 icin bir tahmin yapilabilir (Stirn ve dig.,
1975). Replikat sayisi, tiir sayisinin dereceli olarak artan egiminin sonusmaz diizeye doniisiim
noktasi olarak belirtilmistir (Stirn, 1981). Diizensiz dagilim gosteren nadir tiirler veya kagma
yetenegine sahip olanlarin orneklemesinde dalgic gozlemleri ve su alti fotografciligi gibi
diger teknikler de gerekebilir(Van Hoey ve dig., 2010).

Sert substratum Orneklemesinde, transekt yapilacak bolgelerin se¢iminde uzaktan
algilama ile 6n arastirmalar yapilabilir. Transekt boyunca, dagilim, yiizde ortiiciiliik ve uygun
bir Olgek kullanilarak bolluk degerleri dalgiglar tarafindan, yerinde tahmin edilebilir. Bu
calismalarda substrat tipleri de not edilmelidir. (Karlsson 1995, Pedersen ve dig., 1995, EN
ISO 19493). Hemen belirlenemeyen tiirler/kategoriler kuadrat sayimlar1 gibi daha zaman alici
tekniklerin kullanimini gerektirebilir.

Calisilan bir alan ile ilgili geriye doniik bilginin eksikliginde mevsimsel degisiklikleri
tespit etmek i¢in mevsimsel 6rnekleme yapilabilir. Eger mevsimsel degisiklikler biliniyorsa,
ozellikle ortam kosullarinda olumsuz durumlarin gézlendigi Agustos sonu veya Eyliil’de
yapilmasi onerilir. Izlenen her bir elementin zaman igindeki degiskenligine baglh olarak
izleme sikliginin belirlenmesi gereklidir. Yilin sabit bir doneminde, bentik hayvanlarin (stoga
katilim periyodu disinda), yilda bir kez izlenmesi tavsiye edilir (Van Hoey ve dig., 2010).

43  Ornekleme Yontemi ve Ekipmanlar

Akdenizde biosonozlar derinlige ve substrat tipine gore smiflandirilmistir (Bellan-
Santini ve dig., 2002). Fital sistemde, farkli derinliklerde ve farkli ekolojik kosullar altinda
sekillenen biosonozlarin 6rneklemesi icin yapilan calismalarda farkliliklar gostermektedir.
Dalarak yapilan calismalarda gorsel ve fotograflama teknigi kullanilmasi yaninda 6rnek
alinmasi i¢in uygulanan baz1 yontemler (6rnegin kaziyarak) farkli avantaj ve dezavantajlar
beraberinde getirir. Calismada ne amaclandig1 ¢ok 6nemlidir. Ortami tanimak amagli yapilan
caligmalarda fotograflama teknigi yeterli olurken, taksonomik bir ¢alisma icin 6rnegin elde
edilmesi gereklidir (Pitacco ve dig., 2013). Gorsel yontemle daha genis alanlar taranirken,
ornek eldesine yonelik caligmalarda ornekleme alani daha sinirlidir. Burada uygulanacak
teknik epifauna bireylerinin boyutu ile ilgili oldugu kadar, sesil veya vajil olmalar ile de
iligkilidir (OSPAR, 2012).
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4.3.1 Fotograflama

Bu yontemde fotograf ve su alti kameralari ile yapilan ¢aligmalarda bolgede meydana
gelen degisimlerin tespit edilmesi, bir ¢calisma Oncesinde calisilacak alanin kesfine yonelik
tespitler, popiilasyonun mevsimsel ve alansal degisiminin izlenmesi amaci ile
kullanilmaktadir (Piazzi ve dig., 2014). Sert substratlarin fotograflanmasi yontemi ile
yapilacak calismalarda alanin bir kuadrat ile sinirlandirilmasi ve ondan sonra fotograflanmasi
gerekmektedir. Alanin biiyiikliigi ile iliskili olarak farkli tipte objektifler kullanilmaktadir.
Korallijenli habitatlarin kuadrat ile sinirlandirilmis bir alanda farkli tipte lenslerin (35 mm
lens ve ilave lensler) kullanildigi bir fotograf makinasi yardimiyla fotograflar1 ¢ekilir.
Sonrasinda, elde edilen slaytin daha kiigiikk karelere bolinmiis bir grid sistemi {izerine
yansitilmasi ile organizmalarin kapladigi alan hesaplanabilmektedir (Balata ve dig. 2005).

Yapilan calismalarda elde edilen fotograftan bazi gruplarin (Anthozoa, Rhodophyta,
Bryozoa, Porifera) tiir seviyesinde belirlenmesi miimkiin degildir (Piazzi ve dig. 2014). Su alt1
¢ekimlerinde kullanilan kameralara ilaveten sarj edilebilir bataryalara sahip 151k kaynagina da
ihtiya¢ duyulmaktadir. Flas, kameranin bir kenarinda yer almal1 ve kamera, flas ve hedeflenen
alan arasinda 45 derecelik ag1 yapacak sekilde bulunmalidir (Eleftheriou and Mclntyre, 2005).

4.3.2 Gorsel sayim

Gorsel sayim tekniklerinde bilimsel amagli olarak dalan kisiler, belirgin bir tiire
yogunlagir. Su altinda dig goriinlisiinden kolayca taninabilen tiirlerin bolluk, biyokiitle ve
ortiiciiliklerinin belirlenmesinde uygulanan iki farkli teknik bulunmaktadir. Belirlenen bir hat
boyunca arastirma yapmak veya kuadrat ile 6zel bir bélgeden noktasal 6rnek almak olarak iki
farkli sekilde tanimlanir. Tiire ait ortiiciiliik oran1 ve yogunluk belirlenmek isteniyorsa ihtiyag
duyulan verinin toplanmasi i¢in transekt yonteminin kullanilmasi daha uygun olabilir. Bu
yontem, calisilan alanlarin karsilastirilmasinda da yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Bianchi ve dig., 2004).

43.21 Hat Olusturma

Hat olusturma ile yapilan ¢aligmalarda 6lciilendirilmis serit, zincir veya fiberglas bant
organizma altta kalacak sekilde zemine yerlestirilir ve olusturulan hattin sabit kalmasi
onemlidir. Hat, bazen diger Ornekleme aletlerinin bir hat boyunca kullanilmasinda da
yardimer olarak kullanilabilir (bkz. Sekil 5). Sirdiiriilen ¢aligmanin tipine gore hattin kiyi
cizgisine gore yonii ¢calismanin 6nemli bir bilesenidir. Kiy1 ¢izgisine dik olarak olusturulan
hatta derinlige bagh ¢evresel degiskenler 6n plana ¢ikar. Posidonia ¢ayirlarinin genis 6lgekli
haritalanmasinda kullanilir (Montefalcone ve dig. 2006). Kiyiya paralel olarak alinan hatta
derinlik sabit kalacagindan, burada yasayan canli topluluklarinin kompozisyonuna iligkin bilgi
elde edilebilir (Bianchi ve dig. 2004). Hattin yonl sualti pusulasi kullanilarak belirlenir
(Montefalcone, 2009).
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Sekil 5 Kuadratin yerlestirilmesinde yardime1 olarak kullanilirken hat uygulamasi
(http://www.sitesalive.com/ol/private/02s/gallery/images/11abbyplace.jpg)

Farkl1 tipte hat olusturma metotlart mevcuttur. Bunlar;
Dogrusal ¢izgi seklinde hat olusturma (Line intercept transect-LIT)

Bu metot mercan resiflerindeki bentik komiinitedeki ortiiciiliigii belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu teknikten yararlananlarin biiyiik bir kismi 10-50m uzunlugunda,
baslangi¢c noktasindan itibaren uzunlugun arttirilarak isaretlendigi bir serit kullanir ve bu serit
dip kontiirlinii takip edecek sekilde resif boyunca uzatilir. Alansal heterojenitenin bulundugu
bolgelerde hat uzunlugunun farkli habitatlar1 kapsayacak sekilde secilmesi gereklidir (Hill ve
Wilkinson, 2004). Line intercept metot, objenin hat ile kesisimine baglidir. Hat boyunca her
bir bentik canlinin bulundugu kisim ve gegis bolgesi her bir canliya ait bir kod kullanilarak
kaydedilir. Farkli derinliklerde ve her derinlikte replikatli (2-5) olacak sekilde tekrarlanir.
Elde edilen verinin standart olmasi i¢in ¢aligma siiresince yapilacak gozlemlerin tek bir kisi
tarafindan gergeklestirilmesi Onerilmektedir. Alana iliskin diger degiskenler de (derinlik
araligl, goriinebilirlik, akintilar, genel resif profili, resifin zarar goérmiis kisimlari) kayit
edilmelidir. Her resif ¢aligmasinda pozisyon GPS (cografik bilgi sistemi) ile belirlenmelidir.

Noktasal hat olusturma (Point intercept transekt-PIT)

Bu metodun dogrusal ¢izgi hattan farki, hat lizerinde 6nceden belirlenmis noktalardan
verilerin toplanmasidir. Yontem, diisiik maliyetli, hizli ve tekrarlanabilir olmakla birlikte
organizmanin bollugu ve boyutu hakkinda bilgi vermez. Bu yontemle siklik ve oOrtiiciiliik
verisi elde edilebilir. Secilen noktalar arasindaki uzaklik ve toplam nokta sayist hem
ornekleme hizi hem de Orneklerin ortami temsil edebilir olmasi ile iliskilidir. Genelde
literatiirde iki nokta arasindaki uzaklik 20-50 cm olarak belirtilmistir (Bianchi ve dig., 2004).

Zincir hat (Chain transect-CT)

Bu yontemde 1 metre araliklarla Olgiilendirilmis hat substrat iizerinde uzanmaz,
substrata fikslenmis ayaklar tarafindan askida tutulur. Zincir hat boyunca belirlenen hat
arasinda substrat tizerinde uzanir ve organizmanin (resifin) siirt miimkiin oldugunca zincir
ile iliskilendirilir. Hat, tiirlerin mevcudiyeti, bollugu, ortiiciiliigi ve sikhigi ile iliskili veri
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toplamak i¢in kullanilir. Hat boyunca organizmanin kapladigi uzunluk yerine, her bir
organizmanin bulundugu segment sayist (1 cm’lik baglantilar) belirlenerek oOrtiiciiliik
hesaplanabilir. Diisiik maliyetli ve tekrarlanabilir olmas1 yaninda, substratin yapisal 6zellikleri
hakkinda bilgi veren tek yontemdir (Giakoumi ve Kokkoris, 2013). Zahmetli olmasi,
uygulandig1 habitata zarar vermesi, 0rnekleme biriminin yarisindan daha kiigiik canlilarin,
kirilgan, huni seklinde veya substrata gore dik sekilde dallanmis tiirlerin ¢alisilamamasi bu
yontemin dezavantajlaridir (Bianchi ve dig., 2004).

Kemer hat olusturma (Belt transect-BT)

Calisilacak tiiriin yogunluguna ve boyutlarina bagli olarak hattin eni ve boyu
degismektedir. Kemer hat diizensiz dagilmis veya diigilk yogunluktaki sesil organizmalarin
arastirilmasi i¢in kullanigh bir yontemdir. Alanin tam olarak belirlenmesi dalgiglar tarafindan
agirlikla sabitlenmis ve Olgtlilendirilmis, gergin bir hat ile saglanabilir. Hattin uygulanacag:
yiizey diiz degilse belli noktalarda gerilmis olan hattin zeminden uzaklastig1 goriilebilir. Bu
durumda agirlikla desteklenmis bir hat kullanilir. Hattin eni, bir serit metre yardimi ile
kenarlardan alinan 6lgii ile kontrol edilerek eni sabit hale getirilmeye ¢alisilir. Kemer hattin
kesin sinirlarini belirlemek her ne kadar zaman alici bir islem olsa da birim alandaki koloni ve
bireylerin hatasiz sayimi i¢in gereklidir. Olusan koridorun her iki kenarinin tiipsii paslanmaz
celik ile sekillendirilmesi en etkili ve basit bir metottur. Agir olan u¢ kisimlar hattin uzanan
yan kenarlarinin gergin durmasii saglar. Sudaki berrakligin diisiik oldugu ortamlarda 1m
genisliginde hat kullanmak daha etkili iken, 2 metre genislige sahip transekt kullaniminda ise
genisligin orta noktasindan g¢ekilecek bir hat ile hatt1 iki koridora ayirmak, genis alanlarda
inceleme kolaylig1 saglar (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005; Eleftheriou, 2013). Kiiciik tiirler
icin dar kemer hatlar (2 m genislik) kullanilirken, daha biiyiik tiirlerin (mercan vb.)
arastirildigl caligmalarda 4 m genislikte hatlar kullanilir. Ekosistemde anahtar rol oynayan
daha biiyiik boyutlu makro-omurgasizlar i¢in 5 m genisliginde hatlar kullanilmaktadir. Hattin
boyu 50-100 m arasinda degismektedir. Diisiik yogunluga sahip tiirler bu yontemle arastirilir.
Sinirlar1 kesinlikle tantimlanmaisg bir hat gorsel tekniklere dayandirilarak yapilacak ¢alismalarda
da bliyiik 6nem tasir (Hill ve Wilkinson, 2004). Kemer hatta, hat boyunca tiire ait var/yok ve
bolluk verisi elde edilirken, organizmanin Ortiiciiliigiine iligkin bir bilgi elde edinilemez.
Tekrarlanabilir, diisiik maliyetli olmas1 ve kirillgan, dallanmis organizmalarin ¢alisilmasi i¢in
uygunlugu yaninda, genis alanlarda diizensiz dagilim gosteren tiirler icin de Onerilmektedir.
Genis alanlarda kiimeli dagilim gosteren organizmalar i¢in uygun bir yontem degildir (Otero
ve dig., 2013; Bianchi ve dig., 2004).

43.2.2 Kuadrat

Bu yontemde, bir kare veya dikdortgen alan i¢inde kalan sesil organizmalarin
arastirilmasi icin substrat ilizerine konabilecek bir ¢ergeveye ihtiya¢ vardir. Uzun hatlar kiimeli
dagilim i¢in uygun olmadiginda kuadrat kullanilabilir (Hill ve Wilkinson, 2004). Kuadrat,
metal (tercihen aliiminyum) veya plastik materyalden (PVC) yapilmis olabilir. Plastik kuadrat
tizerinde kullanimi1 kolaylastirmak i¢in olusturulan deliklerle su gecisine izin verilir.
Kuadratin boyutlar ¢alisilacak organizmanin yogunluguna ve boyutlarina bagl olarak degisir.
Su altindaki kontroliiniin kolay olmas1 ve ortami temsil etmesi nedeniyle 0.5 ve 1m? lik genis
kuadratlar tiir ¢esitliligini belirlemede kullanilir (Bianchi ve dig., 2004). Alg tiirleri gibi daha
kiigiik canlilar1 ve mercan tiirlerinin stoga katilimini 6lgmek i¢in 25x25 cm boyutlarinda
kuadratlar kullanilir (Hill ve Wilkinson, 2004).
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Kuadrat kendi i¢inde hatlar kullanilarak daha kiiciik pargalara (kenar uzunlugu 20 cm
olan 25 parga) ayrilarak kantitatif calismalarda kullanilabilir (Sekil 6). Calisma ile tiire/tlirlere
ait yogunluk, siklik ve ortiictiliik verileri elde edilir.

Sekil 6 Daha kiigiik karelere boliinmiis kuadrat (Bianchi ve dig., 2004)

Kuadrat ile ilgili uygulamalarda gorsel teknikler yaninda quadratin kapladigi alanin
dijital fotografi gekilerek ve uygun programlar (photoQuad) kullanilarak da ortiiciiliikler
hesaplanabilir. Fotograf iizerinde rastgele program tarafindan segilen noktalarin altinda kalan
tiirlerin belirlenmesi ile o noktalarda yer alan tiirlere ait ortiictiliikler hesaplanir ve komiinite
yapist hakkinda kalic1 bilgi saglanmis olur (Cimar ve dig., 2014). Bunun yaninda ¢ok nadir
olarak bulunan bazi tiirler gézden kagabilir. Fakat gorsel olarak ortiiciiliigiin belirlenmesine
gore daha kesin sonuclar1 olan bir yontemdir. Bazi tekrarli ¢aligmalarda kuadrat bir bdlgeye
sabitlenerek belli araliklarla komiinitede meydana gelen degisimler arastirilabilir. Substrat
derinligi, egimi ve yonii her bir calismada belirlenmelidir. Kirillgan olan komdiinitelerde
kullanimi1 zordur (Bianchi ve dig., 2004).

4.3.3 Kaznyarak érnekleme

Orneklenecek organizma ve substrat yapisina bagl olarak bigak, cekic, keski, spatula
gibi aletler, kazima islemi i¢in tavsiye edilir. Hydrozoa, Bryozoa, Porifera, Cirripedia ve
Tunicata gibi gruplara ait tiirlerin toplanmasinda kullanilan bu yontemde 6rnekleme materyali
bez, plastik veya zooplankton agimdan yapilmis bir torbada biriktirilir. Ornekleme alanini
sinirlandirmak i¢in g¢alismalarda kuadrat kullanimi faydali olacaktir. Bu yoOntemi
gerceklestirmek icin iki bilimsel dalgica ihtiya¢ duyulur. Biri, 6rnegin depolanacagi torbayi
tutarken digeri materyali kazir. Vertikal ve subvertikal yiizeylerde ¢ergceve kullanimi zor ise
keski ile ¢izerek (kaziyarak) Ornekleme alanini siirlandirmak miimkiindiir. Sesil veya
sedenter fauna i¢in bu yontem ¢ok 1yi sonug verirken, vajil fauna kolaylikla kagabilir. Daha az
derinliklerde (3-4 m) yapilan kazima isleminde, drnegin kaybolmamasi igin havanin sakin
oldugu zamanlarda ¢aligmak uygundur. Ayrica vajil faunanin kagmamasi i¢in kazinan alanin
hemen altinda tutulan ve buna uygun olarak gelistirilmis bez ve ger¢eveden olusmus bir aparat
da kullanilabilir (Bouma ve Lengkeek, 2012).
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4.3.4 Dalarak ornekleme

Dalarak yapilan kantitatif 6rneklemeler cok zaman gerektirse de bitki ve hayvan tiirleri
hakkinda dogru bilgi verir. Dalarak yapilacak caligmalarda 6rnekleme dizayni 6nceden
sekillendirilmis olmalidir. Dalarak yapilan ¢aligmalarda esli dalis yapilmali ve esler hem dalis
hem de bilimsel becerileri agisindan bir uyum i¢inde olmalidir. Plastik tabela ve grafit kalem
su altinda verilerin kaydedilmesi i¢in 6nemlidir. Plastik tabelanin ideal boyutu 20*30 cm veya
daha diisiik olabilir. Tabelaya yazilan bilgiler dalis sonras1 bir deftere kayit edilmelidir.
Basinca dayanikli su alti kameralar ile resim ve video ¢ekilerek caligsmalar desteklenmelidir
(Eleftheriou ve Mcintyre, 2005, HELCOM, 2005, OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013).

5 ORNEKLERIN ARAZI VE LABORATUVARDA DEGERLENDIRILMESI

51 Yumusak Substratum Organizmalarinin Degerlendirilmesi (Infauna ve epifauna
bireylerinin sedimandan ayrilmasi)

Elek ve eleme pr. Urii

Omek giiverteye alindiginda drnek iizerindeki gdzlemler not edilmeli 6rnege iliskin
olarak hazirlanan etiket ile birlikte 6rnegin fotografi ¢cekilmelidir (Sekil 7). Elemede asagidaki
belirtildigi sekilde bir yol izlenmesi hatalarin ¢alisma esnasinda minimize edilmesi agisindan
onemlidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; Rumohr, 2009; Eleftheriou, 2013).

Alman bentik materyalin kantitatif olarak degerlendirilebilmesi i¢in her drnek plastik
kiivete alindiktan sonra ayr1 ayri elenerek yikanmali, etiketlenmeli ve arazide eleme islemi
icin 0.5 mm goz acikligina sahip paslanmaz celik veya piringten elekler kullanilmalidir.
Arazide kullanilacak elek gaplarinin biiylik olmasi 6nerilmektedir (Rumohr, 2009)(Sekil 8).

Sekil 7 Giiverteye alinarak fotograflanan bentos 6rnekleri
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Sekil 8 Arazi caligmalarinda alinan 6rnegin elenmesi

Bunun nedeni:
e G0z agikliklarinin tikanma riskinin azaltilmasi
e  Ornegin elege transferi sirasinda kayip riskinin azaltilmasidir.

Yikama sirasinda elek tamamen suyla dolup tasmamali ve eleme islemi yapilirken
nazikce ¢alkalanmalidir. Cok sert killi 6rneklerde el ile miidahale gerekebilir. Bu durumda
ornek kiiclik miktarlar halinde yikanmalidir. Eleme islemi, diisiik basingli su altinda
gerceklestirilmeli veya kiiglik canlilarin zarar gérmesinin engellenmesi icin elek tabani su
dolu biiytik bir kiivet igerisine daldirilarak yikama yapilabilmelidir. Ancak bu zaman alan bir
islemdir ve daha ¢ok laboratuvar ortaminda yapilmasi onerilir (Rumohr, 2009, OSPAR 2012).

Yikama isleminin dikkatli bir sekilde yapilmasi ve faunanin zarar gérmemesi
saglanmalidir. Yikama sirasinda gozle goriilen ve hasar gorebilecek hayvanlar, 6rn. poliketler,
derisidikenliler ya da biiyiik mollusklar elle veya pens yardimiyla toplanabilir ve ayr1 plastik
posetlere/kavanozlara alinarak fikse edildikten sonra kalan 6rnekle birlikte bidonlarin
icerisine yerlestirilebilir. Taslar veya bos biiylik kabuklar bidon igerisinde pargalayict etki
yaratacagindan ayiklanmali ve ayr1 bir sekilde depolanmali ya da {izerlerinde epifauna
bulunmuyorsa atilmalidir (Rumohr, 2009).
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Yikama isleminden sonra elek lizerinde kalan kisim dikkatli bir sekilde plastik
bidonlara etiketleri ile birlikte aktarilir (Sekil 9). Her yikama sonrasinda eleklerin
temizlenmesi gereklidir (Rumohr, 2009):

Sekil 9 Elenen 6rneklerin depolanmasi

5.2 Sert substratum organizmalarinin degerlendirilmesi

Elek ve eleme prosediirii

Sert substratum organizmalarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi yasadiklari sert
substratumun tipi (korallijen, tas, kaya, midye yataklari, alg fasiesleri, slingerler vb.) goz
oniinde bulundurularak yapilmalidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005; OSPAR, 2012;
Eleftheriou, 2013).

Kayalik ve korallijenli sert substratum ile tas-cakil tipi substratum O&rneklendiginde
laboratuvarda bentik organizmalari substratumdan ayirma islemi genel olarak iki asamali
olarak yapilir. Bentik 6rnek, 0,5 mm goz agikligina sahip elek altinda diislik basingh tatli su
ile yikanir. Elek tizerinde kalan materyal kiivetlere aktarilir. Bentik organizmalar boyutlarina
gore kiivetlerde ya da stereo-mikroskop altinda taksonomik gruplarina ayrilarak iginde
%70’lik alkol bulunan cam tiiplere konur. Kayalik ve tashk substratumun iginde yasayan
kazici-delici organizmalar ile mesobiont formlar ise substratumun bir ¢eki¢ kullanilarak ufak
parcalara ayrilmasi suretiyle ayiklanir. Burada onemli olan kayayr daha ufak parcalara
ayirirken iginde yasayan organizmalarin parcalanmamasina 6zen gostermektir (Eleftheriou ve
Mclntyre, 2005; OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013).

Mollusk tiirlerinin olusturdugu fasiyesler bentik canlilar bakimindan incelenirken
materyal tipki kayalik substratumda oldugu gibi dncelikle 0.5 mm’lik elek iizerinde yikanarak
bentik organizmalarin elege buradan da kiivete ge¢cmesi saglanir. Daha sonra fasiyesi
olusturan
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mollusk bireyleri (genellikle midye yataklar1) dikkatli sekilde birbirinden ayrilarak aralarinda
yasayan organizmalar ilgili taksonlarin bulundugu tiiplere transfer edilir. Midye tizerinde sesil
yasayan organizmalar (Porifera, Hydrozoa, Anthozoa, Bryozoa, Polychaeta, Mollusca,
Tunicata vb.) ise en listte kalan organizmadan baglayarak pens, bisturi, bigak, spatula gibi
araclarla kazinarak midye kavkisindan ayrilip icinde alkol bulunan cam tiiplere alinir. Bu
islem sirasinda ¢ok dikkatli olunmali, epibiont yasayan organizmaya ve midye kavkisina zarar
vermemeye Ozen gosterilmelidir. Tunikat gibi canlilarin iizerine yerlesen ve bu canlilari sert
substratum olarak kullanan diger canlilar da 6rnekte mevcutsa dikkatli bir sekilde ayrilmali ve
farkli gruplar ayri siselerde depolanmalidir (OSPAR 2012).

Mediolittoral ve infralittoral bolgede dagilim gdsteren alg tiirleri de organizmalar icin
substratum saglamakta olup bunlarin arasinda ve iizerinde yasayan bentik canlilar
incelenirken Oncelikle 6rnek elek iizerinde iyice yikanarak bentik tiirlerin kiivete ge¢cmesi
saglanir. Daha sonra alg talluslarinin yiizeyleri dikkatlice incelenerek ve aralari agilarak
epibiont organizmalar ayrilir ve tiiplere alinir (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005; OSPAR 2012).

Deniz ¢ayirlart olarak bilinen fanerogam Posidonia oceanica ile birliktelik olusturan
makrozoobentos tiiyeleri incelenirken laboratuvara getirilen materyal yine oncelikle 0,5
mm’lik g6z acikligina sahip elek kullanilarak bentik organizmalarin elege ge¢mesi saglanir.
Daha sonra Posidonia rizomlarimin iizeri epibiont organizmalar bakimindan incelenerek bu
organizmalar ayiklanir. En son olarak Posidonia kokleri tek tek dikkatli bir sekilde
incelenerek koklerin arasindaki mesobiont ve endobiont formlar ayiklanir. Posidonia gibi
deniz c¢igekli bitkileri incelerken rizomlar {izerinde yasayan organizmalara oldugu kadar
rizomlar arasinda galeriler agarak yasayan delici organizmalara da (6zellikle Polychaeta
tiyeleri) dikkat etmek ve canliyr parcalamadan rizomlarin arasindan c¢ikartmak gereklidir
(Eleftheriou ve Mclintyre, 2005; OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013).

Laboratuvara getirilen siinger ornekleri elek iizerinde yikanarak beraberinde yasayan
bentik organizmalar ayrilarak kiivete aktarilir. Daha sonra bisturi ve pens kullanilarak
stingerin porlar1 ve kanallar1 dikkatlice kesilerek incelenir ve burada yasayan endobiont ve
mesobiont formlar dikkatlice ayiklanir. Tiim bu islemler siingerin tiir tayinine engel
olmayacak sekilde yapilmali, gerekirse Ornegi kesmeden once fotograflanarak tiir tayinini
yapacak taksonomist tarafindan incelenmelidir (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005; OSPAR
2012).

6 ORNEKLERIN FiKSE EDILMESI

Baz1 biiyiik makrobentik canlilarin sakinlestirici soliisyona (mentol kristali, %7 lik
magnezyum klorid, %15 etanol gibi) konularak stresi azaltilarak sistematik 6zelliklerinin
belirgin hale getirilir ve daha sonra fiksasyon islemine geg¢ilir (Rumohr, 2009).

Ornekler yikama sonrasinda tamponlanmis formaldehit ile fikse edilir. Fiksasyon islemi
plastik kavanozlarda yapilmalidir. Formaldehitin tamponlanmas1, 1 dm® %40 lik formaldehit
icin 100 g hexamethylenetetramine (Hexamine = Urotropin) eklenmesi ya da 1.5g /dm?®
oraninda boraks (sodyumtetraborat) ilavesi ile saglamr. Ornek igerisindeki kabuklu
organizmalarin kalsiyumlu kisimlarinin erimesini onlemek i¢in tamponlanmanin yapilmasi
gerekmektedir. Ornek hacmi kiiciikse ve ¢ok biiyiik organizmalar yoksa %4 liik formaldehit-
deniz suyu ¢ozeltisi (1 kisim formaline 9 kisim filtre edilmis deniz suyu) kullanilir. Eger
aliman Ornek detritus, tliplii poliketler, biiyliik canlilar veya ¢ok fazla sediman igeriyorsa,
ozellikle kompakt killi sediman 6rneklerinde, formol konsantrasyonu yiikseltilebilir. Fiksatifin
etki edebilmesi i¢in bidonlar galkalanarak sediman igerisine niifus etmesi saglanir.
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Formaldehitin sagliga zararli oldugu unutulmamali ve kullanirken gerekli tiim onlemler
alimmalidir (Rumohr, 2009, OSPAR 2012).

7  ORNEKLERIN LABORATUVARDA YIKANMASI

Bentik 6rnegin yikanmasi sirasinda toksik maddeye maruz kalmamak i¢in drnek ¢eker
ocak bulunan bir ortamda yikanmalidir. Laboratuvarda orneklerin yikanmasi canliya zarar
vermemek i¢in diisiikk basingli su ile yapilmalidir. Laboratuvara getirilen 6rnekler 0,5 mm’lik
gdz acikhigina sahip elekten gegirilmelidir. Ozellikle, drnegin fazla miktarda detritus veya
kavki icerdigi durumlarda 0,5 mm goz acgikligindan daha biiyiikk goz acikligina sahip (2 ve 1
mm)elekler elegin tikanmamasi i¢in tercih edilebilir. 1 mm ve 0,5 mm elekler {ist iiste
konarak eleme islemi yapilabilir. Daha sonra her elek lizerinde kalan materyal ayiklama
isleminin yapilmasi i¢in ayr1 kiivetlere aktarilmalidir. Ayiklamay1 kolaylastirict Bengal
Kirmizis1 gibi baz1 boyalar, baz: tiir tayinlerini zorlastirdigi i¢in eger kullanilacaksa bu durum
gozetilerek kullanilmalidir (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005; Rumohr, 2009).

8 ORNEKLERIN TAKSONOMIK GRUPLARA AYRILMASI

Ornekler laboratuarda mutlaka bir stereo-mikroskop altinda pens, igne kullanilarak
taksonomik gruplaria ayrilmalidir. Bu igslem sirasinda kiivet igine alinan Ornekten kiigiik
miktarda ornek petri icerisine alinir ve taksonomik gruplarina gore ayrim tiim 6rnek bitene
kadar devam etmelidir. Laboratuvarda ayiklanan Orneklerin Ornek sisesine konmasi ve
ayiklama isleminin devam etmesi durumunda alkoliin yenilenmesi prosediirii 6dnemlidir.
Taksonomik gruplar %70-80 alkol igeren cam siselerde toplanmalidir. Bu siseler igerisinde
etiket bilgilerini de igermelidir (Eleftheriou ve McIntyre, 2005, Rumohr, 2009).

9 ORNEKLERIN ETIKETLEMESI

Tespit edilen tiirler istasyonlara ve replikatlarina gore ayr1 ayri etiketlenerek %70’lik
alkolde saklanmalidir. Temel bilgileri igeren etiket bilgisi (Orneklerin saklandigi &rnek
siseleri i¢ine, Ornekleme tarihi, istasyon numarasi, replikat numarasi, derinlik, habitat tipi,
kullanilan fiksatif, toplayan kisinin adi, nasil toplandigina iliskin bilgi gibi) bir kusun kalem
veya alkolde ¢ikmayan miirekkepli kalemle etiket iizerine yazilmalidir. Hatta araziye
gitmeden Once detayli bir sekilde hazirlanmis etiketlerin, arazi kosullarinda doldurulmasi
bilgilerin eksik kalmamasinin saglanmasi agisindan gerekli bir onlemdir (Rumohr, 2009).

10 TURLERIN MUHAFAZA EDILMESI VE SAKLAMASI

Laboratuvarda ayrilarak tarttm ve Ol¢lim islemleri tamamlanmis olan Ornekler,
organizma grubuna uygun olan fiksatifler (%70-80 alkol, formaldehit gibi) iginde
korunmalidir. Orneklerin saklanacag numune siselerinin icindeki siviyr sizdirmaz 6zellikte
olmas1 6rnegin korunmasi agisindan onemlidir. Tayinleri yapilan tiirler uygun kosullar altinda
bir miizede veya kurumda en az 10 yillik bir siire ile saklanmalidir. Projeyi gerceklestirecek
kurum yetkilisi materyalin saklanacagini taahhiit etmeli ve materyalin nerede saklandigi proje
raporunun materyal ve metot kisminda belirtmelidir. Miize materyalleri daha sonraki
taksonomik kontrolleri miimkiin kilmak i¢in miizelerde diizenli olarak depolanmalidir (ICES,
2009).
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11 ORNEKLERIN KALITATIF VE KANTITATIF DEGERLENDIRILMESI
11.1 Tiir Tayini

Tir tayinleri olduk¢a hassas islemler olup mutlaka konunun uzmanlarinca
yapilmalidir. Bentik gruplara ait bireylerin stereo ve/veya 1sik mikroskoplart kullanilarak, tiir
gruplarina uygun literatiir ile birlikte, konusunda uzman Kkisiler tarafindan tiir tayinleri
yapilmalidir (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005, Rumohr, 2009; Eleftheriou, 2013). Tayinler
bittikten sonra her istasyon ve replikatindaki tiir sayisim1 gosterecek tablolar hazirlanmalidir.
Bu islem yapilirken satirlarda tiir isimleri otér ve yil bilgisi ile girilmeli, slitunlarda ise
istasyon/replikat bilgileri yer almalidir (Rice ve dig. 2010).Orneklemelerde elde edilen &lii
kabuklar tayin edilebilir ancak degerlendirmelerde sadece canli bireylerin esas alinmasi
gerekmektedir.

11.2 Tiir sayisi

Tayin edilmis tiirlere ait bireyler her istasyon ve replikat i¢in ayr1 ayr1 tespit edilmeli
ve tiir listelerinde bahsedilen sekilde hazirlanmalidir (OSPAR, 2012).

11.3 Biyokiitle

Birey sayis1 ve tiir sayis1 gibi biyokiitle degerleri de 6nemli degiskenlerdir. Biyokiitle
Olciiliirken yas agirlik, kuru agirlik, kiilden arindirilmis kuru agirlik gibi ii¢ farkli yontem
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok tercih edilenler kuru agirlik ve kiilden arindirilmis
kuru agirhiktir. Yas agirlikta organizmalarin su igerigi organizma tipine bagli olarak
degisecegi icin tercih edilmez. Kuru agirlik 6lgiilmeden dnce organizma 24 saat siireyle 60°C
sicaklikta kurutulur ve sonra 0,0001 mg hassasiyetinde analitik terazi kullanilarak biyokiitlesi
Olctliir. En saglikli biyokiitle 6l¢iim metodu kiilden arindirilmis kuru agirlik metotudur. Bu
metotta kiil materyali 8 saat siiresince 450°C sicaklikta, kiil firininda 6rnegin tutulmas: sonucu
elde edilir ve biyokiitle kuru agirliktan kiil agirhigr cikartilarak hesaplanir (Tagliepietra ve
Sigovini, 2010). Kuru agirlik ve kiilden arindirilmis kuru agirlik yontemlerinin avantajlariin
yan1 sira en biiyllk dezavantaji organizmanin tamamen yok olmasidir. Bu nedenle,
organizmalarin saklanmas1 gerektigi durumlarda biyokiitle degerleri mutlaka hesaplanmasi
gerekiyor ise kurutma kagidi ile 1slakligr alindiktan sonra analitik terazilerde yas agirliklarinin
belirlenmesi uygun olacaktir (OSPAR 2012).

11.4 Bolluk

Bolluk degeri her istasyon ve replikat i¢in kaydedilmelidir. Yogunluk hesaplanirken,
ornekleme yontemine dikkat edilmeli, 6rneklenen alan g6z Oniinde bulundurularak birim
alandaki birey sayisi hesaplanmalidir. Ornegin, 20x20 cm’lik bir kuadrat ile 6rnekleme
yapildiginda tespit edilen birey sayilar1 400 cm?’lik alan1 yansitacagi i¢in m?’deki yogunluk
degeri hesaplanmalidir (Eleftheriou ve Mclntyre, 2005, OSPAR 2012; Eleftheriou, 2013). Olii
kabuklar (Gastrapoda ve Mollusca) canli olarak diisiiniiliip kesinlikle degerlendirmeye
alinmamalidir.

11.5 Ortiiciilitkk

Herhangi bir soliter veya kolonial sesil organizma tarafindan kaplanan alanin kesin
Olcimidir ve % ile ifade edilmektedir. Sinirlar1 belirlenmis bir alanda yerlesmis
organizmalarin Ortiiciiligii hesaplanirken alanin fotograflarina gereksinim vardir. Elde edilen
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fotograflarda bir program (photoQuad) yardimi ile rastgele atanan noktalarin altinda kalan
organizmalar tanimlanarak onlarin toplam alanda ne kadarlik bir yer isgal ettikleri bulunur.
Bu yontemin uygulandigi ¢alismalarda, uzun siireli sabit bir kuadrat kullaniliyorsa, bu kuadrat
icinde yer alan organizmalarin zarar gérmemesi uzun siireli degisimin belirlenebilmesi
acisindan Onemlidir. Laboratuvar kosullarinda inceleme gerektiren bazi durumlarda 6rnek
alinarak ortliciiligii belirlenecek organizmalarin tayin edilmesi saglanabilir (Eleftheriou ve
Mclntyre, 2005).

Bir baska yontemde, belirli boyuttaki bir levha {izerinde yer alan organizmalarin
ortiiciiliik degerleri her bir kii¢iik karenin tiir tarafindan ne kadarlik bir kisminin kaplandigr ile
iligkili olarak 0-4 arasinda degisen bir skalada degerlendirilmesidir. Bu yontemde 50x50
cm’lik kuadrat 25 kiigiik kareye boliinmiistiir. Bir tiir kiigiik bir karenin (10x10 ¢cm) tiimiinii
kapliyorsa, ortiictiliigi %4 olarak kabul edilmektedir. Eger karenin %’lik kismi organizma
tarafindan kaplanmissa %3 ortiiciiliikten, Y4 den kiigiikse <l % ortiiciiliikten bahsedilmektedir
(Dethier ve dig., 1993).

12 YABANCI ORGANIZMALARIN IZLEME CALISMALARINDAKI ONEMI,
ORNEKLEME METODU VE SIKLIGI

Mevcut veya potansiyel dagilim alaninin disina insan aktiviteleriyle tasinan tiirlere
yabanci (egzotik) tiirler denir. Yabanci tiirlerin giris yaptiklar alic1 bolgedeki etkileri, tiirlerin
yerlesme basarilarina (yerlesik, rastlantisal ve istilaci vs.) ve istila potansiyellerine gore farkli
derecelerdedir (Zenetos ve dig., 2005).

Tasinan bolgede genis alanlarda yayilis gostererek, ekosisteme, ekonomiye veya insan
sagligina etki eden yabanci tiirlere istilact yabanci tiirler denir (Zenetos ve dig., 2012). Istilaci
yabanc tiirler yeni ortamdaki biyotik ve abiyotik bariyerlerin listesinden gelerek yerli tiirlerin
yerine gecebilir, besin zincirini yeniden yapilandirabilir, habitat yapisini degistirebilir,
biyogesitliligi azaltabilir, habitatlardaki tiir kompozisyonunu ve bollugunu degistirebilir, yeni
hastalik ve parazitlerin gelmesine neden olabilir yani kisaca biyocesitlilik ve ekosistem
servislerinde dnemli zararlara neden olabilirler (Galil, 2007; Otero ve dig, 2013).

AB DSCD ve AB Biyogesitlilik Stratejisi istilact yabanci tiirlerin yerlesimi ve
yayiliminin, Avrupa biyogesitliliginin ve ekosistem sagliginin 6nemli tehditlerinden biri
oldugunu belirtmektedir (Cinar ve Bakir, 2014). Ayrica, DSCD 2020 yilina kadar Avrupa
denizlerinin ‘Iyi Cevre Durumuna’ sahip olmasmi amaclamis ve bu duruma ulasmak igin
Tanimlayict 2°de yabanci tiirlerin dnemini belirtmistir. Tanimlayic1 2’ye gore ‘Iyi Cevre
Durumuna’ ulagsmak i¢in yabanci tiirlerin (6zellikle istilact yabanci tiirlerin) dagilimlarinin,
bolluklarinin, ¢evreye etkilerinin, yabanci tiir/yerli tiir oranlari ile tasinim yollar1 ve yayilisina
iliskin risk altindaki bolgelerinin 6nemli gostergeler oldugunu belirtmektedir (http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010D0477(01)&from=EN).

Yabanci tiirlerin izleme c¢alismasinin planlanmasinda, izleme baslamadan once
bolgede detayli bir 6n arastirmanin yapilmasi gerekmektedir. Fitoplankton ve algler i¢in
gerekirse 6n arastirma mevsimsel drneklemeyi icerebilir. Izleme yapilacak bolgenin, habitatin
ve derinligin se¢imi olduk¢a 6nemli olup, bolge icin mevcut yabanci tiir bilgilerine bakilarak
veya uzman gorisiine dayanilarak karar verilmelidir. Gemiler ve akuakiiltiir faaliyetleri
yabanci tiirlerin girislerinde 6nemli olduklarindan (Molnar ve dig., 2008, Cinar ve dig., 2011)
limanlar, marinalar, akuakiiltiir tesisleri ve civarlar1 yabanci tiirlerin izleme g¢alismalarinda
oncelikli
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alanlar1 olarak secilmelidir. Yabanci tiirlerin yogun yerlesim gosterdigi nehir agizlari da
izleme ¢aligmalarina dahil edilmelidir. Yabanci tiirlerin 6rneklemeleri bolgeye 6zgili olmalidir.
Orneklemeler bélgenin biiyiikliigiine, habitat gesitliligine, izlenecek tiire vs. bagl olarak
degisebilir. Ayrica Lessepsiyen gogmenlerin (Kizil Deniz tiirleri) yogun yerlesim gosterdigi
dogu Akdeniz kiyilarimizdaki g¢esitli habitatlarin siirekli izlenmesi, yeni tiir gecislerinin tespit
edilmesini ve istilact tiirlerin ortama etkilerinin belirlenmesini saglayacaktir.

Yabanci tlirlerin yogun yerlesim gosterdigi limanlarda hizli belirleme yontemi
uygulanabilir. Bu metotta limanlardaki suya sarkitilmis tekerlek ve ip veya beton yiizeyler
belli bir zaman araliginda (6rn: 30 dakika) konularinda uzman arastiricilar tarafindan incelenir
ve gerektiginde ornek toplanir(Power ve dig., 2006, Templado ve dig., 2010, Gitenberger ve
dig., 2011. Bu metotla bolgeye gelen yeni yabanci tiir girisleri hizla bir sekilde tespit edilebilir
ve gerekli onlemlerin alinmasi i¢in bir plan ortaya konulabilir. Bu metot basit ve ¢ok zaman
almayan bir islem olmasina ragmen, taksonomik gruplarda uzman arastiricilara ihtiyag
duyulmaktadir. Liman ortaminda sert substratumda diger bir 6rnekleme metodu ise beton
veya uygun yapay substratumlarin bir kuadrat (6rnegin 20x20 cm ebatlarinda) yardimiyla
replikath (en az 3 replikat) olarak orneklenmesidir (Power ve dig., 2006, Templado ve dig.,
2010, Gitenberger ve dig., 2011.

Yabanci tiirlerin yogun yerlesim gosterdigi liman ve akuakiiltiir tesislerine fouling
panellerinin yerlestirilerek, yabanc tiirlerin tespit edilmesi ve izlenmesi uygulanan diger bir
metottur (Power ve dig., 2006, Templado ve dig., 2010, Gitenberger ve dig., 2011). Bunun
icin farkli biiyiikliik, renk ve yapida paneller kullanilabilir. Farkli periyotlar1 ve mevsimleri
orneklemek amaciyla, fouling paneller replikatli ve kisa ve uzun doénemli olacak sekilde
(aylik, 3 aylik, 6 aylik, 12 aylik ve 18 aylik) ortama yerlestirilmelidir (Cribb ve Marshall,
2005; deRivera ve dig., 2006).

Yabanci tiirlerin izleme c¢aligmalar1 sert substratumlarda ayrica dalarak da
gerceklestirilmelidir. Bu metotta iki dalgicin kiyiya dik olarak diiz bir hatt1 takip etmeleri
gerekmektedir. Her istasyondaki hatlar 25-50 m uzunlugunda ve 2-5 m genisliginde olabilir.
Her hat boyunca dalgiglar bir yon boyunca yiizerek yabanci tiirlerin kayit ve tayinlerini
gerceklestirmelidir. Ayrica, dalarak veya ROV ile hatlar boyunca (6rn. 1x50 m) gorsel
goriintlileme teknikleriyle de (fotograf ve video) arastirmalar yapilabilir. Sert substratumlar ve
korallijenli habitatlardaki istilac1 yabanci alg ve omurgasiz tiirlerini ve ortiictiliiklerini tespit
etmek amaciyla, 50x50 cm ebatlarinda bir foto-kuadrat kullanarak bolgedeki her habitat
tipinden 3 replikat (her replikat 9 kuadrati icermeli) olacak sekilde kuadrat Orneklerinin
fotograflar1 ¢ekilmelidir (CIGESMED protokolii, David ve dig., 2015). Cekilen fotograflar
cesitli paket programlar kullanilarak (6rnegin photoQuad) yabanci tiirler ve
ortlciliikleri/birey sayilar tespit edilebilir.

Yumusak substratumda kantitatif 6rneklemelerde Van Veen Grab, kutu kor gibi
ornekleme aletleri kullanilarak 3 veya daha fazla replikatli olacak sekilde 6rneklemelerin
yapilmasi uygundur. Orneklemelerin yilda iki kez ve dzellikle yabanc tiirlerin yogun olarak
bulundugu bahar ve sonbahar aylarinda 6rneklemelerin yapilmasi dnerilmektedir. Plankton,
mollusk ve bentik omurgasiz canlilarin pelajik asamalarinin incelenmesi farklt mevsimlerde
daha fazla 6rnekleme yapilmasini gerektirebilir (Salas ve dig., 2011).

Yumusak substratumlarda ayrica dip-trolii ve bim-trol kullanilarak bentik bolgede
dagilim gosteren vajil (hareketli) yabanci tiirlerin (balik, karides, yenge¢ gibi) drneklenmesi
gerekmektedir.
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Pelajik bolgede dagilim gosteren yabanci plankton, nekton ve ndston tiirleri uygun
ornekleme aletleri ile ve tercihen mevsimsel olarak izlenmelidir.

Tirkiye kiyillarinda yumusak substratumlarda bentik komiiniteler iizerine yabanci
tiirlerin etkilerini gdsteren bir indeks (ALEX) gelistirilmistir (Cinar ve Bakir, 2014). ALEX
indeksi, bentik komiiniteler iizerinde yabanci tiirlerin etkisinin izlenmesi ve degerlendirilmesi
icin kullanilmasi tavsiye edilen bir indekstir. Bentik habitatlardaki ekolojik durum bu indekse
gore orta durum ve orta durumdan daha kétii oldugunda bu bolgelerde daha fazla 6rnekleme
iceren bir izleme programi planlanmalidir. Yonetim stratejisi yabanci tiirlerin etkisini
azaltmaya yoOnelik olmalidir. Yabanci tlirlerin en etkili tespit yollar1 denizlerde izleme
aglarinin olusturulmasi ve ilgili paydaslarla birlikte bir yonetim eyleminin olusturulmasidir.

13 BENTIK CANLILARIN HARITALANMASI

Bentik komiinitelerin haritalanmasi, tiir ve topluluklara ait elde edilen verilerin, belli
teknikler uygulayarak, bir cografi koordinat sisteminde mekansal olarak ifade edilmesidir.
zleme c¢alismalarinda haritalama ise, bu mekansal ozelliklerin farkli zamanlardaki
dagilimlarinin  betimlenmesi kapsaminda yapilmali ve nihai olarak zamana bagh
degisimlerinin tespit edilmesi hedeflenmelidir. Bentos iizerine haritalama, ¢alisma/izleme
kapsamina gore bir¢ok farkli parametreyi igerebilir ve kompleks bir yapiya sahip olabilir.
Bentik haritalama, genel olarak asagida bahsedilen {i¢ ana grupta degerlendirilebilir (Diaz vd.,
2004; Brown vd., 2011):

1. Komiinite parametreleri,

2. Bentik habitatlar,

3. Abiyotik degiskenlerin haritalanmasi.

Yapilacak izleme galismalarinda Tablo 1'de sunulan genel kriterler esas alinarak
haritalar olusturulmahidir. Izleme c¢alismalarinda uygulanan tekniklerin metaverileri,

uygulanan islemlerin agiklamalarini (birimler, uygulanan enterpolasyon teknigi ve 6zellikleri,
vb) igermelidir.

Tablo 1: izleme ¢alismalarinda haritalama iglemleri icin genel kriterler

Kriter Uygulama

Koordinat Sistemi UTM WGS 84!

Teslim Formati ArcGIS Shapefile?

Veri Organizasyonu Ortmeler Yo6ntemi®

Verilerin Dogrudan Tematik haritalama*

Haritalanmasi

Dagilim Haritalarinin Enterpolasyon teknikleri, Voronoi Teknigi,

Olusturulmasi Habitat Uygunluk Modelleri °

Temel Harita Elemanlar Minimum kosul olarak her harita lejant, dlcek,
yon oku, ve koordinat bilgilerini icermelidir.

! Tiirkiye kayilari 6 derecelik 35, 36 ve 37. UTM dilimlerinde yer almaktadir.

2 ArcGIS shapefile formati uluslararasi entegrasyon igin énerilmektedir.

8 Farkli veriler farkli tabakalar olarak sisteme girilmeli ve her islem goren veri yeni tabaka olarak sistemde
bulunmalidir.

4 Veriler, tematik haritalama ile gosterilmelidir.

® Dagilim haritalarinin olusturulmasinda izleyen béliimde verilen agiklamalara gore uygun teknikler kullaniimahdir.
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Komiinite Parametrelerinin Haritalanmasi

Izlemeye esas tiirler (veya gruplar), gdzlenen tiir say1s1, biyokiitle, bolluk ve drtiiciiliik
gibi parametreler haritalanabilir. Bu parametrelerin yumusak veya sert substratum
orneklemelerinde farkli yontemler uygulanmaktadir (bkz. Boliim 3 ve 4). Bu nedenle, elde

edilecek veriler noktasal, ¢izgisel veya alansal cografi temsil 6zelligine sahip olabilmektedir
(Tablo 2).

Tablo 2. Ornekleme ydntemine gore verinin mekansal temsiliyeti

Verinin Mekansal Temsiliyeti
Ornekleme Yo6ntemi Noktasal | Cizgisel | Alansal
Box core +
Grab +
Dreg +
Trol +
Fotograflama +
Gorsel sayim: Dogrusal ¢izgi hat +
Gorsel sayim: Noktasal hat +
Gorsel sayim: Zincir hat +
Gorsel sayim: Kemer hat +
Kuadrat +
Kaziyarak 6rnekleme +
Dalarak 6rnekleme + + +

[zleme g¢aligmalarinda, verinin tematik haritalanma ile dogrudan gosterimi standart
olarak talep edilmektedir. Bu islemde su asamalar izlenmelidir: Dogrusal ¢izgi

1 Ornekleme yontemine gore cografi objeler (nokta, ¢izgi veya alan) olusturulur.
Objelerin olusturulmasinda, arazi calismasinda GPS (Kiiresel Konumlandirma
Sistemi) ile UTM WGS 84 sisteminde kaydedilen koordinatlar kullanilir.

2 Noktasal orneklemelerde her istasyon i¢in bir koordinat, ¢izgisel drneklemelerde
her hatt1 temsil edebilecek sayida (diiz hatlar i¢in iki, olmayanlar i¢in en az iig)
koordinat, alansal 6rneklemelerde ise poligonu temsil edecek sayida koordinat veya
trol, dre¢ ¢ekimlerinde diiz hatlar i¢in baslangi¢ ve bitis koordinatlari, olmayanlar
icin hatt1 temsil edecek sayida koordinat ve genislik degerlerine gore objeler
olusturulmalidir.

3. Obje-iligkili veriler CBS yaziliminda tematik (tanimlanan kategorilere gore, lejanti
ile birlikte) haritalanarak veriler gorsellestirilir.

Bentik verilerin dagilimlarinin talep edilmesi durumunda, asagidaki prosediir
onerilmektedir:

1. Yukarida anlatilan bir ve ikinci maddeler uygulanir.

2. Obje-iliskili veriler, ait oldugu yumusak veya sert substratum simirlarina gore
gruplandirilir.

3. Gruplandirilan veriler, Dogal Komsu (Natural Neighbour)” teknigi ile enterpole
edilir.
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4. Enterpolasyon sonucu elde edilen grid ve kontiir tabakalari, ait olduklar1 substratum
siirlarina gore kirpilarak dagilim haritasi olusturulur.

*Dogal Komsu yontemi, diizensiz ve seyrek dornekleme sayilarinda iyi performans
gostermektedir (Watson, 1992; Burrough ve McDonnell, 1998).

Bentik Habitatlarin Haritalanmasi

Bentik habitatlarin haritalanmasinda bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Uzaktan
algilama, akustik sistemler, yerinde ornekleme teknikleri, video ve goriintiileme teknikleri
olarak gruplandirilan bu tekniklerden birka¢i bentik habitatlarin  haritalanmasinda
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ve akustik sistemler ile yapilan habitat tespitleri,
kategorizasyon ve imza atama islemleri i¢in yerinde ornekleme veya goriintiileme teknikleri
ile birlikte yiiriitiilmelidir.

Bentik habitatlarin haritalanmasinda uygulamaya temel esaslar sunlardir:

» Habitat haritalamaya esas verilerin toplanmasinda uygulanacak tekniklerde
MESH protokolleri izlenir (Coggan wvd., 2007, http://www.emodnet-
seabedhabitats.eu).

» Habitat tipleri, EUNIS hiyerarsik kategorizasyonuna gore tanimlanir
(http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code-browser.jsp).

14 CALISMAYA YARDIMCI ABiYOTIiK DEGISKENLER

Bentik komiinite yapisinin incelendigi ekolojik kalite g¢aligmalarinda yada olasi
antropojenik baskinin ve ekolojik stresin Ol¢iilmesinin gerekli oldugu durumlarda biyotik
degiskenlerle beraber abiyotik degiskenler (sediman tane boyu, %N, %C ve TOC,tuzluluk,
sicaklik, derinlik, pH, askida kat1 madde, ¢o6zlinmiis oksijen, akint1 hizi ve yonii) de géz oniine
alinmalidir (Pohle ve Thomas, 2001; Chariton ve dig., 2016)(Sekil 10).Bu degiskenlerin deniz
tabanina yakin olan bolge icin belirlenmesi gerekmektedir. Deniz suyunun niitrient
(amonyum, nitrit, nitrat, fosfat, silikat) miktarlarinin bilinmesi de diger degiskenler gibi
onemli olup bentik faunanin gevresel degiskenlerle iligkisinin ortaya konulmasi ve etkilenme
derecesinin tespiti agisindan gereklidir. Sediman tane boyu (<63 um, 125 pm, 250 pm, 500
pum, 1000 pm, 2000 pum) ile ilgili analiz yapilirken sedimanin igerdigi % kavki miktar1 da
hesaplanmalidir. Sedimanda %N ve %C’nun yanmi sira toplam organik karbonun (TOC) da
Ol¢iilmesi gerekmektedir. Sedimanin tanimlanmasinda yiizey rengi, kokusu, organik madde
icerigi ve redoks potansiyeli degisimleri 6nemlidir. Sedimanda artan organik madde yiikii
nedeniyle zaman icinde anoksik kosullarin olusumu ve bentik canlilarin bu durumdan
olumsuz yonde etkilenmeleri kacinilmazdir. Redoks potansiyeli Ol¢limleri, bu degisimin
biiylikligiinii yansitmast ve organik kirlilik i¢in onemli ipuglart vermesi nedeniyle
onemlidir(Eleftheriou ve Mclntyre, 2005; Eleftheriou, 2013). Sediman 6rnekleri Van-Veen
Grab veya box kor sistemleri kullanilarak alindiginda oncelikli olarak prob yardimiyla,
sediman oksijenlenmeden redoks potansiyeli 6l¢iimleri yapilmadir (ICES, 2009). Ornekleme
esnasinda sabit pozisyonda kalinmasi, ayn1 istasyonda yapilan her bir drnekleme i¢in pozisyon
ve derinlik bilgilerinin kontrol edilmesi ¢aligmada 6nem tasimaktadir (Rumohr, 2009).
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Sekil 10Fiziko-kimyasal degiskenlerin su kolonunda belirlenmesi i¢in kullanilan CTD-Rozet
sistemi

15 RAPORLAMA

Bilimsel arastirmalarda raporlama icin standart prosediirler olmalidir (ICES, 2004).
Rapor, ham datanin ve Onceki bilgilerin degerlendirmesini igermelidir. Rapor
degerlendirilirken giincel yontemler ve analizler uygulanmali ve sonuglar diger ¢alismalarla
karsilastirilabilir nitelikte olmalidir. Raporun iginde proje tanimi veya proje kodu, ¢alismadan
sorumlu kisi veya kurum adi, istasyon kodu, baslangi¢c ve bitis tarihi, her bir istasyona ait
koordinat bilgisi, substrat tipi, ornekleme yapilan bolgenin yapisi, secilen istasyonlarin yoni,
dalga etkisi altinda olup olmadig, calisma anindaki ortam kosullar (riizgar, 151k gegirgenligi
gibi), istasyonlarin konumu ve hat rotas1 gibi bilgileri igermelidir (ICES, 2004).

16 DEGERLENDIRME -BiYOTIK INDEKSLER

Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan iyi ekolojik durum, Su Cergeve Direktifi
(2000/60/EC), iyi gevresel durum ise Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2010/477/EU)
tarafindan tanimlanmistir. SCD, her su tipinin 2020 yilina kadar iyi ekolojik ve kimyasal
kalite durumuna ulastirilmasin1 hedeflemektedir.

Akdeniz ve Karadeniz’de ekolojik durumun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
indeksler; Shannon-Weaver Cesitlilik indeksi (H') (Shannon & Weaver, 1949), BENTIX
(Simboura ve Zenetos, 2002), AMBI (Borja ve dig., 2000), M-AMBI (Mixuka ve dig., 2007),
MEDOCC (Pinedo ve dig., 2007) ve BOPA (Dauvin ve Ruellet, 2007)’dir. Bu indeksler
cogunlukla yumusak substratumlarda kullanilmaktadir (Borja ve dig., 2009)

Baz1 biyotik indekslerin (H', BENTIX, AMBI, M-AMBI ve MEDOCC) fiilkemiz
denizlerindeki (Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz) ekolojik durum sinif
siir degerleri DEKOS (2014) projesi kapsaminda belirlenmistir ve bu degerler kullanilarak
denizlerimiz i¢in degerlendirmeler yapilmalidir. H' ve kismen M-AMBI disinda diger
indekslerin hesaplanmasinda tiirlerin hangi ekolojik gruba dahil oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Tiirler 5 ekolojik gruba gore siniflandirilmaktadir (Glémarec, 1986).Tiirler su
sekilde siiflandirilir;
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Duyarh Tiirler (G1): Organik zenginlesmeye ¢ok duyarli ve ¢cok temiz sularda yasayan
tiirler,

Duyarsiz Tiirler (GII): Organik zenginlesmeye kayitsiz kalan ve diisiik yogunluga
sahip tiirler

Toleransl Tiirler (GII): Organik zenginlesmeye toleransl tiirler,
Ikinci Sinif Firsatc1 Tiirler (GIV):
Birinci Siif Firsatci Tirler (GV):.

Biyotik indeksler, bu ekolojik gruplarin (ayr1 ayr1 veya birlikte) orneklerdeki yilizde
bolluklarina dayanarak hesaplanir. Ekolojik gruplarin belirlenmesinde Dekos Projesi
kapsaminda olusturulan Ulusal Veri Tabani kullanilmalidir. Bu veritabani Cinar ve dig.
(2015) tarafindan giincellenerek yayilanmistir.

Cesitlilik Indeksi:

SHANNON-WEAVER CESITLILIK iNDEKSI (H") (Shannon ve Weaver. 1949)
S ni

H' =-Y (pi.logzpi) pi = -------

i=1 N

S: Toplam tiir sayist
ni: i. tiiriin birey sayisi
N: Toplam birey sayisi

Cesitlilik indeks degeri, euhalin sularda (PSU>30) genelde 0 ile 5 arasinda degisir.
Ancak heterojen yapiya sahip habitatlarda (6rnegin, fanerogamli, kavkili ¢amurlu kum) ve
ekoton bolgelerinde cesitlilik indeks degeri 5’in iizerinde olabilir. Ege ve Akdeniz’in kiyisal
sularinda ekolojik durumlara gore bu indeksin aldigir simif sinir degerleri ve ekolojik kalite
oranlar1 (EKO) Tablo 3’te gosterilmistir.

Acisu ozelligine sahip Karadeniz’de bu indeksin sinif sinir ve EKO degerleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 3. Ege ve Akdeniz i¢in Shannon-Weaver’in Cesitlilik indeksi’nin (H') ekolojik
durumlara gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite Oranlar1 (EKO)

Ekolojik

DUrum H' (Sinaf Simir Degerleri) EKO
| Coklyi 4<H'<55 0.80 <H'<1
Iyi 3<H <4 0.60 <H'<0.80
Orta 2<H'<3 0.40 <H'<0.60
Kot 1<H'<2 0.20 < H' < 0.40
| CokKéti 0<H<I 0 <H'<0.20

(Dekos, 2014).
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Tablo 4 Karadeniz icin Shannon-Weaver’in Cesitlilik indeksi’nin (H'") ekolojik durumlara

gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite Oranlar1 (EKO)

Simiflandirma H'D(esglz:.{esrlil)nr EKO degeri
| Coklyi | 32<H'<40 >0.80 -1
Iyi 24<H'<3.2 >0.60 - 0.80
Orta 1l6<H'<24 > 0.40 - 0.60
Kotii 08<H'<16 >0.20-0.40
BoECI o <00

(Dekos, 2014)

Biyotik indeksler;

BENTIX (Simboura ve Zenetos, 2002):

BENTIX= (6 X %GS +2 X %GT) /100

GS =Gl +Gll
GT =GIll + GIV + GV

GS: Duyarh Tiirler, GT: Toleransh Tiirler

BENTIX degeri 0 ile 6 arasinda degisir. Deger 6’ya yaklastik¢a ortamin ¢ok iyi, 0’a
yaklastik¢a ise ¢ok kotli oldugunu gosterir. Ulkemizin kiyisal sularinda ekolojik durumlara
gore bu indeksin aldigr smif siir degerleri ve ekolojik kalite oranlar1 (EKO) Tablo 5°te

gosterilmistir.

Tablo 5. BENTIX’in ekolojik durumlara gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite Oranlart

(EKO)
EE?_LOrJ]: k BEer];Ie);e(ﬁzlgg Simir EKO degerleri
_ 4,5<BENTIX <6 0,75 < BENTIX < 1
Iyi 3,5<BENTIX <4,5 0,58 < BENTIX < 0,75
Orta 2,5 <BENTIX < 3,5 0,42 < BENTIX < 0,58
Kotii 2 <BENTIX <2,5 0,33 < BENTIX < 0,42

0 <BENTIX <2

0 <BENTIX <0,33

(Dekos, 2014)
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AMBI (Borja ve dig.. 2000)

AMBI = [(0 X %Gl + 1.5 X %Gl + 3 x %Gl + 4.5 X %GIV + 6 X %GV)] / 100

AMBI degeri 0 ile 6 arasinda degisir. Deger 6’ya yaklastikca ortamin c¢ok koti, 0’a
yaklastikca ise ¢ok iyi oldugunu gosterir. Ulkemizin kiyisal sularinda ekolojik durumlara gore
bu indeksin aldigr smif smir degerleri ve ekolojik kalite oranlar1 (EKO) Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. AMBI’nin ekolojik durumlara gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite Oranlari
(EKO)

Ekolojik Durum AMBI (Simif Simir EKO degerleri
Degerleri)
| Cokiyi | 12> AMBI>0 0.83 <AMBI<1
Iyi 3.3>AMBI> 1.2 0.53 < AMBI < 0.83
Orta 43> AMBI >33 0.39 < AMBI < 0.53
Kaétii 5.5> AMBI > 4.3 0.21< AMBI < 0.39
| CokKéti | 7>AMBI> 5.5 0<AMBI<0.21

(Dekos, 2014)

M-AMBI (Mixuka ve dig.. 2007)

M-AMBI, AMBI, tiir sayis1 (S) ve ¢esitlilik indeksinin (H") hesaplanmasiyla “strese-
hassas tirlerin” oransal bir kombinasyonudur. Ege ve Akdeniz’de M-AMBI’nin
hesaplanmasinda minimum-maksimum H’ degeri 0 — 5.5, minimum-maksimum AMBI degeri
6-0, minimum-maksimum tiir sayis1 (tiir zenginligi) ise 0 — 90 olarak alinmistir. Karadeniz’de
M-AMBI’nin hesaplanmasinda minimum-maksimum H' degeri 0—4, minimum-maksimum
AMBI degeri 6-0, minimum-maksimum tiir sayisi (tiir zenginligi) ise 0-55 olarak alinmustir.

Ulkemizin kiyisal sularinda ekolojik durumlara gére bu indeksin aldigi simif smir
degerleri ve ekolojik kalite oranlar1 (EKO) Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7.M-AMBI'nin ekolojik durumlara gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite
Oranlar1 (EKO)

Ekolojik M-AMBI (Sinif Simir EKO degerleri
Durum Degerleri)
| Coklyi 0.83 < M-AMBI < | 0.83 < M-AMBI< |
fyi 0.62 < M-AMBI < 0.83 0.62 < M-AMBI < 0.83
Orta 0.41 <M-AMBI < 0.62 0.41 <M-AMBI < 0.62
Koti 0.20 <M-AMBI <041 0.20<M-AMBI <041
0 <M-AMBI < 0.20 0 <M-AMBI <0.20

(Dekos, 2014)
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MEDOCC (Pinedo ve dig.. 2007)

MEDOCC = [(0 x %Gl + 2 x %Gl + 4 x %GlIl + 6 x %GIV)] / 100

Bu indekste GIV ve GV birlestirilerek tek bir grup GIV olusturulmustur. Ulkemizin kiyisal
sularinda ekolojik durumlara gore bu indeksin aldig1r simif siir degerleri ve ekolojik kalite
oranlar1 (EKO) Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. MEDOCC un ekolojik durumlara gére sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite
Oranlar1 (EKO)

Ekolojik Durum MEDOCC (Smif Stmir EKO degerleri
Degerleri)
| Coklyi 1.6 > MEDOCC >0 0.73 <MEDOCC< 1
Iyi 3.2>MEDOCC > 1.6 0.47 < MEDOCC < 0.73
Orta 4.7>MEDOCC > 3.2 0.20 < MEDOCC < 0.47
Kotii 5.5>MEDOCC > 4.7 0.08 < MEDOCC < 0.20
6 >MEDOCC > 5.5 0 < MEDOCC < 0.08

(Dekos, 2014)

TUBI (Cinar ve dig.. 2015

Tiirk Bentik Indeksi(TUBI) Tiirkiye’de Ege-Akdeniz yumusak substrat bentos faunasina 6zgii
gelistirilmis bir indekstir(Cinar ve dig. 2015). Iki metrikli bir indeks olup, 1. metrik Shanon-
Weiver Cesitlilik indeksi’ni (H'), 2. metrik ise 3 ekolojik grubun (duyarli tiirler, toleransh
tiirler ve firsatc1 tiirler) nisbi bollugunu igerir. indeks bu 2 metrigin ortalamasia dayanarak 0-
5 arasinda bir deger olusturur.

0+ G1%+3+ G2%+5+ G3%y
]

HT+[5-
oood= 5 100
2

TH'>5=H'=5

1. metrigi olusturan H' (logz taban1) degeri 5’in iizerine oldugu durumlarda, H' degeri 5
olarak alinmalidir. Toplam 5 olan ekolojik grup, 2. metrikte 3’e indirgenmistir. 1. Ekolojik
grup, duyarli ve duyarsiz tiirleri (GI ve GII), 2. Ekolojik grup toleransh tiirleri (GIII) ve 3.
Ekolojik grup ise firsatgr tiirleri (GIV ve GV) igerir. Bu indeksin sonuglarinda gore bentik
kalite durumu Tablo 9‘da verilmistir.
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Tablo 9. TUBI’nin ekolojik durumlara gére sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite Oranlari
(EKO)

Ekolojik Etki Durumu TUBI (Siuf EKO degerleri
Durum Sinir Degerleri)

_ Etkilenmemis 4<TUBI<S5 0.80 < TUBI < 1
Iyi Az etkilenmis 3<TUBI<4 0.60 < TUBI < 0.80
Orta Orta derecede 2<TUBI<3 | 040<TUBI<0.60

etkilenmis
Kotu Cok etkilenmis 1 <TUBI<2 0.20 <TUBI<0.40
Astrt derecede 0<TUBI< 1 0 < TUBI < 0.20
etkilenmis

(Cmar ve dig., 2015)

ALEX (Cinar ve Bakir, 2014)

Yukarida bahsedilen indeksler kirleticilerin bentik komiinite iizerinde yaptig1 etkinin
belirlenmesi i¢in kullanilirken, ALEX, yabanci tiirlerin bentik komdiiniteler {izerinde yaptig
etkiyi belirleyen bir biyotik indekstir. ALEX indeksi bir bolgedeki yabanci tiirlerin bolluk ve
zenginliklerine bakarak su kiitlelerinin ekolojik durumlarmi kétiiden c¢ok iyiye dogru
siniflandirmaktadir. Bu indeks, yabanci tiirlerin bolgedeki kiimiilatif etkisini gdstermesi
acisindan da 6nem tasimaktadir. ALEX indeksi, italya’da sert substratumlarda da denenmis
ve bu indeksin kiyisal bolgelerde sadece yumusak substratumlarda degil sert substratumlarda
da yapilacak yabanci tiirlerin izleme ¢aligmalarinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Piazzi ve
dig., 2015).

ALEX= [(0x%GI) + (3X(%GI1 + %Gl111)) + (5x(%GIV))]/100

Bentik komiinite i¢inde yer alan tiirlerin oranina bagli olarak hesaplanan indekste,
calisma alaninda dogal olarak bulunan yerli tiirlerin (GI) formiildeki etkisi goz ardi edilmistir.
Bolgeden bir kez kayit edilen ve ilireme sonucu olusmamis ¢ok az sayida birey ile temsil
edilen yabanci tirler GII’de yer almaktadir. Bolgede kendi popiilasyonunu olusturmus,
yerlesmis yabanci tiirler ise GIII’de, iireyebilen doller vererek, kendi dagilim alanimi
genisletmis, isgal ettikleri habitatlarda 6nemli etkiye neden olan yabanci tiirler ise GIV’de
degerlendirilmistir. Indeks degerleri 0 ile 5 arasinda degismektedir. Bentik ekosistem iizerinde
istilac1 yabanci tiirlerin etkisinin artmast durumunda indeks degeri 5’e yaklagmaktadir (Tablo
10).
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Tablo 10. ALEX’in ekolojik durumlara gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite Oranlari
(EKO)

Ekolojik Etki Durumu ALEX (Smif EKO degerleri
Durum Sinir
Degerleri)

_ Etkilenmenis 0 <ALEX < 1 ] <ALEX<0.8
Iyi Az etkilenmis I<ALEX <2 0.8 <ALEX<0.6
Orta Orta derecede 2 <ALEX <3 0.6 < ALEX<0.4

etkilenmis
Kotii Cok etkilenmis 3<ALEX <4 0.4 <ALEX<0.2
Agint derecede 4<ALEX<5 0.2 <ALEX <0
etkilenmis

( Cmar ve Bakir, 2014)

17 MOLEKULER METOTLARIN KULLANIMI

Genomik, yani niikleotid dizilerini (DNA ve RNA) kullanarak biyolojik sistemleri
analiz eden bilim, deniz izleme ¢alismalarinin son dénemdeki en biiyiik yeniliklerinden
biridir. Son on yilda genomik tekniklerdeki gelismeler sayesinde biyogesitliligin saptanmasi
ve izlenmesi ve bu gelismelerin en onemlilerinden olan yeni dizileme teknikleri sayesinde
organizmalar, komiiniteler ve habitatlarla ilgili biiyiikk miktarda genetik veri elde edilmesi
miimkiin olmustur. Bu gelisme niikleotid veri analizi ve derlemesinin denizel biyogesitlilik
calismalarinda rutin metotlardan biri olmasint saglamistir (6r. Glockner ve dig., 2012;
Karsenti ve dig., 2011; Roger ve dig., 2012). Yakin ge¢cmiste bu metotlarin bazilar1 koruma
biyolojisi ve izleme ¢alismalarinda kullanilmaya baslanmistir (6r. DEVOTES?: FishPoptrace?
projeleri). Ayrica DSCD kapsaminda da ilgili tanimlayicilar i¢in molekiiler izleme
tekniklerinin (6r. DNA Barkodlama, metagenomik calismalar, vb.)standardizasyonu ve
uygulanmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi ileri donem hedefler arasinda yer almaktadir
(Zampoukas ve dig., 2014). DNA Barkodlama bu ¢alismalarin en temelindeki metotlardan biri
olup, zoobentik komdiinitelerin barkodlanmaya baglanmas ileri donem g¢alismalar i¢in veri alt
yapisinin olusturulmasini saglayacaktir.

! http://www.devotes-project.eu/devotes-at-glance/

% https://fishpoptrace.jrc.ec. europa.eu/
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1 GIRIS

Belirli bir tiretim siireci sonunda elde edilen kati materyallerin denizel ortama atilmasi-
terkedilmesi neticesinde ortaya ¢ikan atiklar denizel atiklar olarak isimlendirilmektedir. Bu
artiklar denizel ortama direkt bosaltima ek olarak nehir, aritma sistemleri desarjlari, yagmur
Suyu desarjlar1 veya riizgar gibi vektorlerin etkisi ile dolayli olarak da ulasabilmektedir (UNEP
ve NOAA, 2012). Denizel atiklara yonelik yapilan bilimsel calismalar, denizel c¢evre {izerimde baski1
olusturan bu sorunun neden oldugu olumsuz etkileri her gegen giin daha iyi anlamamiza olanak
vermektedir (Sekil 1). Bu atiklarm neden oldugu sorunlart konu alan calismalara 1960’11
yillardan itibaren baslannus ve konuya yonelik bilimsel giktilarin sayisi her gecen yil artmustir.
1960 — 1970’li yillarda bilim insanlart genel olarak sorunu anlamaya ve etki alanini tespite yonelik
caba harcamustir. Elde edilen verilerin degerlendirmesi ile sorunun boyutlarinin  anlasilmasi
sonrasinda durumun iyilestirilebilmesi yoniinde kilavuz olacak mevzuatlarm  olusturulmasi
konusuna  agiwhk  verilmistir.  Ilerleyen yillarda da denizel atik sorununun biiyiimeye devam
etmesine ragmen 1990’11 yillarda bilim insanlarinin konuya ilgisi azalmistir. 2000°1i yillarda, okyanus
ortasinda ylizeyde atiklarmn olusturdugu biiyiik alanh birikimlerin tespiti (Moore ve ark., 2009),
dogada mikroplastiklerin varlnmn bir kez daha giindeme gelmesi (Thompson ve ark, 2004) ve
atiklarm biyota {izerine olumsuz etkilerini gosteren (Thompson ve ark, 2009; Oehlmann ve ark.,
2009) galismalarin yayinlanmasi sonrasinda denizel atiklara yonelik cahisma sayisinda Gnemli bir
arti gdzlenmistir.
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Sekil 1. Deniz ¢oplerine yonelik son 50 yil igerisinde yaylanan bilimsel makaleler ve
konulart.
(Her kolon 5’er yillik donemleri ifade etmektedir. Son kolon 2011 — 2013 yil araligim
gostermektedir) (Ryan, 2015)



Yapilan calismalar ile bu atiklarm denizel ortam wve biyota iizerindeki olumsuz
etkilerinin ortaya koyulmustur. Belirlenen bu etkilere ek olarak denizel atiklarin bir diger
olumsuz etkisi ise denizel alanda faaliyet gosteren sektorlerde neden  oldugu ekonomik
kayiplardir. Atiklar nedeni ile kayip yasayan sektorler;

e Turizm ve sahil kullanima:

Plajlarm temiz ve kullamlabilir durumda tutulabilmesi igin atiklarin  temizlenmesi
amaci bolgesel yonetimler birgcok masraf yapmaktadir. Atiklarm toplanmasi, taginmasi Ve
bertaraf edilmesi ve tim bu faaliyetlerin koordinasyonu igin personel  harcamalari 6nemli
ekonomik yiik olusturmaktadir. Sahil bolgelerinde en o6nemli gelir kaynagi olan  turizm
ekonomisinin  zarar gormemesi igin bu masraflarin  yapilmas1 gerekmektedir.  Ozellikle
turizme dayali1 ekonomisi olan sahil bolgelerinde sorun daha biiytiktiir.

e  Gemicilik ve yat turizmi:

Liman ve marina bolgelerinde bulunan atiklarin  belirli  araliklar ile temizlenmesi, bu
bolgelerin daha giivenli sekilde kullanilabilmesi i¢in 6nem tasimaktadir. Ayrica atiklarin
deniz ticareti, balik¢iik gibi sektorlerde faaliyet gosteren deniz  araglarmda  seyrini
engelleyecek hasarlara sebebiyet vermekte ve yiiksek maliyetlere ulasan kayiplara neden
olmaktadir.

e Balik¢ilik:

Genel olarak denizel atik sorununa kaynak olan bir sektor olarak bilinse de, balikgilik
sektorii de atiklar nedeni ile ekonomik kayiplar yasamaktadir. Av araglarinin hasar gérmesi,
kayb1 ve teknelerin hasar gormesi sonrasinda, faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi igin yiiksek
maliyetlere ulagan harcamalar yapilmasi gerekmektedir.

e Akuakaltiir:

Yetistiricilik tesisleri ¢evresinde bulunan atiklarn  bertarafi, atiklar nedeni ile
kullanilan ekipmanlarda olusan mekanik sorunlar, kullanilan deniz araglarmin zarar gérmesi
(pervanelerin sikismasi, borularin tikanmasi) gibi sorunlarin agilmasi igin  bu  sektérde yiiksek
maliyetli uygulamalar yapmak durumunda kalmaktadir.

e Tarim:

Balikgilik sektoriinde oldugu gibi atik kaynagi olarak bilinen bir diger sektor de tarim
sektoriidiir. Bunun yaninda sahil bolgelerinde gerceklestirilen tarim  faaliyetlerinin,  firtmalar
sonrasinda denizden gelen atiklar nedeni ile  olumsuz etkilendigine dair kayitlar
bulunmaktadir. Tarim arazilerine dagilan atiklar, arazinin  kullamilabilirligini  olumsuz
etkilemekte ve bu arazilerde kullanmilan ekipmanlarin zarar gormesine Sebep  olmaktadir.
Hayvancilik yapilan alanlarda ise gelen atiklarm yetistirilen hayvanlar tarafindan yem ile
karistirilarak tiiketilmesi biiyiik sikintilara neden olmaktadir.

Denizel atik sorununa asilmasma yonelik yiiriirliikteki uluslararasi nitelikli - politikalar
ve sozlesmeler, 2010 yilinda Avrupa Birigi Komisyonuna (EC) bilimsel ve teknik anlamda
tavsiye niteliginde katki veren Ortak Arastrma Merkezi (JRC) tarafindan DSCD Denizel Atik
calisma Grubu (TG 10) tarafindan derlenmistir (Galgani et al., 2010). Buna gére;



Uluslararasi Platformda Denizel Atiklara Yonelik Gerceklestirilen Degerlendirmeler

e Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (UNCLOS) ve Genel Kurulu (GA)!:
Okyanus ve  denizlerde gergeklestirilecek faaliyetler igin  yasal gergeveyi
olusturmaktadir. Organizasyon genel kurulu, genel sekreterlik tarafindan hazirlanan
kapsamli yillik degerlendirme raporlart dogrultusunda deniz hukukuna dair yilhik
degerlendirme gergeklestirmektedir

Bolgesel Denizler Programi (RSP?): Bolgesel diizeyde okyanus ve  denizlerin
korunmasina yonelik yasal bir ¢erceve olugturmaktadir. 1974  yilinda  baslatilan
program giiniimiizde UNEP biinyesinde olan 143 iilkenin katthmu ile 13 bolgesel
alanda siirdiiriilmektedir. Program altinda bolgesel alanlarda denizel atiklara yonelin
faaliyetler gerceklestirilmektedir.

Uluslararas1Denizcilik Orgiiti (IMO®): Gemilerden kaynakli  kirliligin ~ 6nlenmesi
yonelik olusturulan uluslararasi sozlesme olusturulmustur - MARPOL (73/78).

1972 Londra Konvansiyonu (LC’72): Atiklari denize bosaltilmasi nedeni ile ortaya
cikan kirliligin kontrol altma almmasina yonelik hazirlanan antlasmadir. Atiklarm ve
diger maddelerin gemi, ucak veya platformlardan denize bosaltilmasi Sorununu
hedeflemektedir. Karasal kokenli atik bosaltilmasi antlasma kapsam — disindadir.
Antlagma aym zamanda bolgesel Olcekli antlagmalarinda uluslararasi antlagsmayr g6z
oniine alarak hazirlanmasi yoniinde tavsiyede bulunmaktadir. Ulkemiz konvansiyona
taraf degildir.

Basel Konvansiyonu*: Tehlikeli atiklarn_smir 6tesi hareketlerinin kontrolii ve onlarin
bertarafina yonelik faaliyet gostermektedir. Ulkemizde bu konvansiyona taraftir.

Birlesmis Milletler (UN)°® Ajanda 21: Birlesmis Milletler tarafindan yiiriitiilmekte
olan ve baglayict niteligi olmayan goniilliilik esasma dayali olan ve siirdiiriilebilir
gelisimi hedefleyen bir uygulamadir. 1992 yilinda Brezilya’da gergeklestirilen ~ UN
Konferans1  kapsaminda  olusturulmustur. Metin  igerisinde  denizel ~ ¢evrenin
korunmasi baghgi altinda denizel atiklar sorununa da deginilmektedir.

Birlesmis Mil etler “29 Kasim 2009”  tarihinde  gerceklestirdigi  genel  kurul
degerlendirmesi sonrasinda, denizel atiklar nedeni ile olusan sorunlant ele alacak
ulusal, bolgesel veya kiiresel Olgekli eylem planlant  gergeklestirilmesi  konusunda
cagrida bulunmustur. Yapilan bu c¢agriya cevaben, UNEP-RSP altinda bulunan 11
bolgesel konsorsiyum denizel atik sorununu ele alan aktiviteler gergeklestirerek
sorun ile miicadele noktasnda oncii  rol istlenmisti.  Ozellikle ~UNEP-RSP
kapsaminda faaliyet gosteren dort konsorsiyumu (HELCOM, OSPAR, Karadeniz
Komisyonu,  Barselona Komisyonu) gerceklestirdigi aktiviteleri DSCD
dogrultusunda kurgulamustir.  Denizel atiklart  hedef alan bolgesel 6lgekli  bu
uygulamalarm sunumu, degerlendirilmesi ve analizi 2009 yilinda UNEP tarafindan
rapor olarak derlenmistir (UNEP, 2009).

! http://www.un.org/Depts/los/index.htm
Zhttp://www.unep.org/regionalseas/default.asp

% http://www.imo.org/

* http://www.basel.int/)

® https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf
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https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf

Barselona komisyonu tarafindan, bolgesel deniz konsorsiyumlar tarafindan  devreye
alinan Ve ilk kez bolgesel denizel atik sorununu hedef alan plan “Deniz Copleri Bolgesel Plani
(Marine Litter Regional Plan)” 2014 yilinda baglatilmugtir. Plamin  amaci  denizel atiklarn
durumunun belirlenmesi ve iyi gevresel duruma ulasiimast yolunda etkin  hedeflerin  tespit
edilmesidir. Bu amagla, denizel atik sorunu ile miicadele hedefi ile yerel, ulusal ve bélgesel is
birliklerinin olusturulmasi amaglanmaktadir. Ayrica Barselona Sézlesmesi taraflarmin - katilim
ile Atina’da gergeklestirilen konsorsiyumun 19. Olagan Toplantisinda®, Akdeniz’de  denizle
ortam {izerinde etkin olan bircok baski unsuruna ek olarak denizel atiklar konusunda da
kararlar verilmistir. Bu kapsamanda olusturulan protokoller UNEP/MAP tarafindan dokuman
halinde yaymlanmstr (UNEP, 2016). Yaymnlanan bu dokiiman igerisinde denizel atiklara dair
baz miktarlar verilmis, ¢evresel hedefler belirtilmis ve “Fishing for Litter” projesi hakkinda
detayl bilgiler, izlemeye yonelik formlar paylasiimistir.

Denizlerde Atik Sorununu Hedef Alan Avrupa Birligi Mevzuatlar

e Atiklarin depolamada karsilagilan sorunlar nedeni ile dogal ¢evrenin kirlenmesinin
Oniine gecilmesine yonelik uygulamaya alnan yonetmelik  (Directive1999/31/EC).
Mevzuat dolayli yollar ile denize ulasarak denizel atik niteligi kazanan karasal
kokenli atiklart da hedeflemektedir.

e Liman bolgelerinde gemi kaynakl atiklar iler kargo paketleme malzemeleri neden
ile olusan kirliligi hedef alan mevzuat (Directive 2000/ 59/EC). Hollanda Hiikiimeti
OSPAR’in Fulmarlara yonelik “Ekolojik Kalite Kriterini” (EcoQO) mevzuata dair
izleme faaliyetleri kapsaminda gosterge olarak kullamilmaktadir.

e Atiklara (atiklara dair yonetimsel faktorlerin diizenlenmesine dair) yonelik mevzuat
(Directive 2006/12/EC).

e Paketleme ve paketleme atiklarmin  yOnetimine dair  mevzuat  (Directive
2004/12/EC). Geri doniisim ve tekrar kullanimi arttirmaya yonelik uygulamalar
icermektedir.

e Dogal habitat ve vahsi yasamm (hayvan ve bitkiler) korunmasma yonelik mevzuat
(Directive 92/43/EEC).

e Su Cerceve Direktifi (WFD) (Directive 2000/60/EC), i¢ su (nehirler ve goller),
gecis sulart (nehir agizlar), sahil bolgeleri ve yeralti sularn korunmasma yonelik
uygulamalari igeren mevzuat.

e Yiizme suyu kalitesine dair uygulamaya alinan mevzuat (Directive 2006/7/EC).

e Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (DSCD) Avrupa denizlerinde 2020 yilina kadar
iyi ¢evresel durumun (GES) saglanabilmesine yonelik olarak yiiriirlige alinan
mevzuat (Directive 2008/56).

® UNEP, 2016. 19% Ordinary Meeting of the Contracting Parties to the Convention for the Protection of the
Marine Environment and the Coastal Region of the Mediterranean and its Protocols. Athens (Greece), 9-12
February 2016.



Cagimizda kars1 karstya oldugumuz en oOnemli sikintilardan birisi olan deniz atiklar
sorunu ile miicadele edilebilmesi igin yapilmasi gereken ik is sorunun boyutlarmin Ve
kaynagmin ortaya konulmasidir. Bu noktada  denizel atik soruna yonelik dogru yorumlar
yapabilmemize olanak saglayacak Kaliteli verilerin  toplanmast  elzemdir.  Ulkemiz
denizlerinde, diinya tilkeleri tarafindan da kabul goren ortak bir yontem dogrultusunda elde
edilecek bilgiler denizel atik sorunun yonetilmesi i¢in 6nem arz etmektedir

2 AMAC

Ulusal izleme  programi kapsaminda saglikli bir degerlendirmenin
gerceklestirilebilmesi noktasinda atilmasi gereken en Onemli adimlardan birisi, izlemeye
alman parametrelerin uygun seklide takibine olanak saglayacak izleme stratejilerinin
olusturulmasidir. Ulkemizi cevreleyen denizlerde (Karadeniz, Ege ve Akdeniz) ve ig
denizimiz olan Marmara Denizi'nde gergeklestirilecek, kiyi ve gegis sulart kalite durumlarnm
belirlenebilmesini  hedefleyen izleme faaliyetlerinin  standardize edilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Hazirlanan bu kilavuzun amaci {lkemiz denizlerinde, atiklar nedeni denizel c¢evre
tizerinde olusan baskilarm tespiti ve zamana bagh degisiminin takibini saglayacak standart
yontemlerin ~ derlenmesidir.  Paylagilan  yontemler iilkemizde denizel atiklarin  izlenmesine
yonelik egilimler goz oOniinde bulundurularak  hazilanmustir.  Aymi zamanda  Gnerilen
yontemler Avrupa Komisyonu karari ile yiiriirliige konulan ve Avrupa denizlerinde “lyi
Cevresel Duruma” erisilmesini hedefleyen “Denizel Strateji Cerceve Direktifi” kapsaminda
izlenmesi Gnerilen yontemler ile uyumluluk igerisinde tasarlanmusti. Bu sayede Gnerilen
yontemlerinin kullanilmasi ile ulusal izlemeler kapsaminda elde edilecek veri ve sonuglarin
uluslararasi platformda da kullanilabilmesi miimkiin olacaktir.

Tablo 1 deniz ¢opleri  konusunun DSCD’de ve bolgesel denizlerde nasil
degerlendirildigini 6zetlemektedir. Tablo 2’de ise diger ICD tammlayicilan ile  olan iliskisi
gosterilmistir. Buna gore, biyolojik ¢esitlilik ile ilgili tim ICD tanmlayicilan {izerinde Ssu
kolonu ve deniz tabani habitatlarm etkilemektedir. Ayrica “baski” tamimlayicist olarak —diger
bir baski tammlayicisi olan T8: Kirleticiler ile iliskisi vardir. Bu 6zelikle mikropartikiillerin
kimyasal kirletici olarak da degerlendirilmesiyle iligkilidir.



Tablo 1 AB Direktifleri ve Bolgesel Deniz Sozlesmelerinde Deniz  Coplerinin
Degerlendirilmesi
DSCD’de taniml IMAP UNEP/MAP BSC (2016) OSPAR HELCOM
ozellikler (2015 & 2016)
Ortak ve aday Yaklasim
gostergelerle izleme Yaklagim Yaklagim
-Kiytya taginan/vuran | Kiyiya vuran ve/veya Deniz Ana hedef Baltik
¢oplerin miktarindaki | biriken kat1 atik ¢Oplerinin deniz Denizi i¢in
degisim (kaynak, icerik Ve | . iviarlarindaki miktari, deniz ¢oplerinin Bolgesel Eylem
mekansal dagilim), énelim (kompozisyon canhlar etkilerinin Plam
-su  kolonu  vedeniz Y B pozISyon, (6zellikle takibi olup olusturulmustu
tabanindaki goplerin | alansal dagilm ve catecean) izlemelerbu | r (2015)
miktarmdaki degisim, | mumkiin olan {izerindeki nedenle
-mikro partikiillerin durumlarda kaynak etkilerin tespiti | yapilir. Temel
miktari, dagilim ve | analizlerini igerir) ve en aza gostergeler
kompozisyonundaki degisim, indirilmesi. 3 matrisde icin teknik
-deniz canlilani | Su kolonundaki ve deniz cahglir: gruplarin
tarafindan tiketilen | tabanindaki kat: atik Su ve sediman | Sahil/plajlar, gahsmalan
Gplerin miktar vel - icin gbsterge Ve | deniz taban, evam
ﬁofnpozisyonu Hilkta,rm,m hedeflerin deniz kuslari etmektedir.
y6nelimi gelistirilmesi (fulmar)
midesi.
(mikroplastikleri de Bu .
. . gostergeler ile
igerecek sekilde) miktar ve
yonelim
Sindirilen veya deniz takibi
memelileri, deniz hedeflenir.
kuslar1 ve deniz Bolgesel
kaplumbagalari gibi degerlendirmel
hareket halindeki er
denizel organizmalara yapiimaktadir
takilan kati atik (2014)
miktarindaki yonelim Bolgesel
(EO10) Onlemler
programi
gelistirilmistir.

Bolgesel dnlemler
programi mevcuttur.




Tablo 2 Deniz ¢oplerinin diger DSCD - ICD Tanimlayicilar ile iliskisi
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“Durum” ve “Etki”
Tanimlayicilari

Su ve sediman kimyasal
kalitesi (besin
elementleri, CO,
kimyasallar, radyoakt.)

Pelajik/haraketli tirler D1.Biyogesitlilik

(plankton, balik, D3.Ticari balik ve
memeliler, striingenler, | kabuklular
kuslar) D4.Besin agdi

D1.Biyogesitlilik
D3.Ticari balik ve

Deniz tabani habitat, kabuklular

topluluk ve tirleri D4. Besin agi
D6. Deniz tabani
bltunlugl

3 DENIZEL ATIKLARA DAIR iZLENECEK PARAMETRELER

DSCD altnda ICD’a ulasilmast yolunda degerlendirilmesi istenilen tanimlayicilardan
birisi olan denizel atik sorununu ele alan tanimlayict 10’un hedefi, denizel atiklar nedeni ile
olusan olumsuz etkilerin giderilmesi ve denizel atiklarin kaynaklarnin tespiti  sonrasinda
sorunun kaynakta ¢oziimiiniin saglanmasidir. Bu kapsamda Avrupa Birligi Komisyon’u karari
ile (2010/477/EU) ICD hedeflerine ulasilmasi siirecinde tammlayict 10 dair takip edilmesi
istenilen iki kriter ve ilgili dort gosterge asagida belirtildigi gibidir.

Kriter 10.1. Denizel ortam ve sahil bolgelerinde atiklarin karakteri
o Gosterge 10.1.1. — Sahil Bolgelerindeki Atiklar

Sahil bolgelerinde biriken denizle atiklarin miktari, icerigi, zamana bagh
degisimine yonelik trendin takibidir ve miimkiin olmasi durumunda kaynagimin
tespiti

e Gosterge 10.1.2. — Denizel Ortamda Bulunan Atiklar

Su kolonunda (deniz yiizeyinde buluna atiklarda dahil olmak iizere) bulunan ve
deniz zeminde birikmis olan atiklarin igerigi, alansal dagilimi ve eger miimkiin ise
kaynaginin tespiti.

o Gosterge 10.1.3. — Mikroplastikler

Mikro pargaciklarin (6zellikle mikroplastikler) miktar, dagilim ve eger miimkiin
Ise iceriginin tespiti.
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Kriter 10.2. Atiklarin denizel yasama etkisi
e Gosterge 10.2.1. — Atiklarin Biyota Uzerine Etkisi

Denizel canlilar tarafindan besin zannedilerek alinan denizel atiklarin miktar ve
icerigine yonelik egilimin takibi

31  Orneklemelere Dair Bilinmesi ve Takip edilmesi Gereken Hususlar

311 Kati Atiklara Kirliliginin Tespitine Yonelik Orneklemeler

Denizel gevrede bulunan kati atiklar sahil bolgelerinde (10.1.1) ve denizel ortamda
(10.1.2) baski olusturmaktadir. Giiniimiize kadar iilkemiz denizlerinde gergeklestirilen
calismalar ve literatiir bilgileri gbz Oniine alindiginda, denizel atiklarn nehir agizlan ve liman
bolgelerinde  yogun olarak  birikim  egiliminde oldugu  goriilmektedir. Ayrica  turizm
bolgelerinde her cesit denizel kati atigim yogun olarak biriktigi ve turizm potansiyelimizi
olumsuz yonde etkilemektedir. S6z konusu materyallerin denizlerde akintilar vasitast ile
tagindigi da bilinmektedir. Atiklarm barligi ve etkilerinin tespitine yonelik saghkli  bir izleme
programinin yiiriitiilebilmesi igin uygun ¢alisma alanlarmmn tespiti  biiyik O6nem tasimaktadir.
Denizel atiklara izlemesi kapsaminda degerlendirilecek istasyonlarm tespiti sirasinda yukarida
ifade edilen unsurlarin g6z 6niinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

Sahil Bolgeleri

Sahil bolgelerinde ve denizel ortamda bulunan atiklara yonelik — izleme — amagh
gergeklestirilecek  orneklemeler esansinda  dikkat edilmesi  Onerilen  faktorler — asagida
aktarilmastir.

e Izleme kapsaminda Ornekleme gerceklestirecek  alanlarm,  daha saghkl
degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in, insan kullanomma kapali olan sahil kesimlerin
tercih edilmesi gerekmektedir. Bu tiir alanlarda birikecek tiim atiklarm deniz yolu
ile bolgeye ulasmig oldugu kabul edilmektedir. Bu neden ile ginlik kullamma
kapal1 bolgeler izleme galismalari agisindan 6ncelik tasimaktadir.

e Eger izleme amagl degerlendirilecek alan insan kullanimma kapali degil ise yil
icerisinde  bolgede  gergeklestirilen  faaliyetlerin  tespiti  ve takibinin ~ de
gergeklestirilmesi  gerekmektedir. Sahil bolgelerinde bulunan atiklarn  izlenmesine
yonelik ¢alismalan etkileyecek nitelikteki faaliyetler asagida belirtilmistir;

o Plaj kullanimi (Turizm amagh)
o Bolge halkinin giinlii kullanimi

o Estetik kaygilar nedeni ile bolgede gerceklestirilen plaj temizleme faaliyetler
(Belediyeler veya goniilliiler tarafindan)

o Sahil bolgesinde gerceklestirilen sportif amagli balikgilik faaliyeteler
o Kamp alanlar1 ve benzeri kullanimlar

e lzleme amaci ile degerlendirilmeye almacak plajm durumu kadar cevresinde yer
alan kirletici unsurlar ve kirletici potansiyelinin de alan tespiti sirasinda géz oniinde



bulundurulmasi gerekmektedir. Cevresel etkilerin - miimkiin  oldugunda  minimize
oldugu alanlar izleme calismalart igin tercih edilmelidir. Plaj bolgelerinde kirlilige
sebep olan ¢evresel unsurlar asagida liste halinde ifade edilmistir. Belirtilen Kirletici
kaynaklarinin her biri belirli bir kirlilik karakteristigi gostermektedir.

o Tarimsal amagla kullamlan araziler,

o Sanayiye yonelik kullanilan araziler,

o Yerlesim alan1 olarak kullanilan araziler,

o Plaj gevresinde bulunan tatli su girdileri (nehir, dere, yagmur suyu kanal ar1),
o Bolgede bulunan liman, balik¢1 barmagi veya marinalar

Denizel Alanlar

Giiniimiize kadar denizel ortamda bulunan  atiklara  yonelik  gergeklestirilen
degerlendirmelerde gel-git bolgelerinden derin deniz alanlarma kadar deniz zemininin atiklari
icin birikim bolgesi oldugu ortaya konulmustur. Atiklan  deniz ~ zeminindeki  dagilimu
hidrodinamik, jeomorfoloji ve insan etkisi altinda sekillenmektedir. Genel olarak sig alanlarda
(< 30 metre) derin bolgelere oranlar atiklarin daha yogun bulundugu bilinmektedir. Ayrica
sahil bolgelerinde balikgilik, turizm gibi aktivitelerin attk  miktarhlart {izerinde, zamansal ve
mekansal anlamda degisimler gosterse de, ©nemli etkileri oldugu gozlemlenmisti.  Bunun
yaninda, nehir tagmmu, akintt siddetleri, deniz zemininin  yapisi gibi degisim gosteren  diger
mevsimsel faktorlerinde atiklarin miktar1 ve dagilimi tizerine etkisi s6z konusudur.

Deniz zeminde bulunan atiklarin izlenmesine yonelik tiim yontemler arasinda trol ile
gerceklestirilen Orneklemeler genis alanlarin - degerlendirilmesi Ve izlenmesi i¢in en  uygun
yaklasim olarak ©One ¢ikmaktadir. Bunun yaninda bu yontemin kullamlmasi noktasinda
kayalik bolgelerin degerlendirilememesi gibi bazi kisitlamalar ile karsi karsiya kalindigi da
goz ard1 edilmemelidir.

UNEP tarafindan yapilan degerlendirmelerde, deniz  zeminde bulunan atiklarm
izlenmesi stirecinde asagida maddeler halinde belirtilen faktorlerin gz  Oniine  alinmasi
onerilmektedir (Cheshire, 2009).

e Tek tip zemin 6zelligi gosteren alanlarm degerlendirilmesi (tercinen kum / aliivyon
zeminler),

e  Atiklarm birikimine olanak verecek fiziksel faktorlerin etkin oldugu alanlarin tercih
edilmesi,

e Risk teskil edilecek alanlarin degerlendirme disinda tutulmasi (su altinda cephane
bulunan veya koruma altinda olan alanlar)

e Nesli tehlike altinda olan veya koruma altinda tiirlerin risk altinda kalacagi bolgeler
degerlendirme dis1 tutulmalidir.

Gergeklestirilecek degerlendirmeler esnasinda galisma alaminda etkin olan atik kaynagi
faktorlerin (yerlesim bolgeleri, tarrm arazileri, nehir girdisi olan noktalara mesafe, bolgede
etkin akimntilar, bolgeden gegen ticari gemi rotalari, balikgilik alanlar, Vvb.) g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nemlidir. Tespit edilen atiklari kiitlelerinden ziyade miktar ve gesitlilikleri
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(materyal tipi, atik tiirii) dair bilgiler izleme faaliyetleri acisindan daha fazla 6nem
tasimaktadir. Degerlendirme yapilan bolgedeki hidrografik ve c¢evresel etkin faktorlere (ylizey
ve zemin su sicakligy;, yiizey Ve zemin su tuzlulugu; yiizey ve zeminde etkin olan akmtilarin
yonii ve hizi; riizgar yonii ve hizi) dair de bilgi toplanmasi elde edilecek sonuglarn
degerlendirilmesi siirecinde 6nemli katiklilar saglayacaktir.

312 Dogada Mikroplastik Kirliliginin Takibine Yonelik Orneklemeler

Denizel ortamda bulunan ve 5 mm boyuttan daha ufak olan plastik pargaciklara
mikroplastik ad: verilmektedir. Olusum  sekline  gore  Mikroplastikler — iki  grupta
degerlendirilmektedir (Cole, 2011). Kozmetik sanayi, boya sanayi ve ilag sektorii gibi gok
cesitli alanlarda kullamimak tizere mikroskobik boyutta iiretilen plastik pargaciklar birincil
mikroplastikler olarak adlandirilmaktadir. Bunun yaninda Kkarasal veya denizel ortamda
bulunan biiyiik boyuttaki plastik atiklarin zaman igerisinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin etkisi ile yapisal biitiinligiinin bozulmasina bagli olarak parcalanmasi neticesinde
ortaya  ¢tkan  mikroskobik  boyuttaki  plastik pargaciklar  ikincil — mikroplastikleri
Olusturmaktadir (Browne ve ark., 2007). Denizel ortamda bulunan mikroplastiklerin
kaynagma dair gerceklestirilen degerlendirmelerde nehirlerin, 6zelikle yerlesim bolgelerinde altyapinmn
bir parcasi olan yagmur kanallarmin (Thompson, 2006), artma sistemlerinin desarjlarmin
(Browne ve ark., 2011) o6nemli etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. Denizel ortamda bulunan
mikroplastik yogunluklarimin uzun siireli izlenmesine yonelik calismalarn belirtilen potansiyel
kirletici kaynaklari géz oniine almarak belirlenmesi daha saglikli degerlendirmeler yapilabilmesi
noktasinda Onem arz etmektedir. Mikroskobik boyutlu plastikler nedeni ile denizel ortamin
lizerinde olusan  baskilarin  degerlendirilmesine  yonelik olarak DSCD kapsaminda 10.1.3
gostergesinin takibi istenilmektedir.

Mikroplastik kirliliginin ~ izlenmesine  yonelik olarak yiiriitiilecek calismalarda
orneklemelerin, karasal kokenli etkilerin en iyi sekilde gozlemlenebilecegi bolgeler olan
yerlesim alanlarmin veya nehirlerin  denize  dokiildigli alanlarin  yakinlarinda  secilmesi
onerilmektedir.

32  Atiklarn Biyota Uzerine Etkisinin Takibine Yonelik Orneklemeler

321 izlemeye Yonelik Gosterge Tiir Tercihine Dair Degerlendirme

Atiklar nedeni ile ortaya ¢ikan ve denizel canlilan olumsuz sekilde etkileyen faktorler
son yillarda ger¢eklestirilen ¢alismalar ile ortaya konulmaktadir (Gregory, 2009).

e Atklarm deniz canhlant tarafindan yanliglikla besin olarak tiiketiimesine bagh
olarak ortaya ¢ikan 6liimler,

e Atiklara dolanma veya sikisma nedeni ile ortaya ¢ikan biyogesitlilik kaybi,

e Kalict organik kirleticilerin birikimi tasmimmi ve denizel ortama toksik - endokrin
sistem baskilayan kimyasallarin salinm,

e Bolgeler aras tiir tagmimi

Avrupa Komisyonu tarafindan denizel ortamda bulunan atiklarm (kati atiklar ve
mikroplastikler) biyota tizerine etkilerinin tespitinin  ve  takibinin  gerceklestirilmesi DSCD
kapsaminda 10.2.1 gostergesi altinda istenmektedir. Tim diger gostergelere yonelik
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sirdiiriilen c¢alismalar goz Oniine ahndiginda, biyota tizerindeki etkinin degerlendirildigi bu
gosterge gorece gelistirilme asamasinda oldugu goriilmektedir.

Denizel atiklar tizerine faaliyet gosteren alt grup tarafindan (TSG-ML) Baltk Denizi,
Akdeniz, Karadeniz ve Kuzey-Dogu-Atlantik’in giiney kisimlarn i¢in 10.2.1 g0Ostergesine dair
durumun takibinin  gergeklestirilebilmesi amact  ile  alternatif  yontemlerin  gelistirilmesi
gerekliligi ifade edilmektedir (Galgani et al.,2010). Bu noktada Akdeniz’de denizel atiklar
nedeni ile biyota {izerinde olusan baskinin tespiti ve izlenmesi i¢in uygun gosterge tiirlerin
tespiti gerekmektedir. Onemle iizerinde durulmasi gereken bir diger unsur ise kati atiklar
kadar  mikroplastiklerin ~ biyota iizerine etkilerinin  izlenmesine  yonelik  ydntemlerin
olusturulmast  gerekliligidir. Galgani ve ark, (2014) igeriginde DSCD kapsaminda atiklarin
denizel canlilar iizerine etkisinin izlenmesine yonelik Onerilerin - bulundugu bir  derleme
yaymlamiglardir. Avrupa’da denizel atiklara yonelik yogun c¢alisalar iireten bu  grubun
hazirladigi derlemede deniz kaplumbagalariin, kuslarn ve baliklarin  gOsterge tiir  olarak
kullanilmasina dair onerilerini paylagmislardir. Buna gore;

Deniz Kaplumbagalart

» Akdeniz’de dagihm gosteren Caretta caretta tiirii deniz kaplumbagalar igin
ekolojik kalite kriterlerinin belirlenmesi gerekliligi vurgulanmustir.

» Akdeniz’de bolgesel is birliklerine dayali izleme faaliyetleri yiiriitiilmesi
onerilmistir.

» Kaplumbagalara dair bilgi/omek teminine  yonelik iyilestimmeler — yapilmasi
gerekliligi vurgulanmustir.

Ornek calisma: Akdeniz’de  belirli ~ bolgelerde  yiiriitiilen  calismalarda  mide  igerigi
degerlendirilen deniz kaplumbagalarinin sindirim  kanallarinda % 75.9’a varan oranlarda
naylon torba tespit edilmistir (Tomas et al., 2002).

Kuslar

> ICD gostergesi ve izleme parametresi olarak kus yuvalarinda bulunan atiklarn
potansiyelinin degerlendirilmesi onerilmistir.

Ornek calisma: Kutup firtma kusunun (Fulmarus glacialis) mide muhteviyatmda —denizel
atiklarm varligmm izlenmesine  yonelik yiiriitiilen faaliyetler, Avrupa denizlerinde biyotanin
izlenmesine yonelik girisimlere ornek teskil etmektedir. OSPAR, denizel atiklar nedeni ile
biyota {tizerindeki baskin izlenmesinde tiirtin bireylerinde mide igeriginde bulunan atiklarm
takibini kabul etmistir. Bu yontem sayesinde, yanhshkla besin olarak algilanan ve sindirim
kanalinda biriken atik miktanmin zamansal egilimin tespiti, gozlenen bolgesel farkliliklart
ortaya konulmasi ve Kuzey Denizi’ndeki ekolojik kalitenin takibine olanak veren bir belirteg
olusturulmustur (Van Franeker ve ark., 2011).

Baliklar

» Baliklarin sindirim yolu ile alnan atiklarin izlenmesine yonelik potansiyelinin
degerlendirilmesi 6nerilmistir.
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Ornek calisma: Giiniimiizde mikroplastik kirliliginin kemikli baliklar iizerine etkininsin ortaya
konulmasina yonelik birgok calisma gergeklestirilmis ve her gegen giin artan sayida yeni ¢alismalar
kurgulanmaktadir.

Son yillarda tizerine durulan konulardan birisi ise mikroplastiklerin Biyota tizerindeki
etkisinin izlenmesine yonelik olarak biiyiik boyutlu denizel omurgahilarn gosterge tiir olarak
degerlendirilmesidir. Fossi ve ark. (2012a; 2012b)’nin yaptigi c¢alismada biiyik boyutlu
denizel omurgalilarinda (Balina: Balaenoptera physalus; Kopekbaligi: Cetorhinus maximus)
da pasif beslenmeye bagh olarak ortamda bulunan mikroplastik kirliliginden etkilendigi
ortaya koymystur. Akdeniz’i temele alan ve denizel atiklarm  izlenmesine  yonelik
degerlendirmeler igeren 2014 wilinda gergeklestirilen bir derlemede ise (Galgani ve ark.,
2014), denizel biiyik omurgali canlilardan, atiklar nedeni ile olusan baskinin izlenmesi
kapsaminda faydalanilmasina yonelik dnerilerde bulunulmustur.

4 ORNEKLERIN  DEGERLENDIRILMESI ~ ASAMASINDA  IZLENECEK
YONTEMLER

Denizel atiklarin izlenmesine yonelik gergeklestirilecek faaliyetler, Kati atiklar ve
mikroplastikler olmak tizere 2 ana baslik altinda ytiriitiilmektedir. Bu amag ile
gergeklestirilecek 6rnekleme ve degerlendirmelerde kullanilacak malzemelerin listesi ve
kullanim alanlart EKLER

EK 1’de verilmistir. Kilavuzun ilerleyen kisminda gerceklestirilecek drneklemeler ve
degerlendirmelere dair detayli bilgi aktarilacaktir.

41  Sahil Bolgelerindeki Atiklar

Sahil bolgelerinde biriken denizle atiklarm miktari, icerigi, zamana bagli degisimine
yonelik trendin takibi ve miimkiin olmasi durumunda kaynagmin tespitine (10.1.1) yonelik
yapilacak degerlendirmelerde uygun bolgelerin tespiti  bliyik 6nem arz  etmektedir.
“Ormekleme Bolgesi Tespiti” bashg altnda kati atiklara yonelik incelemelere yonelik ifade
edilen faktorler goz oniinde bulundurularak 6rmekleme alanlari tespiti yapilmalidir.

Ornekleme noktasmm tespiti sonrasinda plaj bolgesinde 100'er metrelik sahil gizgisi
boyunca atiklar toplanacak ve degerlendirilecektir. plajlarin  Karakteristik 6zelliklerinin tespiti
amaci ile 6rnekleme oncesi gerekli Olgtimler-isaretlemeler, gps nokta kayitlart ve  bolgedeki
muhtemel kirletici kaynaklarmin gozlemi-kaydi “atik izleme bolgesi bilgi formu” iizerine
yapilacaktir. (EK1). Eger plaj arkasinda bir yapilasma yok ise vejetasyon varligi veya ani
yiikseklik artiglar1 plajlarm karasal alandaki son noktas: kabul edilecektir. Sayisal olarak ¢ok
fazla olan sigara izmaritlerinin varhgmn tespitine yonelik degerlendirmeler yalmzca 100
m’lik Ornekleme alanmin  igerisinde belirlenecek 10  metrelik sahil  ¢izgisi  igine
gerceklestirilecektir. Plajlarda bulunan 2.5 c¢cm boydan daha biiyiik tiim atiklar toplanacak ve
materyalleri dogrultusunda (plastik, kaucuk, ahsap, metal, cam ve seramik) ayristirilacaktir.
Ayrica "DSCD denizel atiklar degerlendirme ¢alisma grubu” tarafindan olusturulmus atik smiflandira
sistemine goére smiflandirilacaktir jrc (2013). Bahsi gegen smiflandirma  sisteminin {ilkemizde
gerceklestirilen  galigmalar dogrultusunda, bolgesel ihtiyaca cevap verecek ve aslina sadik
kalacak sekilde revize edilmis versiyonu EK 3’de verilmistir.
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42 Denizde Bulunan Atiklar

421 Deniz Zeminindeki Atiklarin izlenmesi

UNEP gelecekte gergeklestirilecek izleme faaliyetleri kapsaminda, elde  edilecek
sonuglarn bolgedeki diger alanlar ile karsilastrmali olarak veya birlikte degerlendirilebilmesi
icin, hali hazir devam etmekte olan &mekleme programlarnin  kabul ettigi  yontemler
dogrultusunda  yiiriitiilmesini  onermektedir  (Cheshire, 2009). Ulkemiz denizleri Akdeniz
bolgesinde yer almaktadir ve Akdeniz’de atiklarin izlenmesine yonelik — gergeklestirilen
program MEDITS (Bertrand ve ark., 2007) dir.

Gergeklestirilecek operasyonlarda torba sonu tam goz agikligt 20 mm olan (diiglimden
diigiime 10 mm) 4 g6riintimlii bir trol aglarmin  Kullanilmasi gerekmektedir. Trol ¢ekimleri 30
dakika siire ile gergeklestirilmeli ve ¢ekim siiresince trol teknesi 3.5 - 4 knot seyir hizim
korumahidir. Atiklarin tespitine yonelik gergeklestirilecek operasyonlar 10 — 50; 50 — 100; 100 — 200;
200 — 500 ve 500 - 800 m derinlik konturlarmda gerceklestirimelidir. izleme amac1 ile
degerlendirilmesi  kararlagtirilan ~ bolgelerin -~ durumunun,  6mekleme  amaci ile kullanilacak
altyapini kayit altina alinmast amaci ile Ek’de verilen “Deniz zemini atik izleme galisma alam ve
operasyon bilgileri formu” formunun doldurulmast gerekmektedir. Trol operasyonlart sonunda
tespit  edilen atiklar EK ’de verilen atik kayit formuna kaydedilecektir. Operasyonlar esansinda
yerinden oynatilmast miimkiin olmayan, biiyik boyutlu veya bulundugu ortam nedeni ile
uzaklastirlmast miimkiin olmayan atiklarin kaydi EK ’de verilen forma kaydedilecek ve bu
tip atiklann dokiimii olusturulacaktir. Bu sayede seyir i¢in veya denizlerimizde yiiriitiilen
faaliyetler icin risk olusturabilecek alanlarn  belirlenmesi  hedeflenmektedir.  Atiklarin
smiflandrmasi  esnasinda  MEDITS  tarafindan  olusturulan atik  smiflandrma  sisteminin
kullanilacaktir (EK). Zaman ve is giicii agisindan olanak var ise atiklar EK 3’de verilen ve
"DSCD Denizel Atiklar Degerlendirme Calisma Grubu" tarafindan  olusturulmus — atik
smiflandira ~ sistemine  gére  aynstilmasi,  atikklanm  kaynagmin  tespiti  asamasinda
kullanilabilecek daha detayli bilgiye ulagilmasi agisindan Onerilmektedir. Cekimler sonrasinda
tespit edilen atiklara dair yogunluk sonuglari adet/saat veya adet/km2 olarak kayit altma
alinmalidir.

Denizel alanda atiklarin izlenmesine yonelik faaliyetlerin,  biyolojik — gesitlilik  ve
balikgihga yonelik operasyonlar ile koordineli olarak yapilmasi, ek bir biitgeye gerek
duyulmadan siirdiiriilmesine olanak verecektir.

Sig ve Derin alanlarin Degerlendirilmesine Yonelik Yontemler

Karasal kaynakli atiklarin yogu seklide birikimi nedeni ile sahil bolgelerinde yer alan
sig alanlar denizel ortamda go6zlenen en yogun atik toplanma bolgelerinden birisi teskil
etmektedir. Ozelikle giiclii akimtilarin etkisinin gozlemlenmedigi bolgelerde, tasmmin kisith olmasi
nedeni ile bolgesel kullamma dair tiim birikim alanda kalmaktadir (Katsanevakis, 2009).
Genis alanlarin taranmasma olanak tantyan trol vb. av araglarmin  kullanilmasi miimkiin
bulmayan bu tip alanlardaki atik miktarmin belirlenebilmesi/izlene bilmesi igin en sik tercih
edilen yontem dalig ekipmanlart (SCUBA) kullanilarak bolgede atik taramasi yapilmasidir. Bahsi
gecen yontemde, degerlendirilmeye alinacak olan bolgede ¢izgi seklinde belirlenecek olan transekt
boyunca dalicilar atiklarin g6zlem/toplanmasini
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gerceklestirmektedir. Bu yontemin  Kullamlmasi esnasinda  karsilagilabilmesi  muhtemel  bazi
sorunlarm uygulamaya karar verilmeden once bolge igin degerlendirilmesi saghkh sonuglar
elde dilebilmesi i¢in onem arz etmektedir. Bunlar;

e Yiiksek atik yogunlugu;
e Goriis mesafesinin bulaniklik vb. etkenler nedeni ile diisiik olmasi;

e Dip yapismin gozlemin saglikli sekilde yapilmasma olanak vermeyecek diizeyde
kompleks yapida olmasi (kayalik bolgeler, deniz ¢ayir alanlari, vb.)

DSCD kapsaminda izlenmesi gerceklestirilen diger tanimlayicilarin sahil alanlarinda
incelenmesi kapsaminda atiklarinda kayir altina alinmasi ek bir biitgeye gerek duyulmadan bu
bolgelerde atiklarin izlenmesine olanak verecektir.

Deniz zeminindeki atiklarin tespitine yonelik olarak —giintimiizde Kkullanilan bir diger
yontem ise uzaktan kontrol edile bilen, goriintileme yetisi olan araglar ile deniz  zemininin
gorsel olarak kayit altma almmasidir. Bu yontem operasyon sonrasinda elde edilen gorsel
kayitlarm uzmanlar tarafindan islenmesi ve atiklarm goriintii igleme Sonucunca kayit altina
alinmasi prensibine dayanmaktadir (Pham ve ark., 2014; loakeimidis ve ark., 2015).

422  Deniz Yiizeyindeki Atiklarin izlenmesi

Yapilan birgok bilimsel degerlendirme sonucunda plastik atiklarm denizel atiklarin

%80’e yakin miktarim tegkil ettigi tespit edilmistir. Plastik atiklarin birgogu diisik yogunlukta
polimerlerden olugmalari nedeni ile denizel ortamda yiizme egilimindedir. Deniz yiizeyinde
biriken ve akintilar ile hareket eden bu atiklar, denizel canlilar tUzerinde olumsuz etkilere
sebebiyet vermesinin yaninda, denizlerde yiiriitiilen birgok faaliyet icin risk teskil etmesi
sebebi ile ekonomik kayiplara da neden olmaktadir. Makro plastik atiklarm deniz yiizeyinde
gegirdikleri siire esnasinda maruz kaldiklari giines 1ginlan  kaynakli UV radyasyonu,
polimerlerin niteliklerini kaybetmeleri ve pargalanma egilimine girmelerine neden olmaktadir.
Bu siire¢ makro atiklarm mikro atiklara (mikroplastikler) doniismelerinin ana etkenlerinden
birisini teskil etmektedir.

Deniz yiizeyinde bulunan atiklarin izlenmesine yonelik giiniimiize kadar tercih edilen
yontemler; 1) Atiklarm amaca yonelik dizayn edilmis araglar ile deniz yiizeyinden toplanmasi
(Sekil 2 ve Sekil 3) ve tarana alan yontemine gére miktar / atik smuflandima  yontemi
dogrultusunda kaynak ve niteliklerinin ortaya konulmasi; 2) Uzman ve goniilliler taragindan
seyir halindeki deniz araglart  {izerinden  gozlem  dayali  atik degerlendirmeleri
gerceklestirilmesi yontemi.
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Sekil 3. Waste Free Oceans kapsamm dizayn edilen ve deniz yiizeyindeki atiklarm

toplanmasi i¢in kullanilan 6zel ag.
(Tirk Plastik Sanayicileri Arastirma, Gelistirme ve Egitim Vakfi - PAGEV)

Gozleme  dayali  degerlendirme  yonteminin  tercih  edilmesi  durumundan,
gerceklestirilecek ~ faaliyetler  kapsaminda elde edilen verilerin uygun  sekilde
degerlendirilebilmesi icin kayit altna alinmasi gereken bazi faktorler asagida maddeler
halinde belirtilmistir.

Gerceklestirilecek Izleme Faalivetleri Kapsanunda rapor edilmesi gereken parametreler bu
ana baslik seklinde olmalidir.

Gozleme dair parametreler;
e Gozlem ytiksekligi
e (Gozlemlenen bolgenin genisligi
e Gozlemlenebilen mesafe
e Gemi hizz
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Cevresel parametreler;

e Riizgar hizi

e Deniz durumu

e Aydmlanma durumu

e (iines yonii

e  Goriis durumu (Goriisti engelleyebilme potansiyeli olan unsurlar; sis, vb.)
Gozlemlenen atiklara dair parametreler;

e Tespit edilen bolge (Koordinat)

e Gozlemlenen en diisiik ve en biiyiik atik boyutu (Gozlem limitleri)

e Kategoriler (EK3)

e Atk boyutu, sekli, tamimu, derinligi (etki alani)

e Atk kaynagna dair bilgi (gozlemci yorumu)

e Atigin fiziksel durumu dogrultusunda denizde bulunma siiresine dair yorum

e Atik tizerindeki biyolojik birikime dair bilgi

e Atigin rengi

5 MIKROPLASTIKLER

51  Su Orneklemeleri

Deniz suyunda bulunan mikroplastik miktarmin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen
omeklemelerde, 333 um goz agikhgindaki aglar ile donatlmug manta ag sistemi ve WP2
plankton aglart kullamlmahdir. Yiizey Orneklemeleri 2 deniz mili hiz ile 10’ar dakikalik
cekim stirelerinde gerceklestirilmelidir.  Su  kolonunda var olan  mikroplastik  miktarmmn
tespitine yonelik gergeklestirilecek — 6rneklemeler 3’er tekrarli  olarak  gergeklestirilmelidir.
Ornekleme esnasinda, degerlendirilen matrislere dair asagida meddeler halince berkitilmis
olan parametrelerin kaydi tutulmal;

* Su yiizeyi;

o Ornekleme amaci ile manta agmimn ¢ekimine baslanilan nokta ile drnekleme
sonunda erisilen noktalara ait koordinat bilgileri,

o Orneklemenin gerceklestirildigi teknenin seyir hiz,
o Ornekleme baslangic ve sonug noktalarimin derinlik bilgisi,
e Su kolonu (gergeklestirilecek her tekrar icin);

o Ormekleme bolgesinin koordinat bilgisi (Ormekleme baslangic ve sonunda
ayr ayri),

o Ornekleme bdlgesinin derinligi,
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Ornekleme sonrasnda cam Kkavanozlara alman orneklere laboratuvar degerlendirilmesi
icin nakil dncesinde organik igeriginin fikse edilmesi amaci ile %95°1ik etanol eklenmelidir.

Degerlendirilmek tizere laboratuvara aktarilan ornekler, 5 mm g6z  agikhgindaki
elekten gegirilerek icerigindeki makro atiklarin  uzaklagtirlmast — saglanmalidir.  Farkli g6z
acikliklarma (500 pum ve 200 um) sahip eleklerden olusturulan siizme kolonundan gegirilerek,
su ornekleri igerisinde bulunan farkli boyutlu organik ve inorganik pargaciklarin ayrstirilmasi
saglanmahidir. Bu yontem, vakum filtrasyon esnasinda kullanilan ~filtrelerin  {izerlerindeki
birikim nedeni ile tikanmalarin engellenebilmesi amaci ile kullamlmaktadir. Son olarak 50
um g6z acikligindaki agdan siizillen su ornekleri vakum filtrasyondan gecirilerek igerilerinde
bulunan maddeler 26 um goz agikhgindaki ag flzerine toplamir. Gergeklestirilen hazirliklar
sonrasinda filtre {izerindeki Omekler mikroskop altinda incelenir. Filtrasyon islemi ardindan
petri kaplarina aktarilan filtrelereler iizerinde bulunan organik maddelerin  uzaklastirlmasi
amaci ile %30’1uk hidrojen peroksit ile muamele edilir.

52  Sediman Orneklemeleri

Ornekleme bolgelerinden, igerigindeki mikroplastik miktarmm belirlenmesi  amaci ile
degerlendirmeye almacak sediman omekleri grab (Van Veen Grap (Hydro-Bios 1000 cm?
alan) kullamlarak temin edilecektir. Grab ormeklemesi sonrasinda elde edilen sediman
omeginin 5 cm kalnhigindaki ylizey kismindan 300 ml hacminde sediman laboratuvar
calismalari i¢in 6rneklenmelidir.

Laboratuvara aktarilan ornekler, tekrarli degerlendirmenin gergeklestirilebilmesi amaci
ile 100’er ml hacimde 3 esit pargaya ayrilmahdir. Sonrasinda 6rnekler 5 mm g6z agikhigindaki
elekten gegirilerek igerigindeki makro atiklarin  uzaklagtirlmasi  saglamir. Eleme  islemi
ardindan sedimanlar, igerilerinde bulunan mikroplastik pargaciklarin aynistirilmast amaci ile
yogunlastmlmis NaCl ¢ozeltisi (1.2 gr/cm®) ile kanstinlir. Bir sonraki asamaya gegilmeden
once, hazirlanan kangimlar bir saat siire ile sedimanmn ¢dkmesi icin bekletilir. Islem esnasinda
yogunluklarmin daha hafifi olmasi nedeni ile plastik pargaciklart  soliisyon iizerinde
toplanacaktir. Bekletme siiresi  sonunda, soliisyonlarin sy faz1  igerisindeki  plastik
parcaciklarin filtre {izerine aktarilmasi amaci ile vakum filtrasyon isleminden gerceklestirilir.
Mikroskop altinda gergeklestirilecek olan degerlendirmenin  daha saglikli  yapilabilmesi i¢in
filtre tizerinde yer alan organik maddelerin giderilmesi amacit ile %30'luk hidrojen peroksit
muamelesi yapilir. Gergeklestirilen hazirliklar sonrasinda filtre tizerindeki 6rnekler mikroskop
altinda incelenir.

53  Biyota Orneklemeleri (Mikroplastik)

Denizel ortamda kirliligin izlenmesine yonelik devam  etmekte olan ulusal —program
kapsaminda Kirleticilerin Biyota iizerine olan etkisinin takibi amaci ile gosterge tiir olarak
Mullus barbatus tiirii tercih edilmistir. Tiir bentik alanlarda yasamasi ve sahil bolgelerinde
dagihm goOstermesi  nedeni ile gosterge olabilme niteligine sahiptir.  Ayrica  iilkemiz
denizlerinin tamaminda dagilm gostermektedir. Ulusal izleme faaliyetlerine ek olarak tiir
Akdeniz’e kiyis1 olan diger bircok iilkede de gosterge tiir olarak tercih edilmektedir. Ulkemiz
denizlerinde, denizel atiklarn biyota {izerindeki etkisinin izlenmesi amaci ile Mullus barbatus
tirlin gosterge olarak tercih edilmesi, atik odakli gergeklestirilecek degerlendirmelerin izleme
programlarma ek bir Orekleme maliyeti olusturmadan yiriitilmesine olanak verecektir.
Avrupa’da da gosterge tir olarak kabul goren bu tirin sindirim kanalinin incelenmesi
sonucunda elde edilecek bolgesel sonuglarin Avrupa’nin farkli bolgelerinde yiiriitiilecek
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benzer ¢alismalardan elde edilecek sonuglar ile karsilastrmali olarak degerlendirilebilmesi
firsat1 dogacaktir.

IzZleme amaci ile degerlendirilmelerin gergeklestirilecegi bolgelerin tespiti sonrasinda,
hedef tiirtin bireylerinin 6rneklenmesi maksadi ile avcilik faaliyetinin  yiiriitiilii.  Omekleme
esnasinda kayit altina almmasi 6nem tastyan faktorler asagida maddeler halince belirtilmistir.

Ornekleme bélgesi (Koordinatlar)
Ornekleme aracina dair bilgi
Orneklenen tiirler

Orneklerin boyu

Orneklerin yasi

Orneklerin eseyi

Orneklenen bireyler {izerinde gbzlenen deformasyonlar (yaralar, vb.)

Elde edilen 6rneklerin degerlendirilmesi asamasinda asagida maddeler halinde
siralanmis uygulamalar gergeklestirilmelidir. Buna gore;

>

Orneklenen bireylerin boy &lciimii giiverte  {izerine  gerceklestirildikten ~ sonra
belirlenecek her boy gurubunu temsilen 10'ar birey laboratuvar degerlendirmeleri
i¢in ayrilmahdr,

Elde edilen bireyler laboratuvara aktarildiktan sonra biyometrik olgiimleri (toplam
boy, agirlik) gerceklestirilir.

Laboratuvara aktarilan &rmeklerin sindirim kanallari  disekte edilerek ayrildiktan
sonra ortamdan kaynaklanan kontaminasyonlarm Onlenmesi amaci ile saf su ile
yikanmalidir.

Bireylerin sindirim kanallari, uygun sekilde etiketlenmis (Ornekleme tarihi;
Ornekleme alani; Tiir bilgisi) cam kaplart icinde %4’lik formaldehit igerisinde
dokular sertlesinceye kadar saklanir.

Orneklerin bireylerin sindirim kanali mide ve bagirsak olmak iize iki boliimde
degerlendirilmelidir. ki farkh béliime dair elde edilecek sonuglar bireylerde tespit
edilen plastik parcaciklarm birikim gosterip gostermedigi  hakkinda  bilgi
edinilmesine olanak verecektir.

Degerlendirme  esnasinda, ~ sindirim  kanali  doluluk  durumuna dair  bilgi
edinilmesine yonelik olarak bireylerin sindirim kanali toplam agiligi; mide ve
bagirsak dolu-bos agirliklari kayit altin1 alinmalidir.

Sindirim  kanali igerisinde olmast muhtemel mikroplastik parcaciklarin  tespiti
amaci ile mide igerikleri % X’lik HNO3s soliisyonuna maruz birakilir. Organik
madde miktarina gore 50 °C ortam sicakhiginda 2 — 5 giin siire ile uygulama
sirdiiriilmelidir. Bu  yontem  ile  sindirim kanali muhteviyatindaki ~ organik
maddelerin ortamdan uzaklastirilmasi saglanur.

Uygulanan asit muamelesi sonrasinda soliisyon haline donen numuneler vakum
filtrasyon yontemi kullanilarak 26 pum goz agikligindaki ag tizerine toplanir.
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54  Mikroskop altinda Gergeklestirilen Degerlendirmeler

Dogadan ve biyotadan (balik mide igerikleri) temin edilen orneklerin yukarida verilen
yontemler dogrultusunda hazirlanmasi  sonrasinda  mikroplastiklerin  filtreler  {izerinde
toplanmas1  saglanmustir.  Ilerleyen asamada filtrelerin mikroskop altinda  incelenmesi  ile
tizerlerinde bulunan mikroplastik pargaciklar belirlenmelidir. Tespit edilen plastik parcaciklar
fotograflanarak kayit altma alnr. Pargaciklarin degerlendirilmesi asamasinda katki saglamasi
amaci ile pargaciklar  olusturulmus  mikroplastik  kodlama  sistemi  dogrultusunda
smiflandinimahidir (EK 1). Aynca pargaciklarm  boylari  (Feret  diameter) kayit altina
almmalidir.

6 VERI KALITESI
6.1 Kati Atiklara Yonelik Degerlendirmeler

Kati atiklarn uzun siireli izlenmesine yonelik degerlendirmelerde  dikkat —edilmesi
gereken en onemli unsurlardan birisi, sahada atiklarin toplanmast ve atik  smiflandirimast
asamalarinda konuya yonelik deneyimli ve egitimli personel ve goniilliler ile cahigiimasidr.
Izlemeye yonelik cabalar sonunda tutarli ve Kaliteli bir veri setinin olusturulmast igin bu
durum biyik Onem tagimaktadir (Cheshire ve ark.,, 2009). Bu kapsamda izleme
calismalarinda gorev alacak kisilerin gorev aldiklari calismalar hakkinda biling kazanmalar
igin, izleme programinin yontemi, amaci Ve ¢iktilart konusunda egitilmesi gerekmektedir.

Yetkin ve egitimli personel ile c¢ahsmalar yiiritiiliiyor olsa bile ¢esitli olumsuz
meteorolojik faktorler altinda gergeklestirilen degerlendirmelerde insan hatasma bagli hatalar
olmast muhtemeldir. Durum degerlendirmelerine olanak verecek kalitede bir veri setinin
olusturulabilmesi noktasinda bu nedenle ortaya ¢ikan hatalarn degerlendirmelerde de hesaba
katilmast gerekmektedir. Amerika Birlesik Devletleri tarafindan yiiriitiilmekte olan  denizel
atiklarin izlenmesine yonelik programlarda, sahada yiiriitilen ¢alismalarm kalite kontroliiniin
gergeklestirilmesi  amaci ile taranan bolgelerin  belirli  bir  yiizdesini olusturacak — kisminda
ikinci bir  degerlendirme  yapilarak hata paymn tespitine  yonelik  degerlendirmeler
yapilmaktadir (Sheavly, 2007). Benzer bir yaklasimm planlanan izleme faaliyetlerinde de
uygulanmasi  6nemlidir. Yapilan Orneklemelerde operatorler ve laboratuvarlar —arasinda
karsilastrma yapabilmek igin laboratuvarlar arasi karsilastrma  testleri ve interkalibrayon
calismalart yapilmalidir.

Kati atiklara yonelik yiiriitiilecek faaliyetlerde dikkate almmasi Onem tasiyan bir diger
hususu ise elde edilecek verilerin kaynak tespitine olanak verecek bir yaklagim dogrultusunda
toplanmasidir. Gelecekte kaynak tespitine yonelik degerlendirmelerde Kullaniimak amaci ile
tespit edilen atiklarm goriintiilii kayitlanmin almmasi 6nem tagimaktadir. Ayrica bu  yontem
raporlama basamaginda Karsilasiimasi muhtemel sorunlarin asilmasi noktasinda geriye doniik
degerlendirmeler gerceklestirilebilmesine de olanak verecektir.

Son olarak izleme faaliyeti yiiritilen alanlarm c¢evresinde bulunan potansiyel Kkirletici
kaynaklarmin kaydinin tutulmasi ve zaman igerisinde bu kaynaklardaki degisimlerinde takip
edilmesi bolgedeki kirliligin durumunun degerlendirilmesinde &nemli katkilar saglayacaktir.

6.2  Mikroplastiklere Yonelik Degerlendirmeler

Gerek c¢evre gerekse de biyota Orneklerinde mikroplastik kirdiliginin tespitine  yonelik
yapilan laboratuvar galismalar1 esnasinda karsilasilan en biiyiik sorun, ¢alisma ortamindan
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kaynaklanan kontaminasyon sorunudur. Giinlik hayatimizda kullandigmiz — birgok  tekstil
tirtinliniin igeriginde bulunan mikroskobik boyutlu fiber parcaciklar hava yolu ile ¢alisma
ortamida siirekli olarak dagilmaktadir. Bu skt onlenmesi amaci ile gerekli — dnlemlerin
almmamast durumunda elde edilecek  sonuglar  gergeklikten  ¢ok  uzak  olacaktir.
Kontaminasyon sorununu 6nlenmesi ve veri kalitesinin korunabilmesi amaci ile asagida ifade
edilen uygulamalarin galisma esnasinda kullanilmasi 6nemle 6nerilmektedir.

» Tiim laboratuvar uygulamalar kapali kabinlerde yiirtitilmelidir.

» Cabgmanin tiim basamaklart esnasinda (diskesiyon, organik maddelerin
uzaklastirilmas1 maksadi ile asit uygulamalari, vakum filtrasyon asamasi) steril
edilmis beher icerisme konulan saf su c¢alisma ortammnda tutulmahdir.
Calismanin sonlanmast sonrasinda kontrol amaci ile yerlestirilen bu  beherin
icerigi  mikroskop altinda degerlendirilmek tizere filtre {izerine aktarilmalidir.
Yapilan incelemelerde tespit edilen fiber pargaciklarma dair fiziksel ozellikler
(renk, boy) kayit altma almmahdir. Ayrica gorsel Kkarsilastirmaya gereksinim
duyulmasina kars1 gorsel kayit da tutulmalidir.

» Calisma  sonrasinda  numunelerden  elde edilen sonuglar, Omegin
degerlendirildigi giine ait kontaminasyon kontrol grubu ile karsilastinilarak veri
setinde kontaminasyona bagli olarak ortama gelen pargaciklar degerlendirme
dis1 tutulmalidir.

FTIR veya RAMAN spektroskopi yontemlerinden birisi kullamlarak tespit edilen
mikroskobik boyuttaki pargaciklarin  polimer  tiriiniin  belirflenmesi,  fiziksel ~ karakterler
dogrultusunda yapilan tespitlerde gergeklesmesi muhtemel hatalarm 6niine gececektir. FTIR veya
RAMAN spektroskopisi ile saymm yapilan veya belirlenen plastik maddenin sadece kaynagim
belirlemek amaciyla yapilan ileri bir uygulamadir.
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EKLER

EK 1. DENIiZEL ATIK ORNEKLEMELERi ESNASINDA KULLANILACAK
MALZEMELER VE KULLANIM AMACLARI

KATI ATIK ORNEKLEMELERI

Sahil Bolgeleri ve Deniz Calismalar:

Malzemeler

1 EIGPSI

Aciklama
Calisma alanina dair konum bilgilerinin kaydi

amaci ile kullanilmak tizere. Cep telefonlarina
yiiklenebilen uygulamalar ile de kayit tutulabilir

2 Sahil bolgesinde 6lcim yapilmast amaci
iekullfan%lacak metre yap

50/100 m boyutlu makara tipi

Sahilin egiminin belirlenebilmesi amaci ile

4 Gerekli dokiimanlar ve kirtasiye
malzemeleri

Calisma alaninin konumuna dair;

Toplanan atiklara dair;

Yerinden oynatilamayacak boyuttaki atiklarin
kaydina dair kayitlarin tutulmasi igin

5 Fotograf makinesi

Calisma alan1 ve cevresine dair gorsel kayit
altina alinmasi;

Tespit edilen atiklarin siniflandirilmast
esnasinda kayit altina alinmast;

Bolgede bulunan atiklarin dogal durumuna dair
gorsel kayit tutulmasi amaci ile

Dayanikli ve dolduruldugunda tagimakta zorluk

(-0p posetleri cikartmayacak boyutta.
Toplanan atiklarin degerlendirme dncesinde
7 Etiketler tanimlanabilmesi igin kullanilmak tizere. Doga

sartlarina dayanikli, kolay okunabilen nitelikte.

8 Calisma Eldivenleri

Atiklar toplanirken personelin kendini
koruyabilmesi i¢in uygun nitelikte

(Plajlarda bulunan organik atiklar, tibbi atiklar
nedeni ile saglik sorunlari olugsmamasi igin
onemlidir)

9 Uygun kiyafetler

Calisma esansinda uzun siirelerde giines altinda
caligilacagindan dolay1 personelin bas ve
kollarinin giines 1sinlarmdan koruyabilecek
nitelikte giyim kusam ve aksesuarlar

10 Terazi (=5 0Q)

Atiklarin  agirliklarinin  tespiti amaci ile
kullanilmak {izere (az sayida, kiigiik boyutlu,
hafifi malzemelerin agirliklar1 daha hassas
terazi kullanilarak kayit altina alinmalidir.)
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MIKROPLASTIK ORNEKLEMELERI

Saha ¢alismalari

1 EIGPSi

Calisma alanina dair konum bilgilerinin kaydi amaci ile
kullanilmak tizere. Cep telefonlarina ytiklenebilen
uygulamalar ile de kayit tutulabilir

Gerekli dokiimanlar ve kirtasiye
malzemeleri

Gergeklestirilen 6rneklemeler dair konum, siire ve
deniz/hava durumu gibi bilgilerin kaydi amaci ile

3 Ornekleme araglar

Manta ag sistemi (333 ) - Su ylizeyi 6rneklemesi
WP2 plankton ag1 (200 p) - Su kolonu 6rneklemesi
Van Veen Grab- Sediman 6rneklemesi

4 Ornek kaplar

Su ornekleri i¢in 1 L hacimli cam kavanozlar
Sediman ornekleri i¢in aliiminyum folyo
Biyota drneklerinin stoklanmasi i¢in kilitli posetler

5 Fiksatif kimyasal (%70'lik alkol)

Su drnekleri icerisinde bulunan organik maddelerin
bozulmasinin 6nlenmesi amaci ile

Laboratuvar ¢alismalar:

1 Elekler

5 ve 1 mm goz agikligindaki ekeler. Farkli boy
araligindaki mikroplastiklerin ayrilmasi amaci ile

2 Suzme kolonu

Su numunelerinin igerisindeki farkli boyuttaki plastik
parcaciklarin ve organik malzemelerin ayrilmasi amaci ile
kullanilmak tizere (500 pm, 200 pm)

3 Vakum filtrasyon diizenegi

Numune i¢erisinde bulunan malzemelerin filtre lizerine
aktarilmasi basamaginda kullanilmak tizere

4 %30’luk hidrojen peroksit

Organik maddelerin uzaklastirilmasi amaci ile

5 NaCl ¢ozeltisi (1.2 gr/em3)

Sediman Ornekleri igerisinde bulunan plastiklerin
yogunluk ayristirma yontemi ile ayristirilmasi esansinda
kullanilmak tizere

6 Diseksiyon seti

Biyota 6rneklerinin sindirim kanallarinin ayrilmasi amaci
ile

7 Hassas terazi ve 6l¢iim tahtasi

Biyota 6rneklerinin biyometrik 6l¢iilerinin alinmasi amaci
ile

8 Safsu

Tiim laboratuvar uygulamalarinda kullanilmak iizere

9  %#4’lik formaldehit

Biyota orneklerine ait sindirim kanali dokularinin,
degerlendirme Oncesi sertlesinceye saklanmasi amaci ile

Stereo mikroskop ve goriintii

10 .
isleme yazilimi

Mikroplastiklerin tespiti ve kaydinin (gorsel kayit ve boy
Olctimleri) alinmasi agamasinda kullanilacak
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EK 2. ATIK iZLEME BOLGESI BiLGi FORMU

Atik TzZleme Bolgesi Bilgi Formu
(Formun Plaj Bélgesinde Doldurulmasi Gerekmektedir)
Ornekleme Balgesi

|Plaj Kodu
Plaj Adi
Orneklemeye Dair Bilgiler
Tarih
Siire (Baglangig / Son)
IDeierIendirmeyi Gergeklestiren Kurum
IDeperlendirmeyi Gergeklestiren Sorumlu Arastirnc
Gozlemci Sayisi (En az 3 kisi)
Plaj Karakteristigi
|Plajin Yoni
= = = 5 Var
Plaj Cevresinde Yerlesim Alani Varligi =
(¢]
Plaj Cevresinde Yiyecek icecek Malzemesi Satis Yeri Var
Varhg Yok
Vejetasyon
Kum tepesi
E Kayalk
|Plajin Arkasinin Kullamim Durumu Yol
o
Bina
Diger
0. metre A
Plaj En ve Yiiksekligine Dair Olgiimler (metre) 50. metre L=
100. metre >
Koordinatlar
Koordinat Sistemi Tercihen (GCS-WGS 1984)
S % * *
ID-01 i ID-07 .
E E
s % * .
ID-02 2 ID-08 B
E E
ID-03 - ID-09 L.
* * = 3 E
ID-04 X ID-10 3
E E
ID-05 2 ID-11 -
E E
N
E ¢ o * ID-06
. E

Agiklamalar: (Plajda karsilagilan olagan disi durumlar ve yerinden oynatilmasi miimkiin olmayan atiklara dair bilgilerin
kayit altina alinmasi amaglanmaktadir.)
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EK 3. KATI ATIK SINIFLANDIRMA SIiSTEMi

No K-I(-)Eu Aciklama TSG ML Kodlar:
1 | PLO1A | igecek sise kapaklari G21
2 | PLO1B | Temizlik malzemesi sise kapaklari G9
3 | PLO1C | Kimyasal sisesi kapaklari G22
4 | PLOLD | Ilag sisesi kapaklari

Sahil kullanimu ile ilgili kozmetik sise kapaklari (giines kremi
5 | PLOLE | kapagi...)
6 | PLO1F | Diger kozmetik sise kapaklari G23
7 | PLO1G | Tanimlanamayan sise kapaklari
8 | PLO1H | Kapaklarn i¢ tarafindaki plastikler G24
9 PLO1I | Plastik kapaklarin halka kisimlar1

10 | PLO2A | icecek sise ve kaplari<= 0.5 litre G7

11 | PLO2B | Icecek sise ve kaplar1 > 0.5 litre G8

12 | PLO2C | Temizlik malzemesi sise ve kaplari

13 | PLO2D | ilag sisesi G100

14 | PLO2E | Kimyasal sise ve kaplari

Sahil kullanim ile ilgili kozmetik sise ve kaplari (glines

15 | PLO2F | kremi..) G1l1

16 | PLO2G | Diger kozmetik sise ve kaplar G12

17 | PLO2H | Makine /Motor yag:1 sise ve kaplari<= 50 cm G14

18 | PLO2I | Makine /Motor yag1 sise ve kaplar> 50 cm G15

Bidon (benzin bidonu gibi tutacak yeri olan kare/dikdortgen

19 | PLO2J | kaplar) G16

20 | PLO2K | ilaglama tabancasi sisesi G17

21 | PLO2L | Tanimlanamayan sise ve kaplar

22 | PLO3 | Gida saklama kaplar1 ve kapaklari

23 | PLO4 | Bigaklar, catallar, kasiklar, pipetler, karistiricilar G35

24 | PLO5 | Halka igecek tasiticilar Gl

25 | PLO6 | Bardak, yiyecek kaplar1 ve tabak

26 | PLO7 | Besin ambalajlar G10 G30

27 | PLO8BA | Aligveris torba ve ¢antalar1 G3

Kiiciik posetler(buzdolab1 poseti, dondurucu-buzluk poseti

28 | PLO8B | gibi) G4

29 | PLO8C | Posetlerin toplu tutacak kismi

30 | PLO8D | Giibre ve hayvan mamasi torbalari G36

31 | PLO8E | Ag sebze/gida filesi G37

32 | PLO8F | Sera naylonlar1

33 | PLO8G | Tanimlanamayan poset ve naylonlar

34 | PLO9A | Oyuncak ve parti malzemeleri G32

35 | pPLO9B Sahil kull‘anl'ml ile‘ilgili oyuncak ve ylizme malzemeleri

(kolluk, simit, deniz gozliigii, kova...)
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No Kodu Aciklama TSG ML Kodlari

36 | PL10 | Eldivenler G40 G41

37 | PL11 | Enjektorler, siringa ve siringa igneleri G99

38 | PL12 | Sepetler, tepsiler ve kasalar G34 G18

39 | PL13 | Yizdiriciler G63

40 | PL14 | Kalem ve kalem kapaklar1 G28

41 | PL15 | Tarak/ Sag fir¢as1 / Giines gozliigii / Toka G29

42 | PL16 | Lolipop seker gubuklari ve dondurma gubugu G31
Musamba, plastik dokuma ¢antalar ve plastik paketleme

43 | PL17 | malzemeleri

44 | PL18 | Tiufek fisegi G70

45 | PL19 | CD, CD Kutu ve kaplari G84

46 | PL20 | Plastik ingaat atig1 G89

47 | PL21 | Plastik ¢igek saksisi G90

48 | PL22 | Kolileme band1 G66

49 | PL23 | Fiberglas malzemeler

50 | pL24 T"1bbi,.il'a<; mfllzemeleri (deney tiipleri, gozyas1 damla
tiipleri, ilag tiipleri)

51 | pL25 Plastik pelte (Alt 6rnekleme ile degerlendirilmesi G78 G79 G80
yapilacaktir)
- 5 mm ustu

52 | PL26 | Diger (Aciklama yapilmalidir) G124

53 | FPO1l | Kopiik siingerler G73

54 | FPO2 | Bardak ve yiyecek kaplari G33

55 | FPO3 | Kopiik yiizdiiriiciiler

56 | FP04 | izolasyon ve paketlemede kullanilan strafor

57 | FPOGA | Borular ve sulama borulari

58 | FPO6B | Diger (Aciklama yapilmalidir) G124

59 | CLO1 | Giysi, sapka, havlu, toka G137

60 | CLO2 | Ayakkabi, sandalet (deri dahil) G138

61 | CLO3 | Terlik G102 G71

62 | CLO4 | Sirt cantasi ve ¢antalar G139

63 | CLOS | Branda, yelken bezi, ¢uval, cadir bezi G143

64 | CLO6 |Ip G142

65 | CLO7 | Hali ve doseme G141

66 | CLO8 | Diger - Bez pargalari dahil (Ag¢iklama yapilmalidir) G145

67 | GCO1 | insaat malzemeleri (tugla, cimento ve borular) G204

68 | GCO02 | Sise ve kavanozlar G200 | G201

69 | GCO03 | Sofra takimlar (tabak, bardak) G203

70 | GC04 | Ampul ve lamba koruyucu G202

71 | GCO5 | Floransan lamba G205

72 | GCO6 | Cam yiizdiiriicii(balik¢ilik harig) G206
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No Kodu Aciklama TSG ML Kodlar
73 | GCO7 | Cam ve seramik parcalari G208

74 | GCO8 | Diger (Aciklama yapilmalidir) G210

75 | MEOQO1 | Sofra takimlar (tabak, bardak, ¢atal bigak takimi) G181

76 | MEQ2 | Sise kapaklari, agma halkalar1 G178

77 | MEO3 | Aliiminyum icecek tenekeleri G175

78 | MEO4 | Aliiminyum yiyecek tenekeleri G176

79 | MEOQS5 | Diger tenekeler <4 litre G188

80 | MEOQO6 | Gaz sisesi, fi¢1 ve bidon > 4 litre G189

81 | MEO7 | Aliiminyum folyo G177

82 | MEO8 | Endiistriyel hurda G186

83 | MEOQ09 | Metal parcalari

84 | ME10 | Tel er, tel aglar, dikenli tel er G191

85 | ME11l | Alet, makina, cihaz ve parcalari G180

86 | ME12 | Diger (Aciklama yapilmalidir) G198 | G199
87 | PCOl1 | Kagit (Gazete, dergiler, kagat, fis vb.) G154

88 | PCO2 | Kese kagidi (manavlarda kullanilanlar gibi) G147

89 | PCO03 | Karton kutular ve pargalari G148

90 | PCO04 | Bardaklar, tepsiler, yemek kaplari G153

91 | PCOS5 | Havayi fisek borulari G155

92 | PCO6 | Karton-tetrapak siit kutular G150

93 | PCO7 | Karton tetrapak igecek kutular (siit harig) G151

94 | PCO08 | Gida kutular1

95 | PCO9 | Diger (Aciklama yapilmalidir) G158

96 | RBO1 | Balon, top ve oyuncaklar G125 | G126
97 | RBO2 | Kauguk botlar G127

98 | RBO3 | Eldivenler

99 | RBO4 | Tekerlekler G128 | G130
100 | RBO5 | i¢ lastik (Sambrel) ve kauguk kaplamalar G129
101 | RBO6 | Paket lastikleri G131
102 | RBO7 | Prezvatifler G133
103 | RBO8 | Diger (Agiklama yapilmalidir) G134
104 | WDO01 | Mantar tipalar G159
105| WDO02 | Badana firgalar1 G166
106 | WDO03 | Dondurma ¢ubuklari, kiirdanlar ve cips kiirdanlar1 G165
107 | WDO04 | islenmis kereste ve palet kasalar G161 | G160
108 | WDO05 | Kibrit ve havai fisekler G167
109 | WDO06 | Diger (Agiklama yapilmalidir) G171
110| OTO1 | Parafin ve balmumu G213 | G172
111 | OTO2A | Sihhi temizlik -bebek bezi G98
112 | OTO02B | Sihhi temizlik -kulak pamugu ve ¢ubugu G95
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No Kodu Aciklama TSG ML Kodlan

113 | OT02C| Sihhi temizlik -tampon vb. malzemeler Gl44

114 | OT02D| Sihhi temizlik -ped. G96

115 | OTO2E | Sihhi temizlik -dis fir¢as1

116 | OTO2F | Sihhi temizlik -tuvalet spreyi G97

117 | OT02G| Sihhi temizlik -diger

118 | OTO03 | Cesitli techizat ve elektronik donanim

119| OTO04 | Piller (Kalem pil) G195

120 | OTO5A | Kablo G194

121 | oTosB Diger .(A.szllflama yapilmalidir)(tibbi malzemeler de dahil- G211
bandaj kiiltlir cabuklar1)

122 | SMO1 | Cakmaklar G26

123 | SMO02 | Sigaralar, sigara filtreleri ve izmaritleri G27

124 | SMO03 | Sigara agizliklari

125 | SMO04 | Sigara paketi jelatini G152

126 | SMO5 | Sigara paketi karton

127 | SMO6 | Tiitlin ¢anta ve kaplari G25
Balik¢ilik malzemeleri (cezbedici, tuzak ve sepetler, balik| G57 G42

128| FMOL kutulgrl) ( ’ G58 G47 G163

129 | FMO02 | Misina G59

130 | FMO3 | ip

131 | FMO04 | Balik¢1 agi, midye istiridye ag1

132 | FMO5 | Balike aglarinda kullanilan plastik yiizdiiriiciiler G62

133 | FMO06 | Isikli gubuklar G60

134 | FMO7 | Makaralar

135| FMO08 | Balik¢ilik bobinleri G132
Balik¢ilik malzemeleri (kursun, cezbedici, igne, tuzak ve

136 | FMO9 | sepetler) G182

137! EM10 g:lllllt(a av malzemeleri (yengeg, 1stakoz kafesleri), tahta G164
kasa ve kutular

138 | FM11 | Cam balik¢ilik malzemeleri (ahtapot tuzagi, cam G207
yiizdiiriiciiler)

139 | FM12 | Diger balik¢ilik malzemeleri

140 | EKO1 | Pegete, 1slak mendil

141 | EKO2 | Camasir lastigi

142 | EKO03 | Mandal

143 | EKO4 | Fide kelepgesi

144 | EKO5 | Naylon ipler G49

145 | EKO06 | Baret G69

146 | EKO7 | Cam ilag siseleri
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EK 4 DENiZ ZEMIiNi ATIK iZLEME GALISMA ALANI VE OPERASYON BILGILERI
FORMU

i g Kurum 3 :
Bentik Atk Izleme Veri toplamak ile scrumlu olan kurumun adi
Calisma Alami ve Operasyon Bu belgeyi doldurmak ile sorumlu
i i o Arastirmacinin adi
Bilgileri Formu aragtirmacinin adi
irtibat numarasi Aragtimacinin irtibat numarasi
Sahada doldurulacaktir. Tarih Belgenin dolduruldugu tarih
Ornekleme Bélgesi
Bélge kodu Bolgeyi ifade eden ked
Bélge ad Calisma alaninin adh
Ornekleme Balgesi Ozellikleri

Derinlik Cekim alanindin ortalama derinligi
Sediman tird Kum / Aliivyon / Kaya / Cakil

: i Var / Yok
Deniz cayiri varligi

Potansiyel Atik Kaynaklarinin Varligi

Calisma Alanina En Yakin Nehrin

Ad

Calisma alanina mesafesi

Yoni

Cahgma Alaninda Balikgihk Faaliyetleri

Balikgilik tiirdi

Balikgilik bélgesinin ¢aligma alanina mesafesi

Calisma Alanina En Yakin Yerlesim Bolgesinin Mesafesi

Cahigma Alanina En Yakin Sahilin Mesafesi

Ornekleme Gemisi ve Ornekleme Araa Bilgileri

Ornekleme Gemisi Adi

GOrnekleme Gemisi Boy ve Tonaji

Grnekleme araci (Ag) Bilgileri

Av aracinin gemiye mesafesi

Derinlik

Trol Cekimi Bilgileri

Basl Enlem - Boyl
At EREm - Bl Trol cekiminin gergeklestirildigi operasyonun

baslangic ve bitis bolgesinin koordinatlan

Bitis (Enlem - Boylam)

ED50 / SADE9 / GRS 80 / NADS3 / WGS84 /

Kullanilan Keordinat Sistemi NAVDSS / ETRS89

Toplam Cekim Yapilan Mesafe

ekim Zamani aslangic/Bitis
Cekim 2 {Baslangic/Bitis)

Deniz Durumu Ornekleme esanisanda denizin durumu

Ornekleme esanisanda riizgar durumu ve

Rizgar Durumu yoni




EK 5. TESPIT EDILEN ATIKLARIN KAYDEDILECEGi FORM

Atik Kayit Formu

Ornekleme Tarihi

Ornekleme Bélgesi Koordinatlan

/

Ornekleme Bélgesi Kodu

No | Atik Kodu

Atifin Tanimi

Sayist {adet) | Agirligi (kg)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Notlar:
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EK 6. TESPIT EDILEN VE VERINDEN OYNATILAMAYACAK BOYUTTAKI
ATIKLARIN KAYDEDILECEGI FORM

Bityiik Atik Kayit Formu

Atigin Kohumuna Dair
Atik Kodu Atrgin Tanimi 5 Adom Durumu Koordinat Bilgisi
({Yiizer durumda / Zemine baymis)
Enlem Boylam
1
Ornekleme Tarihi Ornekleme Bélgesi Kodu
5 Atigin Konumuna Dair
Atik Kodu Atigin Tanmimi o ke Koordinat Bilgisi
{Yiizer durumda / Zemine baymis)
Enlem Boylam
2
Ornekleme Tarihi BOrnekleme Bélgesi Kodu
= Atigin Konumuna Dair
Atik Kodu Atigin Tanimi AU DTG Koordinat Bilgisi
{Yitzer durumda / Zemine baymis)
Enlem Boylam
3
Ornekleme Tarihi Ornekleme Bélgesi Kodu
Atigin Konumuna Dair
g 5 Koordinat Bilgisi
Atik Kodu Atigin Tamimi Atigin DMy g
{Yiizer durumda / Zemine baymis)
Enlem Boylam
4
Ornekleme Tarihi Ornekleme Bélgesi Kodu
5 Atigin Konumuna Dair
Atik Kodu Atigin Tanmimi ARURIE Doy Koordinat Bilgisi
{Yiizer durumda / Zemine bayrs)
Enlem Boylam
5
Ornekleme Tarihi Brnekleme Bélgesi Kodu
3 Atigin Konumuna Dair
Atik Kodu Atigin Tanimi At Buramy Koordinat Bilgisi
{Yitzer durumda / Zemine baymis)
Enlem Boylam
6
Ornekleme Tarihi Ornekleme Bélgesi Kodu
Notlar:




EK7. MEDITS ATIK SINIFLANDIRMA SiSTEMi
(MEDITS-Kilavuzu, Versiyon 8, 2016)

Atik
kodu Atik Tiirii Ac¢iklama
LO Agda atik yok ise
L1 Plastik Atiklar PVC; Polipropilen; Polietilen
Lla Naylon torba
Llb  Sise
Llc  Besin ambalajt
L1d Levhaveya tabakasecklindeki atiklar Masa ortisti; vb.
Plastik kutular; Kiilliikler; Kapaklar;
Lle  Set plastik malzemeler Saklama kaplar; vb.
L1f  Balikgi aglar
Llg Misinalar
Balik¢ilik faaliyetleri ile ilgili diger
L1h  atiklar Sepetler; Yiizdiiriiciiler
Lli  Sentetik ipler / Paketleme bantlart
L1lj Diger atiklar
L2 Kaucuk Atiklar
L2a  Tekerlekler
Eldivenler; Yizdiiriiciiler; Bot ve
L2b  Diger atiklar ayakkabilar; vb.
L3 Metal Atiklar
L3a Icecek kaplari
L3b  Besin kaplari Konserve kutulart
L3c  Orta boyuttaki saklama kutular Boya, yag ve kimyasal kaplari
Variller; Makine parcalart; Elektrik tesisati
L3d Biiyiik boyutlu metal kutular pargalar1
L3e Kablolar
L3f  Balikeilik ile ilgili atiklar Igneler; Zipkin demirleri; vb.
L3g Savas kalintilar
L4 Cam / Seramik / Beton Atiklar
L4a Siseler
L4b  Cam pargalari
L4c  Seramik kaplar
L4d  Biiyiik objeler Seramik lavabo vb.
L5 Giysi / Dogal fiberler
L5a Giyim Elbise; Ayakkabi; vb.
L5b  Biiyiik boyutlu atiklar
L5¢c  Dogal malzemelerden iiretilmis ipler
L5d  Hijyen ile ilgili atiklar Bebek bezleri; Kulak pamugu ¢ubuklari; vb.
L6 Ahsap Atiklar
L7 Kagit ve Karton Atiklar
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EK 8. MIKROPLASTIK KODLAMA SiSTEMI

Mikroplastik Kodlama Sistemi

Fiber

Kod _Aciklama
F1 Kirmizi

F2 San

F3  Yesil

F4 Mavi

F5 Mor

F6 Siyah

F7 Kahverengi
F8 Transparan
F9 Beyaz

Kod
N1
N2
N3
N4
N5

N6

N7
N8
N9

N10
N11

Naylon
Aciklama
Beyaz
Kristal
Mavi
Transparan
Kahverengi

Gri

Kirmizi
Siyah
Yesil

Mor

Sar1

Kod

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7
H8
H9

H10
Hi1l
H12
H13
H14
H15

Sert Plastik Polistiren
Aciklama Kod  _Acklama

Beyaz P1 Beyaz
Gri P2 Siyah
Kirmizi P3  Mavi
Kahverengi
(renklenme) P4 Yesil
Kristal P5 Kirmizi
Mavi
Mor
Sar1

Transparan (mineral)

Transparan (plaka)
Transparan

Siyah

Yesil

Yesil (renklenme)
Kahverengi

Kod

PL1

PL2

PL3

PL4

PL5

PL6

PL7
PL8

PL9
PL1

Pelet
Aciklama Kod

Siyah R1
Mavi R2
Kahverengi
(renklenme) R3
Yesil R4
Kristal / Transparan R5
Gri
Mor
Kirmizi
Beyaz
Sar1

Kaucuk
Aciklama

Siyah

Kahverengi

Yesil

Sar

Beyaz

Kod
oT1

OoT 2
OoT3

OoT4

OT5
OT 6

oT7

Diger*

Aciklama
Beyaz

Kahverengi
Siyah

Mavi

Sari
Yesil

Kirmizi

*Diger baslig altinda fiziksel karakter dogrultusunda tanimlamasi/gruplanmasi yapilamayan pargaciklara dair kayit tutula cak tir. Olusturulan veri seti igerisinde aragtiric
tarafindan tespit edilen pargaciga dair agiklama verilmesi tavsiye edilmektedir.
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TANIMLAR

Cetacea
Demografi

Jeoreferans

. Avrupa Birligi

: Cografi Bilgi Sistemi i¢in kullamlan bilgisayar programi
: Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi

: Iyi Cevresel Durum

: Ekolojik Hedef

: Ekolojik Hedef-Biyogesitlilik

: Habitat Direktifi

: Biitiinlesik Izleme ve Degerlendirme Kilavuzu

: Cografi Konumlama Sistemi

. Kalite Giivence

: Kalite Kontrol

: Akdeniz Eylem Plan

: Pasif Akustik Metot

: Ozel Koruma Alanlar i¢in Bélgesel Eylem Merkezi (Regional Activity
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: Uydu goriintiilerini ya da raster verileri yer kontrol noktalar1 yardimiyla
secilen koordinat sistemi ve harita projeksiyonuna gore dogru konumuna
getirme islemidir.



1 GIRIS

Karadeniz havzasi ve Akdeniz’de yabanci tiirler de dahil olmak {izere siirekli veya
gecici olarak 28 farkli Cetacea tiirii bilinmektedir (Notarbartolo di Sciara 2016). Tiirkiye
denizlerinde ise toplam 12 Cetacea rapor edilmistir (Giigliisoy ve dig., 2014). Oztirk vd.
(2014) tarafinca bu listeye siyah yunus (Globicephala melas)’da dahil edilmektedir. Tiirkiye
deniz ve kiyllarinda izlenmesi Ongoriilen deniz memelisi tiileri, diizenli olarak denizlerimizde
dagihm gosteren yerlesik deniz memelisi tiirlerinden secilmis olup (Giiglisoy vd., 2014;
Oztiirk vd. 2014; Notarbartolo di Sciara 2016), Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Tiirkiye denizlerinde diizenli izlenmesi dngdriilen deniz memelisi tiirleri

Tiir ad Tiir adx Karadeniz | Marmara Ege Akdeniz

(Yerel) (AB Habitat D. Ek Denizi Denizi

II ve Ek IV’de yer
alan tiirler)

Akdeniz Monachus

Kesis foku monachus X X X

(Hermann, 1779)

Uzun Balaenoptera
balina physalus Linnaeus, X X
1758

Kasalot, Physeter

ispermeget | macrocephalus X X
balinasi Linnaeus, 1758
Kiivier Ziphius cavirostris X X
balinasi Cuvier, 1823
Afalina Tursiops truncatus
(Montagu, 1821) = X X X
Cizgili Stenella
yunus coeruleoalba X X X
(Meyen, 1833)
Tirtak Delphinus delphis X % % X

Linnaeus, 1758
Grampus | Grampus  griseus

(G. Cuvier, 1812) X X X
Mutur Phocoena phocoena

(L3756 < T =<1

(Giigliisoy vd., 2014, Oztiirk vd 2014, Notarbartolo di Sciarar 2016)

Tirkiye’'nin Marmara, Ege ve Akdeniz kiyillarinda gézlenen bir diger deniz memelisi
ise nesli tilkenme tehlikesinde olan Akdeniz kesis foku Monachus monachus’tur (Or. Oztiirk,
1992, Giigliisoy vd. 2004). Tablo 1’de verilmis tiirler disinda ziyaretgi konumunda bazi balina
tirleri de Ozellikle karaya vurma vakalar ile goriilebilmektedir: mink balinasi, Balaenoptera
acutorostrata, Lacépede, 1804 (Oztiirk ve dig. 2011), Mesoplodon cf. europaeus (Gervais,
1855) Notarbartolo di Sciara (2009) ve Pseudorca crassidens (Owen, 1846) (Oztirk ve
Oztiirk 1998). Tiirkiye’de 1983 yilindan beri tiim deniz memelilerinin avlanmas: yasak olup,



basta 1380 sayih su driinleri kanunu ve iilkemizin taraf oldugu uluslararasi s6zlesmeler
Biyolojik  Cesitlilik ~ Sozlesmesi, Bern  Sozlesmesi, Biikres Sozlesmesi ve  Barselona
Sozlesmesi ve buna bagh alt protokoller ile koruma altindadir. Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi, Barselona Sozlesmesi ve Biikres Sozlesmesi ile AB Deniz Strateji Cergeve
Direktifi (DSCD) ve Habitat Direktifleri kapsaminda deniz  memelilerinin  dagilim,
popiilasyon ve demografik yapisi izlenmesi gerekmektedir (UNEP-MAP, 2016; CBD, 2017;
Zampoukas ve dig., 2014).

Bu izleme ve degerlendirme kilavuzunun amaci, Tirkiye kara sulart ve miinhasir
ekonomik bolgesinde dagilim gosteren deniz memelilerinin izleme  ¢alismalarina  rehberlik
etmektir.

2  AMAC

Denizlerdeki Iyi Cevresel Durumu (ICD) saglamak iizere Barselona S6zlesmesi’nin

15, Taraflar toplantisindan (2008) giiniimiize kadar yapilan EKosistem Yaklagmm &ziindeki
calismalar Avrupa Birligi Deniz Strateji Cerceve Direktifini de dikkate alarak hazirlanmustir.
Bu kapsamda, 11 Ekolojik Tammlayict altmda Iyi Cevre Durumunu ortaya koyacak 23
gosterge lizerinde uzlasimus ve ilave olarak 4 gosterge daha taslak oneri olarak dikkate
almmugtir. Bu ekolojik tammlayicilardan birincisi  deniz memelileri ve kuslarimi da  kapsayan
biyolojik ¢esitlilik hedefidir. Bu hedef, genel anlamda, biyolojik ¢esitliligi korunmasi ve
iyilestirilmesi olarak tanimlanmis olup, 5 ortak géstergeyi kapsamaktadir:

e Habitat bityiikliigii

e Habitatlarn tipik tiir ve komiinitelerinin durumu

e Tirlerin dagilm alami  (deniz  memelileri, deniz  kuslan ve deniz
kaplumbagalari ile ilgili)

e Secilmis tiirlerin poptilasyon biiyiikliigii (deniz memelileri, deniz kuslar1 ve
deniz kaplumbagalar ile ilgili )

e Popiilasyon demografik o6zellikleri (Or. Deniz~ memelileri, deniz kuslar1 ve
deniz kaplumbagalarmin biiytikligi, yas smifi yapisi, cinsiyet orami, tiretkenlik
oranlari, yasam/6liim oranlar1)

Alti cizili son 3 gosterge deniz memelileri igin belirlenenler oldugu i¢in bu dokiimanda
bu 3 noktaya deginilmistir. Dolayl olarak ilgili olan ekolojik tammlayicilar (T4, T8, T10 ve
T11) hakkindaki bilgiler Tablo 2’de paylasilmus ve her biri  igin  ilgili  uzmanlarn ile
degerlendirilmesine ihtiyag vardir.



Tablo 2 DSCD- ICD tanimlayicilarinin deniz memelileri ile iliskisi

Tanimlayici Deniz memelileri ile iliskisi
(T4) Denizel | Besin aginin en iist seviyesindeki canlilar olduklar1 i¢in EO1’de
besin ag1 hk. | Kilavuzun ~ konusu  olan  Biyolojik  Cesitlilik  hedefleri ile
iliskilendirilebilir.
(T8) Bu tanimlayict  i¢in izleme calismalart  genellikle  baliklar,
Kirletici kabuklular ve sedimanda yapilmaktadir. Ancak, deniz memelileri
yogunluklar | kalict organik kirleticileri (Or. PCB) &zellikle yag dokularinda
hk. biriktirdikleri icin, Onemli  indikatorler olarak ortaya
cikabilmektedir. Karaya vurma haber aglarindan elde edilecek
ornekler ile izleme ¢aligmasi yapilabilir.
(T10) Deniz | Plastiklerin yutulmasi ile iskartaya c¢ikarak denizel ortama atilmis

av araglarma kazara takilmalar deniz memelilerinde Oliimlere neden
olmaktadir. Karaya wvurma haber aglarindan elde edilecek o6rnekler
ile izleme caligmasi yapilabilir.

Sualti giiriltiisti, deniz memelilerinde duyma yetisini kaybetmekten

copleri hk.

(T11) Sualti

giiriiltiisiinii | baglayarak  Oliimlerine ~ kadar ~ uzanan  etkileri  olabilmektedir.
de iceren | Ozellikle sismik sorveyler ile denizel kuwwetlerinin  kullandigin
enerji hk. sonarlar buna neden olabilmektedir.

(Santos ve Pierce 2015)

Hangi uluslararasi sozlesmeler ile AB mevzuatinca deniz. memelilerinin izlenmesi gerektigi
ise Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Tirkiye nin taraf oldugu uluslararasi sozlesmeler ile AB mevzuatina gére deniz
memelileri izleme ( + : evet ; -: hayir)

izlenecek dzellikler- Bar.S! Biik.S?
DSCD Biyocesitlilik iCD | UNEP/ MAP BSuI M AP SCD® | CKSD* HD?® OBP¢
tamimlayicisi olarak IMAP
Deniz memelilerinin
poptlasyon dinamigi,
o - o + + +
dogdal ve giincel dagilim
alanlari, tirlerin durumu

(Zampoukas ve dig. 2014.)

1 Barselona Sozlesmesi, 2 Biikres Sozlesmesi, 3 AB Su Cerceve Direktifi, 4 AB Cevre Kalitesi
Standartlan Direktifi, 5 AB Kus Direktifi, 6 AB Habitat Direktifi, 7 AB Ortak Balik¢ilik Politikasi, 8 AB Deniz
Stratejisi Cerceve Direktifi

Bu kilavuz, yukarida deginilen biyogesitlilik hedefinin son {i¢ gostergesini  dikkate
alarak, Tirkiye'nin taraf oldugu Barselona Sozlesmesi 19. taraflar toplantisinda taslak olarak
kabul edilmis Biitiinlesik Izleme ve Degerlendirme Kilavuzu (IMAP) dikkate almarak
Tirkiye Denizleri igin uyarlanmistr (UNEP-MAP, 2016). Gelistirilmesi (gergevenin daha da
daraltilmasi yoniinde) ve minimum gerekliliklerin ortaya koyulmasi agisindan  bir  siire
uygulanarak (6r. 3 i) revize edilmesi, mali ihtiyaglan daha da minimuma c¢ekerek
uygulanmasim kolaylastiracaktir.



IMAP’mn yaklagmmu risk temelli izleme olup risk altindaki alanlarin ve tiirlerin  se¢imi
ilkesine dayahdir. Akdeniz igin belirlenen tiir ve habitatlarin listesi UNEP/MAP 2016 (a, b) Appendix-
1°de verilmistir. Akdeniz iilkeleri bu belgelerde belirtilen tiirleri en az iki alanda (bask: altinda
olmayan 1 SPAMI bolgesi ve baski altindaki bir alanda) izlemekle yiikiimliidiirler. Bu
kapsamda, Akdeniz igin deniz memelileri hedef tiirleri mevcuttur. Bu tiirlerin listeleri
UNEP/MAP RAC SPA mevcut olup AB Habitat Direktifi ile de ilgili tiirler Akdeniz ve Karadeniz
icin belirtilmistir. Tablo 1°de Habitat Direktifi (HD) Ek 1l ve Ek IV’de de yer alan ve
denizlerimizde gézlemlenen tiirler bulunmaktadir. Bunlarm disinda gene HD Ek IV’de yer alan
kesinlikle korunmasi gereken tiirlerin bazilari (Akdeniz icin; Balaenoptera acutorostrata ve
Mesoplodon cf. Europaeus), Tablo 1°’de yer almamaktadir. Bunun temel nedeni Tiirkiye sularinda
¢ok nadir olarak kayit edilmis olmasidir.

DSCD’nin  genel yaklasmi HD’den farklidir. Ogzellikle bazi  tir ve habitatlara
odaklanilmaz (koruma amagh degildir). Yapilmak istenen belli bir cografik denizel alan
icinde baskilarin da gozetilmesi ile yeterli tir ve habitatlarm izlenmesi ve ortak bir
degerlendirme yapilmasim hedefler (Zampoukas vd. 2014; Cochrane vd. 2010). Bu
calismalarda, Ozellikle korunan tiirlerin segilmesinin ~ bolgesel — degerlendirmeler i¢in - 6nemli
oldugu belirtilmigtir. IMAP kapsaminda da bu ortak listelerin  kullamlmasi baglangic igin
istenmistir (UNEP MAP, 2016).

3  ORNEKLEME STRATEJISI

DSCD ICD degerlendirmelerinde birgok gosterge ve bunlarm izlenmesini  saglayacak
degisken ve parametreler dikkate almir. Bu nedenle, ICD’ye ulasiimast ya da saglanmasi igin
onceden belirlenmis  gostergeler ile izleme programlarmin iyi  bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu programlarda tek parametre yerine birgok parametrenin aym c¢aba ile elde
edilmesi, giivenilir istatistikler saglamasi, maliyet etkin olmasi ve  esgidim icinde
gerceklestirilmesi  saglayacak sekilde tasarlanmasi Onerilmektedir. Bu tasarmmlar ¢ercevesinde
elde edilecek parametrelerin zaman ve mekan odakli secimlerinden hangisi yapilmasi
gerektigi ile ilgilidir. Bu cercevede, deniz memelileri igin kisa siirelerde genis denizel
alanlarmi Kkat etmesi ve genis yasam alanlari olmasi nedeniyle her iki odagm da dikkate
alinmasi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu durumda, izleme c¢alismast neredeyse tim
deniz sahasinda yapilmasi ongoriilmektedir (Zampoukas vd., 2014). Tirkiye’nin dort denizel
bolgesinde Tablo 1°de verilmigs olan yerlesik popiilasyonlara sahip tiirlerin  izlenmesi,
dagihmlarinin, popiilasyonlarimin ve demografik ortaya koyulmasi icin asagidaki stratejiler
ortaya koyulmustur.

Objektif tekniklerine kullamldigi ~ varsayilarak, tiirflerin  dagilm  alanlan, tiirlerin
gozlemleri jeoreferans verileri elde edildiginde Onemli bir gosterge olacaktir. Tim Tiirkiye
denizleri dikkate alindiginda deniz memelileri ile ilgili dagiim, popiilasyon biyiikligi ve
demografik ozellikleri ile koruma statiileri hakkinda bilgimiz bazi cografik bolgeler ile smirlt
kalmaktadir. Bu nedenle, tirerin dagihmlart ile ilgili  minimum  bilgi  standartlarini
saglamamiz gerekmektedir. Bu kapsamda, bazi popiilasyonlarn dagilimlar denizlerimizde
olmasina karsin, bazilarminsa diger iilkelerin denizlerini de igerisine alacak sekilde oldugunu
dikkate alarak stratejinin uygulanmasi 6nem arz etmektedir (UNEP-MAP, 2016; Zampoukas
ve dig., 2014).



31 Tiirlerin Popiilasyon Biiyiikliikleri

Popiilasyon bolluk ve dinamikleri calismalar1 popiilasyon biiytiklikleri ve zamanla
nasil degistikleri bilgisine dayanmaktadir. Akdeniz kesis foku  6meginde oldugu  gibi
popiilasyon kiigiik ise, tim bireylerin dogrudan sayimlari yapilabilir. Bununla birlikte izleme
calismalarmin ¢ogu, drnekleme ile popiilasyon biiyiikliginii tahmin etme seklinde olmahdir (UNEP-
MAP, 2016; Zampoukas vd., 2014).

Bu gostergenin  amaci, izlemesi yapilacak segilmis tiirlerin popiilasyon egilimleri elde
etmek igin orta-uzun vadeli izleme cahsmalart ile bu tiirlerin popiilasyon durumunu tespit
etmektir. Bu amag ¢ercevesinde tireme alanlari, gb¢ yollari, kislama sahalari, gelisim ve
beslenme alanlarinda popiilasyon tahmini ¢alismalarini  gerektirir  (UNEP-MAP, 2016;
Zampoukas vd., 2014).

32  Tiirlerin Popiilasyon Popiilasyon Demografik Ozellikleri

Demografik veriler yaban hayatt popiilasyonlarmin  durumunu  tanimlamak  igin
kullanthr. Bu  nedenle, aynt  yontemler  popiilasyonlarin  biiyiikliginii  tahmininde
kullanilmalidir. Tlaveten, cinsel olgunluk yasi, biiyiime oran1 ve yas yapisi, fekondite (dogum
oranlart), her yas smifi i¢in Olim (Gliim oranlarr), cinsiyet oranlari, yavrularm sayisi  Vb.
parametrelerin izlenmesi de gereklidir (UNEP-MAP, 2016; Zampoukas vd., 2014).

Yasam dongiisii ¢alismalart ve demografik analizler uzun soluklu ve genellikle karkas
toplama, markalama, foto-kimlikleme ya da bunun gibi birka¢ farkli teknigin birlesiminden
elde edilecek uzun donemli veri birikimini gerektirir. Genel olarak bu ¢aligmalar farkl
omekleme ve analiz siireglerini kullanan farkli arastirma ekipleri tarafindan uygulanabilir.
Ancak, demografik parametreler farkli arasturma gruplari arasinda standart bir sekilde
toplanmasi gerekir (UNEP-MAP, 2016; Zampoukas vd., 2014).

Karaya vuran hayvanlarm sayimi biyometrileri, doku &rmeklemesi ve analizi (nekropsi
ve biyopsiler) demografileri hakkinda onemli bilgi saglar. Bu tiir ¢aligmalar, 6liim nedenini,
kontaminasyon durumunu, yas, esey, saghk ve wviicut Olgiilerini ortaya koyabilir. Canli veya
Ol olarak tespit edilen hayvanlarn esey  durumlarmin  tespitinde, kan  Gmeginin
toplanmasinda, genetik analizler icin deri ve doku Omeklerinin toplanmasinda, saglik
durumlan ile diger mikrobiyolojik tekniklerin uygulanmasi ve kontaminasyon seviyelerinin
belirlenmesinde standart bir programa tabi tutulmahdir. Bu tiir bilgiler, farkh deniz
memelileri popiilasyonlarinin ~ genetik  cesitliligi ve genel saglk durumlarni  belirlemede
yardimer olacaktir. En nihayetinde, deniz memelileri besin agmm en st seviyesinde olan
canli grubu olarak toksinlerin birikme durumlarni dikkate aldigimizda denizlerin - saghigm
ortaya koymada gostergeler olarak da kullamlabilir (UNEP-MAP, 2016; Zampoukas vd.,
2014).

Sonug¢ olarak Tablo 1’de verilmis olan deniz memelisi tiirerinin -~ dagimu ~ ve
popiilasyon tahminlerini yapmak iizere 5 wilda bir ulusal dagilim ve popiilasyon tahmini
calismast yapilmasi uygun goriilmektedir.  Bununla birlikte, popiilasyonlarm  demografik
yapist ile ilgili olarak siirekli karaya vuran deniz memelilerini takip edilmesi gerekmektedir.

4 GOSTERGELER KAPSAMINDA IZLEME METODOLOJILERI

Bogazlar ve Marmara Denizi gibi 6zel alanlarda, hassas habitatlarda yasayan ve nesli
azalan tiirler; M. monachus, D. delphis, T. truncatus ve P. phocoena canli popiilasyonlari



tizerinde radyo, uydu verici vb. kullanarak izleme ya da biyopsi dart vb. kullanarak doku
orneklemesi yapilmasi gibi hayvanlarni yakalamak veya kovalamak seklindeki metotlar
smirlandiriimalidir.

Pasif akustik izleme, hedef disi av olarak tutulan (by-catch) olan ya da karaya vuran
hayvanlarin 6rneklenmesi seklindeki dogrudan hayvanlara miidahaleye gidilmeyen ve benzer
verilere ulagilabilecek metotlar tercih  edilmelidir. Ancak, canli karaya vuran Cetacea ve
Pinnipedia tiirleri basarili bir rehabilitasyon sonrasinda marka veya tag (verici) uygulanarak
dogaya salinabilir. Asagida swralanan metotlarda, aym zamanda Arc-GIS, QGIS vb.
ortamlarinda analiz edilebilmesi icin mutlaka GPS ile lokasyon; koordinat/iz kaydi verileri
kaydedilmelidir.

Diger yandan deniz canli popiilasyonlarmin izlenmesi yontemleri Zampoukas vd
(2014) tarafindan Ozetlenmis ve memelilerin izlenmesi icin Ozellikle gemi ve ugaklardan
uygulanan sayim teknikleri  Gnerilmisti. Bunun i¢in dogrusal hatlar iizerinde c¢ahigmalar
organize edilir. Yiiksek ozelliklitamnmh kamera donamimlarmm bu  hatlar  {izerinde
kullanilmasi ¢iplak gozle sayimlardan daha hassas, ¢abuk ve giivenirli sonuglar vermektedir.
Ozellikle diizenli kontrol ugusu yapan merciler ve uculan hatlar boyunca bu tarz cizhazlar ile
gozlem ve sayimlara baglanmasi 2015 yilindan bu yana Avrupa iilkeleri tarafindan dikkate
almmaya baglamistir.

Onerilen izleme metotlann (Zampukas vd. 2014’den  uyarlanarak) Tablo 4’te
Ozetlenmis olup ilerleyen boliimlerde ayrica degerlendirilmistir.

Tablo 4 Deniz memelilerinin izlenmesi metodojileri

Mesafeli Markalama — Tekrarlanan saha | Tesadiifen Diger
ornekleme marka takibi calismalari- avlanma takibi
baskinhk
durumlar
Gemi veya havadan | Dogal marklarin Kamera Avlanan hedef dis1 Gog¢ edenlerin
belli hatlarin kuyruk ve dorsal donanimlari veya tirlerin kayit yolu sayilmasi
gozlenmesi ylizgeclerde insan gozlemine ile izlenmesi
fotograflama ile dayali havadan
belirlenmesi veya gemiden
izleme
(IMAP, 2016)

41  Tirlerin dagihm alanlar1 ve popiilasyon bityiikliikleri

Kilavuzun stratejik hedefleri dogrultusunda 5 wilda bir yapilmasi 6n gorillen dagilim
ve popiilasyon tahmini galigmasi i¢in uygun olacak en iyi yontem, gemi ve hava araglar
sorveyleri ile uygulanacak uzaklik orneklemesi (distance Sampling) metodolojileri (Buckland
vd. 1993, 2001; Thomas vd. 2010; Thomas vd. 2012) dogrusal hat (line-transect), noktasal hat
(point transect), sira sayimlari (cue counts) ile aym1 zamanda akustik veri toplayarak yapilacak
sorveylerdir (Lewis vd., 2007).

Cetacea tiirlerinin varligi, gece-giindiiz hareketleri, davramslari, ginlik ayhk ya da
mevsimsel farkliliklarn ortaya koyacak sekilde uzun donemli ya da siirekli izlenmesi Pasif
Akustik Metod (PAM) ile saglanabilmektedir ve diigiik maliyetlidir (Akamatsu vd., 2001;
Dede vd. 2014; 2016)



Bununla birlikte, arastirmaci say1r ve Kapasitesini arttrmak igin pilot calismalar ile
asagidaki  yontemlerin  de  uygulanmasi tiir dagilmlan ile ilgili  destekleyici  bilgiyi
saglayacaktir:

e Hedef disi av olarak tesadiifi aga yakalanmalarm (by-catch) izlenmesi (Perrin
vd., 1994; Tonay, 2016),

e Karaya vurma vakalarmin izlenmesi (periyodik sahil taramalari ve ulusal karaya
vuran deniz memelileri iletisim agmin en az 4 merkezde kurulmasi (Geraci ve
Lounsbury, 2005; ACCOBAMS, 2004; Tonay vd., 2016),

e Tim kamu kurum/yerel yonetim vb. kullammmna yonelik karaya vuran deniz
memelilerine miidahale kilavuzunun hazirlanmas1 (Geraci  ve Lounsbury, 2005;
ACCOBAMS 2004; 2009a; Dierauf ve Gulland, 2001),

e Ulusal nekropsi ve bilimsel o6rnekleme prosediirleri olusturulmasi (Geraci ve
Lounsbury, 2005)

¢ Firsatg1 (oportiinistik) bir sekilde toplanan verilerin depolanmast,

e Markalama (6r. Foto kimlikleme) (Hammond, vd. 1990) ,

e Telemetri galismalari (Read, 2009),

e Gog yollarnin takibi

42  Popiilasyon demografik ozellikleri

Kilavuzun stratejik hedefleri dogrultusunda siirekli ~ olarak  izlenmesi  6ngoriilen
demografik ozelliklerin saglanmasi karaya wvuran deniz memelilerinin (strandings) (hedef dist
av olarak yakalanip (bycatch) salindiktan sonra karaya wvuran karkaslar da dahil) temin
edilmesi ve bunlarm asagidaki parametrelerinin takibi ile uygun olacakti. Karaya vurma
vakalarinin  bir haber agi ile izlenmesi (stranding network), buraya gelecek  ihbarlarin
degerlendirilmesi, ulusal karaya vuran deniz memelilerinin (Balina/yunus ve fok izlenmesi) 4
deniz temsilen merkezler olusturulmasi énemli alt yap1 boslugunu dolduracaktir. Ayrica, bu
altyaptya destek olarak, karaya vuran deniz  memelilerine  miidahale kilavuzu (tiim kamu
kurum/yerel yonetim vb. kullanmma yonelik) hazirlanmasi ve dagitilmasi ile ulusal nekropsi
ve bilimsel 6rnekleme prosediirleri olusturulmast  standardizasyonun —saglanmasi  agisindan
gereklidir.

Popiilasyon demografik ozellikleri cercevesinde en kolay takip edilebilecek parametre
mortalite oranlar1 olarak One siiriilmektedir (6r. Santoz ve Pierce, 2015). Bu gosterge
kapsaminda 6lgiilmesi 6n goriilen parametreler:

e Biyometriks

e Yag yapisi (Perrin ve Myrick, 1980)

e Cinsiyet oranlart

e Mortalite (6liim oranlart)

e Fekundite (dogum oranlari)’dir (Perrin vd. 1984).

Bu calisma kapsaminda, karkaslar {iizerinden elde  edilecek doku  6rneklerinin
saklanabilecegi doku bankalarina ihtiyag vardir (ACCOBAMS, 2007). Bu bankalarda genetik
ornekler, kalici organik kirleticilerin takibi igin gerekli dokular (Or. yag doku),
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mikroplastiklerin ortaya koyulmasi gibi diger belirleyici gostergelere de  destek  olunmasi
muhtemeldir. Doku bankasimin 4 denizimizi dikkate alacak sekilde 4 noktada  gelistirilmesi
gereklidir.

Bu boliimde verilen ¢alismalar sirasinda da  Gzellikle pilot bolgelerde yapilacak
calismalarda popiilasyon demografik ozellikleri ile de ilgili baz1 parametrelerin toplanmasi
miimkiin olabileceginden bu c¢alismalarin tasarimlart sirasinda  bunun  dikkate almmasi da
Onem arz etmektedir.

43  Akdeniz kesis foku Monachus monachus (Hermann 1779)

Akdeniz kesis foku, Tiirkiye kiyillarinda yerlesik popiilasyonu olan tek Pinnipedia
tiiriidiir. Tiirkiye kiyilarinda Karadeniz harig tiim kiyilarimizda izlenmesi gerekli bir tiirdiir.

Gliniimiize kadar tiriin tiim denizlerimizde daglmm ortaya koyacak iki ¢alisma
yapilmustir (Oztiirk, 1994, Giicliisoy vd., 2004). Son 12 wil iginde tim denizlerimizi igeren
hizh  bir dagilim belirleme ¢alismast  yapilmamusti.  Kilavuzun  stratejik  hedeflerini
kapsaminda ulusal bir degerlendirmenin en yakin zaman da  yapilmasi Gnemlidir. Bu
calismadan sonra 5 willik periyotlar ile bu ¢alismanin devamlihi@ saglanmasi igin gereklidir.
Bu kapsamda uygulanacak en hizli yontem balikgi, denizci ve yore halklan ile anket
caligmalari yapilarak tiirtin goriildiigii yerlerin bolgesel dagilimlari ortaya koyulabilir.

Popiilasyon biiyiikligii ve demografik yapisi ile ilgili yapilacak uzun donemli ya da
strekli izleme galismalar ise bolgesel olarak uygun kiyi magaralarima yerlestirilecek kamera
tuzaklar aracihgryla yapilabilir (Or. Giici vd. 2004). Karaya vuran, &lii bireylerin
omeklenmesiyle popiilasyon demografik yapisi, hastaliklar, ¢evresel etkilesimler  vb.
konularda bilgilere ulagiimaktadir. Etkin bir “Karaya wvuran Hayvanlar Bilgi Ag” bu
hayvanlara ulagsmak ve 6rnekleyebilmek icin gerekli en uygun yoldur.

44  Koruma

Deniz memelilerinin koruma faaliyetleri kapsaminda su faaliyetlerin yapilmasi ve
izlenmesi Onerilmektedir:

e Tesadiifi aga yakalanmamn azaltilmasina yonelik tedbirlerin denenmesi
(ACCOBAMS, 2010)

o Kirleticilerin dokularda izlenmesi (ACCOBAMS, 2009b)

e  Giiriiltii kirliligi ile etkilesimini izlenmesi (ACCOBAMS, 2013)

e Kasti oldiirme vakalarinin izlenmesi.

5 VERI KALITESI

Toplanan  verilerin  dogrulugu ve  kiyaslanabilirligi  durum  degerlendirmesi  ve
tammlamasi ve antropojenik etkilerin degerlendirmesi ve gerekli tedbirlerin  alinmasi igin
onemli bir gerekliliktir. Kalite giivence (KG) ve kalite kontrol (KK) o6nlemleri herhangi bir
zamanda tiim ulusal Karasularimiz ve kiyllanmizda belirtilen  kalite izleme  sonuglarint
saglamalidir (UNEP-MAP, 2016).

KG/KK, orneklemeden raporlamaya, tim izleme parametreleri icin, ulusal ve alt
bolgeler cergevesindeki tiim analitik siireglerde giivenilir sonuglar vermelidir. Izleme, konumu
ve ornekleme zamanimi temsil eden veriler saglamalidir. Ozellikle zamansal egilim izlenmesi
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icin, giivenilir ve tekrarlanabilir yiiksek Kkaliteli analizleri gergeklestirmek icin son derece
onemlidir. Bu nedenle, bu tir analizler iyi belgelenmis prosediirler ve deneyimli analistler
gerektirecektir (UNEP-MAP, 2016).

Sonug olarak, bu kilavuz ¢ergevesinde izleme calismalarmda elde edilecek verilerin
kalitesini arttirmak ve tiim arastrmalar kapsaminda standart hale getirmek igin alt yapi
ihtiyaclarnin saglanmasi ve Kaliteli veri elde edilebilmesi igin yeni arastirmacilarin = egitilmesi
ve deneyimlerinin arttirilmasi gereklidir.

6 RAPORLAMA VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Genel itibariyle Akdeniz kesis foku haric tiim denizlerimizde Cetacea tiirlerini izleme
calismalar1 smirh alanlarda yapilmusti. Bu nedenle, temel olusturacak bir ulusal cahsmaya
ihtiyag duyulmaktadir. Bu temel ortaya koyulduktan sonra 5 willik periyotlar ile popiilasyon
dagilm ve biytikliikleri ile sitirekli olarak karaya wvuran deniz memelilerini  takibi
olusturulduktan sonra bir egilim analizi ile antropojenik tehditlerin etkileri yoniinde bir bilgi
ortaya koyulabilecektir.
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TANIMLAR

Iyi Cevresel Durum : Deniz ekosistemlerinin yapisal ve fonksiyonel olarak cesitli, dinamik
tiretken ve kullanimlarinin oldugu durumdur,

Upwelling : Alt Tabaka Sularin Dikey Karisimlar ile Ust Sulara Tagimmast



1 GIRIS
Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi- Iyi Cevresel Durum (ICD) Tammlayicist D7 ile

hidrografik kosullarin  kalict  degisimlerinin  deniz  ekosistemleri  tizerinde  olumsuz  etKi
yaratmamasi hedeflenir.

Bu ICD bileseni igin izlemeler, kalic1 hidrografik degisimlere neden olacak kiy1 ve
deniz yapilarmin (dolgu, desarj wvd. insan aktiviteleri sonucu) etkilerinin takip edilmesi
amactyla yapiir. Burada bilinmek istenen ozellikle habitatlardaki degisimler ve  bunun
yaygmhigidir. IMAP’a gore de kalici hidrografik degisimlerin (EO7 ve gosterge no:15) neden
oldugu habitat degisimlerinin Vyerlerinin ve bu degisimlerin yaygmh@min tespit  edilip
izlenmesi gerekmektedir.

Bu bilesenin en iyi sekilde izlenebilmesi i¢in ise olusturulan fiziksel yapilardan 6nce 0
bolge veya alandaki normal hidrografik oOzelliklerin (akintilar, tabakalagsma yapisi, tath su
girdileri, kalis stiresi gibi) bilinmesi gerekir.

Hidrografik kosullarin  degisimini belirleyebilmek amaciyla su  kolonunda — sicaklik,
tuzluluk, 15tk gecirgenligi, akinti, dalga ve su seviyesi gibi hidrografik Olgiimler yapilir. Bu
parametreler deniz  suyunun Karakteristik  Ozelliklerini  (kiyi, gegis Ve deniz  suyu)
gostermesinin yaminda su kolonundaki kangim, upwelling ve yenilenme siiresi gibi fiziksel
siireglerin ortaya cikarlmasmnda onemlidir. Iyi ¢evresel durum gdstergesinde  hidrografik
kosullardaki kalici degisimlerin denizel ekosistem iizerinde yaratabilecegi etkilerin izlenmesi
ve belirlenmesi esastir.

Hidrografik kosullarm degisimini izlemede iklim degisikliklerine bagli dogal kaynakli
etkiler ile biiyiik olgekli insan aktivitelerinin yarattigi etkileri ortaya ¢ikarmak Gnemlidir.
Hidrografik yapiyi etkileyecek insan aktivitelerinden belli baslilar;

e kiy1 koruma yapilari ve dolgu alanlari,

e kiyiy1 gevreleyen otoyollari,

e limanve mendirekler, iskele vb. su yapilart

e nehirler iizerindeki su biriktirme, aktarim yapilarimi (baraj ve HES ler),
e Yyapay adalari,

e riizgar tribiinlerini vb. su {istii ve alti enerji yapilari

o endiistriyel faaliyetler sonucu denize verilen sicak/soguk su veya derisik tuz ve
atik su desarjlari, deniz tabani boru hatlari vb.

e genis ¢caph ve stirekli tarama ve bosaltma faaliyetlerini,

e yogun balkeilik ve tagimacihk gibi deniz ve kiymin kullamldigi alanlar
icermektedir.

Bu tiir aktiviteler akinti ve dalga rejimini, sediman dinamigini, bulaniklik, sicaklik,
tuzluluk ve deniz tabani yapisim degistirerek hidrografik kosullarda kalici degisimler ortaya
¢ikarabilmektedir. Ornegin, habitatlarm bolgesel yayihnu ve bu habitatlarda  yumurtlama,
treme Ve beslenme alanlari, balik, kus ve memelilerin go¢ degisiklikleri hidrografik
kosullarin kalici etkisini gostermektedir.



Bu kilavuz dokiiman, Oncelikle, Tiirkiye’yi c¢evreleyen Denizler i¢in Biitiinlesik
IzZleme Programi gereksinimleri cergevesinde, arka plan (background) hidrografik  (ve
osinografik) kosullart belirlemek tizere giintimiize kadar edinilen tecriibeler 1s1ginda Kaliteli
ve giivenilir veri toplamaya yardimci olmak igin hazirdanmustir. A¢ik kaynak bir kilavuz olup
kullanicilar tarafindan ihtiyaca gore gelistirilmelidir.

Diger yandan, insan yapt Ve aktivitelerinden kaynakli kalict hidrografik —degisimlerin
takibi igin Oncelikle aktivite ve gerceklestirildikleri alanlarin bir listesi olusturulmali, bu
aktivitelerin etki alanlari ve siireleri tahmini olarak belirlenerek her duruma o6zgii bir izleme
plam gelistirilmelidir (Zampoukas vd., 2014).

2 AMAC
Tablo 1°’de Avrupa Komisyonu COM-Decision 2010/477/EU “lyi Cevresel Durum
tamimlayicisi:  hidrografik  kosullar”  resmi  belgesindeki izlemeye yonelik

yaklagimlar, hedef ve tavsiyeler verilmistir. OSPAR f{ilkeleri hidrografik kosullardan
etkilenen anahtar tiir ve habitat tiplerine gore degisimin hasarlarini en aza indirgemeyi
hedeflemektedir. Ayni sekilde DSCD’de de konu bu sekilde de alinmaktadir (Zanpoukas vd.,
2014). OSPAR’da izleme ¢alismalarina paralel olarak, biitiin gostergelerin modellenmesi ve
modellerin saha c¢aligmalari ile stnanmasi tavsiye edilmektedir. Bolgeyi iyi tanimlayan
bir hidrografik model yardimiyla habitatin degisimden etkilenecegi alanin yayilimi
belirlenir. Anahtar tiirlerin yer aldigit model ¢aligmalar1 da izlemede secilecek parametrelerin
zaman ve mekansal Ol¢ekte izleme sikliklart hakkinda daha dogru bilgi  verecektir.
Bolgesel deniz anlagmalarinda hidrografik izlemenin yeri olmamasina ragmen Tablo1’de
belirtilen kriterler esas alindiginda ortamin hidrografik degimini belirlemeden biyolojik
parametrelerle su kalitesi parametrelerinin dogru 6rneklenebilmesi miimkiin olamamaktadir.
Bu nedenle hidrografik degisim gostergeleri olan, su kolonunda sicaklik, tuzluluk, akinti
ve 151k gibi temel osinografik degiskenlerin dl¢giilmesini gerektirmektedir. Ayrica yukarida s6z
edilen “arka plan” fiziksel Ozelliklerin diizenli olarak izlenmesi (Tablo 2) etkilenmis
alanlarin tespiti i¢in gereklidir. Tablo 2’de ise farkli izleme bilesenlerinin AB Direktifleri ve
sozlesmelerdeki yeri degerlendirilmisti. DSCD’ye gore hidrografik ozelliklerin izlenmesi hususu
oncelikle DSCD Ek-3 tablo 1’de “Gzellikler” bashg: altinda tanimlanmis ve bunlar Tablo 2’ye
yansitilmustir.

SCD’de ise fiziksel ozellikler sicaklik, 1sik, tuzluluk, tath su girdileri, dalga etkisi,
hakim akinti yonii ve hiz, derinlik degisimi, morfolojik kosullar ve deniz dip yapist olarak
incelemeye tabi tutularak bunlardaki degisiklikler kiyr ve gegis sular1 igin takip edilir (EC,
2003)



Tablo 1 DSCD gére ICD Tammlayicist 7’ye (COM Decision 2010/477/EU) uygun
gostergeler ve . OSPAR iilkeleri tarafindan Tanmmlayict 7’nin izlenmesine yonelik yaklagimlar,

hedef ve tavsiyeler
Goste Parametre Izleme yaklasim Hedef Tl
rge Diisiinceler
7.1.1 Hidrografik Directive Hidrografik Habitata
Ozelliklerin 2000/60/EC deniz degisimlerin olan
(akinti, dalga, | morfolojisi veri hasarini en aza etkilerin
tuzluluk, setleri veya var olan | indirgemek. belirlenmesi
sicaklik vd.), | CED vb. planlama nde ii¢
sabit fiziki verilerini kullanarak | & Daha fazla gosterge
yapilar ile insan aktivitelerinin | hasar i¢in
anlamli bir haritalandirilmasi, onlemek; modelleme
‘E)(')lgesel etkilerin takibi i¢in b. Nitelik ya 6neri1ir:
Olgekte modelleme, model o Modeli
degisime dogrulamasi igin da niceliksel &
°el3 gruarmast 1¢ olarak farkh dogrulamak
ugramis§ yerlnde olgumler. habitat 1¢1n mutlaka
Eakrrl:zr)lh alan1 fonksiyonlarin 1s;aha verileri
mn yer aldig ullanilir.

7.2.1 | Etkilenen Modelleme
habitatlarin (etkilenen alanin
alan1 ve yayiliminin tahmini)
toplam habitat .
igindeki orani Saha verisi

7.2.2 Degisimlerden | Anahtar tiirlerin yer
etkilenen aldig1 model
anahtar tiirler | caligmalari
ve habitat
tipleri ile
bunlarin
fonksiyonlar1

alanlarin belli
oranlar iginde
yer almaya

devam etmesi.
*%




Tablo 2 AB Direktifleri ve Bolgesel Deniz Sozlesmelerinde Hidrografik (fiziksel) dzellikleri n

Degerlendirilmesi
AB- DSCD (2008) | DSCD’de tanimh AB- AB RAMSAR | IMAP BSC -
Izleme bileseni ozellikler (DSCD, SCD - Sozlesmesi | UNEP/M | BSIM
EK 11I) (WFD, | HD AP (2015) | AP
EK II) (2016)
AKinti, derinlik, Mekansal ve + - + + +
tuzluluk, sicakhik, | zamansal tuzluluk
bulamkhk dagilimi, yillik ve
mevsimlik sicaklik
rejimi, akint1 hizi ve
yonu
Dalga Maruziyet + -
Karisim + + -
ozellikleri
Suyun kalis +
siiresi Suyun sistemdeki (kapali
yenilenme siiresi koy ve
korfezl
er)
Deniz tabani Topografya, + - +
yapisi batimetri, substrat
Upwelling (alt + - +
tabaka sularin
dikey karisimlar
ile iist sulara
tasinmasi)
Asitlenme pH, CO: profilleri,

veya asitlenmeyi
takip edecek esdeger
bilgi

Tablo 3’te hidrografik ve osinografik 6zellikler ve bunlardaki kalici degisimlerin diger
ICD tanimlayicilari ile olan iliskisi verilmistir.




Tablo 3 Hidrografik 6zellik ve degisimlerin diger DSCD - ICD Tanimlayicilari ile iliskisi

g = 3 2| ¢
E 5 s§| £ = g > | E
= - >| 88| B |288 & | E
8 = e} < oS = = c B = O =1
Ekosistem bilesenleri 2 E S = | T % g (852 A O =
ve fonksiyonlar 2 5 a2 | w6 S| o o |o & = £ =g
§ (el [ale) o< [a) [ gR=lv] ) N &
“Durum”
Tammlayicilari
Denizel prosesler (pH,
T(s1caklik), S(
Tuzluluk), su
hareketleri, bulaniklik)
Deniz cazibe alanlari D6. Deniz tabani
(haligler, deltalar) biitiinligi
D1.Biyogesitlilik
D3.Ticari balik ve
Deniz tabani habitat, kabuklular
topluluk ve tiirleri D4. Besin ag1
D6. Deniz tabani
biitlinliigi
Ekosistem fonksiyonlar1
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin dongiileri)

3 ORNEKLEME STRATEJiSi

Hidrografik sartlarin degisimi ekosistem {iizerinde ¢ift yonlii etkiye neden olmaktadir.
Bir yandan ekosistem siirecine etki ederken diger yandan da ekosistem fonksiyonlarimi
degistirebilmektedir. Bu nedenle hidrografik degisimin ekosistem tizerindeki etki  seviyesini
degerlendirmek oldukga giictiir. Tablo 1 de verilen gosterge 7.2.1 ve 7.2.2°nin bunlart gz oniinde
tutarak denizlerimiz i¢in belirlenmesi 6nemlidir. Hidrografik durumun kalici olarak degisiminde biiyiik
Oleekli insan faaliyetlerinin yani sira iklim degisikligi ya da bolgenin dogal iklimsel degisikligi
de etken olabilmektedir. Bu etkileri belirleyebilmek icin hidrografik 6zelliklerin (gosterge 7.1.1) uygun
zaman ve mekan olgeklerinde izlenmesi 6nerilmektedir (Zampoukas vd. 2014). OSPAR “kalic1”
terimini on yildan uzun siiren bir degisiklik ya da bir parametrenin %5’inden fazla degisiklige ugramasi
olarak kabul edilmesi konusunda o6neriler vermistir. Ancak bu konuda heniiz tam bir fikir birligi
olusmamustir. Kiy1 sulari daha fazlainsan faaliyetleri etkisinde olmasindan dolayr bagh oldugu
deniz ile birlikte degerlendirilmeli ve kalic1 degisimin belirlenmesinde hem uzun siireli veriler hem
de kisa siireli degisimler goz oniinde tutulmahdir. Omegin nehirlerin hidrolojik rejimi  iklim
degisikligine bagli olarak degisebilecegi gibi yapilan bir baraj veya HES ile de debilerinde diisiise
neden olabilmektedir. Bu durumda hidrografik degisim etki alam da g6z 6niinde alinarak aylik,
mevsimlik ve yillik salimimlarla birlikte belirlenmeli ve degisimin kalici olup olmadigi konusu
arastirilmalidir.

Tablo 1°deki oneriler baz almarak Tiirkiye denizlerini izlemeye yonelik Kriterler
asagida verilmistir.



e Izlenen bolgelerde denize etkisi olabilecek kara ve deniz yapilarmm giincel olarak
belirlenmesi ve denize etkisinin incelenmesi  6nemlidir. Bunun igin  giincel
haritalar, seyir haritalart ve uydu goriintiileri yardimyla HES, liman, otoyol, dolgu
alam vb. kiyr yapilanmin ve kum almi, bosaltimi, tarama, boru hattt vb. faaliyetlerin
belirlenerek 6rnekleme istasyonlarmin bu yapilarin denize olasi etkilerini saptayabilecek
sekilde revize edilmesi gereklidir. Bu yapilarm habitati etkileme riskini belirlemek
icin gerekirse batimetri Olglimlerinin de  giincellenmesi  Onerilmektedir. Batimetri
dlgiimleri IHO (International Hydrographic Organization) standartlarma uygun dlgiim
ekipmanlart ve uzmanlan ile yiiksek ¢Oziiniirliikte yapilmalidir.

e Su Kiitlelerinin &zelliklerini  belirleyerek bolgedeki akmnti,  kangim, — upwelling,
yenilenme siiresi vb. gibi fiziksel siiregleri ortaya ¢ikarmak Onemlidir. Bolgede
etkili olan su kiitlesi hareketlerinin  zaman ve mekéansal Olgeklerinin belirlenmesi
esastir. Bunun igin izleme istasyonlarmin diginda fiziksel siiregleri takip  etmeye
yonelik kapsamli deniz arastrmalarmn  yapilmast  onerilmektedir. izleme sikhg,
istasyon ag1 ve derinlikler siireglerin zaman ve mekan oSlgekleri goz Oniine alinarak
belirlenmelidir. Izleme calismalarmdan once uydu goriintileri ve model ciktilan
incelenmeli ve buna gore istasyon aginda gereken diizeltmeler yapilmalidir.

e Nehir girdilerini belirlemek igin Olglim istasyonlarimin, nehir agzindan agiga dogru
uzanan bir hat boyunca ve bu hattin her iki yaninda, nehir suyunun ozelliklerini
saptayabilecek yeteri siklikta olacak bigimde planlanmasi Onerilmektedir.  Bu
yontem icin Sefer oncesi uydu (MODIS vd.) goriintilerinin - kullaniimasi
Onerilmektedir.

e Hassas alanlarda su kiitlelerinin kalic1 degisimini izlemek ve buna gore 6nlem alabilmek
onemlidir. Bu amagla yeterli sayida ve gerekli sensorlere sahip sabit istasyonlar
(samandira sistemleri) kurarak hidrografik degisimlerin daha sik izlenmesi (saatlik
veya daha sik) ve verilerin gergek zamanli olarak bulgu merkezlerine aktarilmasi
onerilmektedir. Bu yap1 daha hassas ve dogru modelleme yapilmasina ve uydu verilerinin
kalibrasyonuna olanak tantyacaktir.

e Goniillii Gozlem Sistem kapsaminda sabit hatlarda 6zel ya da kamu sektoriiniin
gemilerine  yerlestirilecek  cihazlar  kullanarak siirekli veri  toplama olanaklar
saglanabilir. Aym sekilde kiyr alanlarinda sabit kafes, platform vb ozel su isti
yapilara da goniillii, sozlesmeli gozlem sistemleri takilarak veri  saglanabilir.
Ancak, s6z konusu verilerin kalite kontroliiniin saglanmasinda gereken hassasiyet
saglanmalidir. Bunun igin 10C ve EC tarafindan hazirlanmis olan "Manual of Quality
Control Procedures For Validation Of Oceanographic Data" kilavuzu 6nerilmektedir. Bu
veriler sadece fiziksel parametreler degil kimyasal ve biyolojik parametreleri de igerebilir
(stirekli floresans, fitoplankton vb olgiimii gibi).

Tirkiye denizleri ic¢in izleme istasyon agi ve Ornekleme sikhklari izlemeye yonelik
hedefler dogrultusunda onceki  donemlerde yapilan izleme calismalan g6z Oniinde tutularak
belirlenmistir.

10



31 Marmara Denizi

Her su yonetim biriminde (SYB) ve derin deniz alanlarinda (DDA) en az bir adet
olmak {izere istasyon ag1 olusturulmustur (Sekil 1). Istanbul Bogazi iist akinti kontrolii ve iist
tabakaya olan yanal girdileri belirleyebilmek igin, Istinye-Cubuklu aras1 en derin noktaya bir
istasyon onerilmektedir.

Bogaz’dan Marmara Denizi'ne ¢ikan suyun niteligini belirlemek amaciyla bogazdan
cikan jeti takip edecek sekilde sik arahiklarla istasyonlar izleme kapsamina almmasi
onemlidir. Marmara Denizi st tabaka dolasmmm (Sekil 2) takip edebilmek amaciyla giiney
kita sahanhig ve kuzeydeki derin basen arasindaki 500m derinlik ¢izgisi buyunca fiziksel
parametrelerin  olglilmesi bu akmntilarin  etkisini  gérmek agisindan 6nem arz  etmektedir.
Marmara Denizi dip sularmin degisimi ve yenilenme siiresini belirlemek amaciyla ve uzun
yillardir farkli kurumlar tarafindan da izlenen dogu cukurunun da izlemeye dahil edilmesi
Marmara Denizi’ndeki kalici etki olup olmadiginin belirlenmesinde 6nemli  bir  gostergedir.
Adalar c¢evresindeki akmti ve karism-tasmmu beliflemek icin M8 ile 1Z2 arasma 100m
derinlik c¢izgisine paralel istasyonlar ve bu istasyonlardan kiytya dik  hatlar  iizerinde
olusturulacak istasyon agi olmasi bu bolgedeki degisimi belirlemek agisindan Gnemlidir. Bu
istasyonlardaki suyun yenilenme siiresi ve Kirlilik etkisi dikkate alindiginda bu bdlgenin daha
sik izlenmesi (2 ayda bir) ayrica oOnerilmektedir. Izmit Korfezi'ndeki su hareketleri dikkate
alinarak kuzey ve giiney kiyilan ile i¢ korfezde daha sik araliklarla istasyonlar Onerilmektedir.
Ayni sekilde Gemlik Korfezi su giris ¢ikisint kontrol etmek amaciyla korfez girisi de izleme
kapsaminda olmasi uygundur. Canakkale Bogazi'ndan giren ¢ikan suyu takip edebilmek
agisindan da bogaz igerisinde Nara Burmu’nun her iki tarafi ile Marmara Denizi’ne agilan
kisimda istasyonlar olmasi izleme agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 2 Marmara Denizi Eyliil 2008 ve Subat 2009 yiizey akint1 paterni
(Gerin vd., 2013)

32 Akdeniz ve Ege Denizi

Akdeniz’de 28.5° Dogu boylamu boyunca ve dogu  baseninde 5 adet istasyonu
kapsayacak sekilde iki hat boyunca Olgtimler yapilmasi her iki bolgedeki kiyi-agik deniz
tasimmmi - gormek  agisindan  6nemlidir. Ege Denizinde Saroz Korfezi'nin agigindaki derin
cukurda, Midilli'nin batisindaki en derin yerde ve Marmaris Korfezi’nin agigindaki en derin
yerde en az birer istasyon konulmasi agik deniz kiyi etkilesimi agisindan 6nemlidir.

Ayrica farkh 6lgekler ve sikhiklarda yapilacak Orneklemelere ihtiyag duyulacak olup
bu c¢alismalarm amacma gore tasarlanacaktir. Bu konuda S Besiktepe, E. Sayin ve T. Oguz’un
DISSP Ege-Akdeniz Cahstayr’'nda (Aralik 2015) saglamus olduklari bilgilere istinaden asagida
belirtilen hususlar dikkate alinir.

e Dogu Akdeniz olceginde bolgesel olarak yapilacak c¢alismalant  osinografik

anlamda su kiitlelerinin olusumlart ve hareketliliklerinin takibi icin gerekli olup

bu caligmalarm her 3-4 yilda bir tekrarlanarak 1 wyil boyunca mevsimsel olarak
organize edilmesine ihtiyag vardir. Bu genel resim ve degerlendirmeler daha
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kiigiik olgeklerde Kirletici ve ¢oplerin hareket ve tasmmum etkileyen su kiitleleri
ve akintilarn takibini bilimsel olarak daha anlamh kilar.

Korfezleri (Antalya, Mersin gibi) izlemek igin her yil ¢ahisma yiiriitmek ve diger
bilesenlerin izlendigi donemler ile smrh kalmak ve tercinen mevsimsel c¢alisma
planlamak anlamlidir.

Daha kiigiik 6lgekli (10x10 km, 25-30 km ¢ap) alanlar iginse (nehir agizlari, en
riskli sicak noktalarm bulundugu korfez igleri vd.) daha sik izleme (haftada 1 gibi)
onerilir. Uydu gorlintiileri veya meteorolojik wveriler ile bu alandaki istasyon
agmin giinliik olarak yapilandirilmasi da gereklidir.

Su anda izleme sisteminde bulunan ve ¢ogunluk ku sularinda CTD ile yapilan
noktasal hidrografik ¢aligmalarm sistem dinamiklerini anlamak agisindan yeterli
degildir. Farkli yontem ve sikliklarm olusturdugu bir sistem ile veri toplanmasi
esastir. Bu sebeple yularnida beliritilen 3 farkli  Glgegin  birbirleri ile entegre
edilerek elde edilen tiim verinin birlikte degerlendirilmesi en saglikh yontem
olacaktir.

Bu yaklisimi desteklemek igin farkli teknikler ile hidrografik verinin toplanmasi
miimkiindiir. Oregin Dogu- Akdeniz igin 3-4 “glider” ile diizenli veri toplamak
anlamh olacaktir. Yam sira gene Akdeniz igin 4-5 samandira sisteminin diizenli,
strekli ve tek bir alanda farkli derinlikler i¢in veri aktarmasi mumkiindir. Bu da
sik izleme gerektiren bolgeler igin destekleyici nitelikte olacaktir.

Bu sekilde tasarlanacak izleme/gozlem sisteminin altimetre ve uydu verileri ile de
desteklenmelidir.

Ege Denizi'nin de benzer bir gozlem sistemi ile hidrografik olarak izlenmesi
esastir.

Ancak gene de Ege Denizi’'nin olduk¢a degisken hidrografik yapisi geregi CTD
ile yapilan Olctimlerin alansal kapsaminin artirilmasi 6nemlidir. Ege Denizi igin
Rosbi skalasma gore alansal degisimler 2-12 km araliginda oldugundan istasyon
aginin buna gore belirlenmesi uygundur.

Ege Denizi kiyllanmiz pek ¢ok korfez barindirmaktadir ve buralarin  akinti
sistemleri ve daha acik sular ile etkilesimleri karmagikti. Bu nedenle azami
diizeyde akinti Slglimiiniin izleme istemine dahil edilmesi gerekir. Onerilen, bir
korfez igin 3 noktada ve en az 2 derinlikte akinti dlgiimii yapmaktir. Ornekleme
noktalarmin akint1 yoniinde yerlestirilmesi uygun olur.

Sabit samandira sistemine ihtiyag duyulan kritik korfezlerden bir tanesi Edremit
Korfezi’dir. Izmir Kérfezi'nde Foca’dan itibaren 5 samandmra sistemi diizenli
Olgiimler almaktadir. Bu ornek bir cahsma olarak  diger  korfezlere  de
yayginlastirilabilir
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3.3 Karadeniz

Karadeniz ana akinti sistemi ile kiy1 arasindaki etkilesimi belirlemek amaciyla  her
SYB’lerinde var olan istasyonlara ek olarak asagida belirtilen agik deniz hatlarinda (Sekil 3)
izlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

1. Istanbul Bogaz1 Karadeniz cikisinda (KO istasyonu) kiytya dik 200m derinlik
cizgisine kadar uzakhga kadar en az 2istasyon.

Sakarya kanyonuna SAD istasyonunun agigma en az bir istasyon

Filyos Irmaginin 20 mil agigina kadar en az 3 istasyonlu hat

SYBS5 istasyonunun 20 mil agigina kadar en az 3 istasyonlu hat

KYD istasyonunun 20 mil agigima kadar en az 3 istasyonlu hat

AYD istasyonunun 20 mil agigma kadar en az 3 istasyonlu hat

Batum dongiisiiniin - durumunu  belirlemek i¢in  TRK63Y istasyonunun 50 mil
agi@ina kadar en az 3 istasyonlu hat 6nerilmektedir.

NOoOO~WD

Sekil 3 Karadeniz i¢in Onerilen agik deniz izleme istasyon hatlarinin yaklagik mevkileri

4 ORNEKLEME KUTUGUNUN HAZIRLANMASI

Hidrografik kosullart belirlemek igin yapilan Olglimler esnasinda, her  istasyonda
oreklemelerin biitiin bilgilerini iceren bir kiitik (tablo) olusturulmahdir. Olgiim  zamam ve
navigasyon bilgilerinin  yam sira meteorolojik  bilgiler koprii  dstii  (arastirma  gemisinin
kumanda merkezi) tarafindan EK 1 de verilen tabloya doldurulmahdir. Ornekleme kiitiigii
kullamilan cihaz sayisina gore degisir CTD oOrneklemesinde EK 2 de verilen tablo, ADCP
verileri igin Ek 3 de verilen tablo doldurulmalidir.

5 ORNEKLEME CIHAZLARI (CTD ve Su Ornekleyicisi)
Deniz suyunun fiziksel parametrelerini  6lgme, hidrografik Olgtimlerin - ve  deniz

dinamiklerini belirlemenin merkezini teskil eder. Su kolonunda basinca (veya derinlige)
karsilik sicaklik (T)
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ve tuzluluk (S) olgiilmesi gereken birincil parametreler olup su kiitlelerini tanimlamada, karisim
sireglerinde ve her tiirlii hidrodinamik modelleme ve hesaplamada gereklidir. Yogunluk ise
sicaklik, tuzluluk ve basing degerleri kullanarak hesaplanabilir.

Tuzluluk, sicakhik, basing olgiimleri CTD  (Conductivity-Temperature-Depth)  cihazi
kullanilarak ile yapihr (Resim 1). Bu tir cihazlar genellikle saniyede birkag  Olgiimii
icermektedir. Sensorlerin kullammu ve bakimlarmm {iretici firmanmn — kullannm — kilavuzuna  gore
yapilmasi, kalibrasyonlarinin  uygun  laboratuvarlarca yapilmis  olmasi  ve  belgelenmesi
gerekmektedir. CTD olgtimleri i¢in uyulmast gereken bazi protokoller vardir (WOCE, 1991;
UNESCO, 1988).

Resim 1 Ornek CTD (Conductivity-Temperature-Depth) cihaz1

Cogu CTD cihazina pH metre, ORP, PAR, Florometre, Turbitite, Cozlinmiis Oksijen,
Altimetre vs. gibi algilayici ilave edilebilmektedir.

Her olgim istasyonunda, sicaklik, tuzluluk olgtimleri sonucunda belirlenecek  su
kiitlelerinin  6zelliklerine gére  hangi  derinliklerden  kimyasal ve  biyolojik — 6rnekleme
yapilacagma karar verilmelidir. Bunun igin CTD profillerinden elde edilen, tuzluluk, sicaklik,
yogunluk, g1k, floresans vd. olgiim degerleri ve diisey degisimler incelenir ve tipik ozellikler
belirlenerek su orneklemeleri yapilir. Bu  6zellikler izlenecek bilesenlere gore — degisiklik
gosterir ve ozellikle su kolonu habitatlarmin  incelenmesi i¢in dnem tasir (Bkz. Otrofikasyon
ve Plankton izleme kilavuzlar).

CTD sistemine eklenmis su Ornekleyicisi (Resim 2) ile miimkiinse aym zamanda diger
omeklemelerin de yapilmasi gerekir. Su oOrnekleyici, farkli ebatlarda ve adetteki siselerin
istenilen derinliklerde kapatilmasini saglayan elektronik devreleri de barmdiran bir gévdeden
olusmaktadir.

CTD genellikle su ormekleyici sisteminin altina yatay veya dikey sekilde monte edilir,
boylece sistem asagiya indirilirken tiirbiilans etkisi en aza indirilir. Sistemi darbelere karsi
korumak igin koruyucu amach bir cer¢eve/kafes icine almak gerekmektedir. Ancak cerceve
algilayicilara su giris ¢ikisim engellememeli ve tiirbiilansa yol agmayacak sekilde olmalidir.
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Cihazin tabana ¢arpmamasina fakat tabana yakin Omekleme yapilmasmna dikkat —edilmelidir.
Genel olarak dip derinliginin 3 metre yukarisi dip suyu 6rneklemesi agisindan yeterlidir. Omeklemeye
baslamadan once ve Ornekleme esnasinda asagidaki hususlara uyulmasi énemlidir.

Resim 2 CTD sistemine eklenmis su 6rnekleyicisi

e Deniz yiizeyinde yag vs. gibi kirlilik varsa cihaz suya indirilmemelidir. Bu malzemeler
algilayicilarin yiizeyini kaplayarak yanhs dlgiimlere yol agmaktadir.

e CTD suya indirildiginde tiim algilayicilann suyun iginde oldugundan emin olunarak
sistem iginde hava kabarcigi kalmadigindan ve verilerin  dogru 6lgiildiigiinden emin
olduktan sonra veriler kaydedilmeye baslanmahdir. Sistemde pompa mevcutsa
devreye girdiginden emin olunmalidir.

e Yiizey verilerini kaybetmeme adina ylizeye mimkiin olan en yakin seviyede oOlgiim
yapilmalidir

e CTD, o6zel bir sebep olmadikga, asagi inerken kayit almalidr veya asagi inerken
kaydedilen veriler degerlendirilmelidir.

e CTD indirme hiz1 miimkiinse sabit bir hizda olmalidir. Onerilen hiz araligi 40 cm s—1 - 120
cm s-1 arasidir. Ancak, Marmara Denizi ve Karadeniz gibi yogunluk degisimlerinin
fazla oldugu {ist tabaka sularinda indirme hizimin daha yavas olmasina dikkat edilmelidir.

e Olgiilen degiskenler kimyasal ve biyolojik ornekleme derinliklerine karar verilmeden
once Veri kalitesi kontrol edilmeli gerekirse 6l¢iim tekrarlanmalidir.

e CTD profili elde edildikten sonra su alma derinlikleri veya kriterleri ve ihtiyac olunan
su miktarlart belirlenmelidir.

e Su alma derinligi basing (derinlik) algilayicisi ve Ornekleme siselerinin orta  noktalar:
arasindaki mesafe g6z 6niinde bulundurulmalidir.

16



e CTD verisi kaydedilirken kesinlikle su numunesi alinmamalidir.
e CTD verisinin dogru isimle, bilgisayara kaydedildiginden emin olunmadan ve bir kopyasini
almadan istasyon yeri terk edilmemelidir.

e  Omekleme kiitiigii her istasyonda eksiksiz ve okunakli doldurulmalidir.

e CTD ve su ormekleme sitemi giiverteye cikarildiktan sonra gozle muayene edilmeli bir
aksaklik, kapanmamus sise VS. varsa geregi yapilmalidir.

e Niskin siselerinden ilk 6nce oksijen orneklemeleri daha sonra diger parametreler igin
su numuneleri ahnmahdir. Ormeklenen su miktarlant  yeterli olmadigi durumlarda
sistem hazir hale getirilip tekrar numune almmahdir. Bu siire¢ iginde gemi istasyon
mevkisinden uzaklasmis ise koprii stiiyle iletisime gegilerek tekrar dogru mevkie
gelinmesi saglanmalidir.

e CTD ve oOrnekleme sigeleri oOzellikle kum veya c¢amurlu zemine ¢arpmasi
durumunda, cihaz sudan c¢ikarilarak gemiye alinmasindan sonra sensorler Once
diisiikk derisimli deterjanli suyla daha sonra bol miktarda tatli su ile yikanmalidir.

e CTD verisi giriiltiilii geliyor veya kesinti ve kayiplar varsa kablo yaralannis veya komiir-
halka (slip-ring) tnitesi tozlanmus olabilir. Komiir-halka haznesi agiimah, kontrol edilmel
miimkiinse kontak sprey veya kuru hava ile temizlenmelidir. Kablo birlesim yerleri kontrol
edilmelidir. Cogu zaman hasarin kablo sonlandirma kismunda oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

e Niskin siseleri bosken kapali sekilde kesinlikle suya indirilmemelidir. Aksi takdirde belli
derinlikte basing altinda Niskin siseleri pargalanabilir.

e Giin sonunda ya da giivertede uzun siire bekletilmesi gereken CTD ve Niskin siseleri tath
suyla yikanmali ve kurumus siseler kapali birakilmalidir. Bu, kapaklari tutan lastiklerin
omriinii uzatacaktir.

e CTD ve su omekleme sistemlerinin denize indirilecegi ving Siteminin  baglantilan ve
celik halat her sefer oncesi kontrol edilmeli ve hasarli bir kisim tespit edilirse Kkesilerek
tekrar sonlandirma baglantilar1 yapilmalidir.

e CTD olgiim ve sonrast islemlerde Oncelikle firmanin tavsiye ettigi  yazihmlar
kullamlmahdir. Fakat daha sonraki asamalarda tercine gore ¢esitli veri isleme ve
analiz yazilimlar: kullamlabilir.

51  Sicaklik ve Tuzluluk Olgiimii

Sicaklik algilayicismin  kalibrasyonu ITS-90  standartlarma uygun olarak  yapilnus
olmasi gerekmektedir. Cozinirligii 0.003 °C  olmahdwr. Tuzluluk deniz suyunun iletkenligini
Olgerek hesaplanan bir parametredir. Pompali CTD sistemlerinde uzunlugu belli  bir  boru
icerisindeki deniz suyunun iletkenligi Slgiilerek belirlenir. Pompa, belli hizda asagi dogru inen
cthazm bu boru igerisinden diizgiin su akisim saglamak ve boylece derinlige karsi daha hassas
Olclim yapmaya yaramaktadir. Ancak pompa Ve iletkenlik algilayicismim borusu  igerisinde
yabanci hi¢bir maddenin  bulunmamasi Olgiimiin ~ dogrulugu igin olduk¢a Onemlidir. Bu
nedenle yukarida belirtilen CTD  kullannm onerilerine  uyulmasi  Onemlidir.  Sicakhk ve
tuzlulugun derinlige gore degisiminden ortamdaki farkli su kiitleleri/tabakalar belirlenmelidir.
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52  Coziinmiis Oksijen, Floresans, ORP, pH ve diger parametre ol¢iimleri

Bu algilayicilanin  mutlaka  kullamm  kilavuzlarindaki  talimatlara uygun  olarak
cahistirllmast  gerekmektedir. Pompali CTD sisteminde oksijen Ol¢iimiiniin hassasiyeti  igin
borularin igerisinde hava kabarciklarinin tamamen ¢iktigindan emin olunmaldir.  Uygun
zaman araliklarinda (genellikle yilda bir kez) kalibrasyonunun yapilmas: gereklidir. CTD
sistemine cklenmis olan degistirilebilir sensorlerle Olgiilen bu  parametrelerinin - sicakhk  ve
tuzluluk degerleri gibi dogru ve gerekli givenirlik ve  ¢Oziinirik degerlerine  uygun
olgtildiigiinden emin olunarak ger¢ek zamanh veri alimi saglanmalidir. Bu cihazlarin (Resim
3) kullanim kilavuzlarinda belirtilmis 6n islemler ve dikkat edilecek hususlar géz 6niine
alinmalidir.

Oksijen sensorii

pH sensoru

Floresans sensori

|
1

Deniz suyunda 151k gegirgenliginin tespiti i¢in degisik yontemler kullanilabilir. Ancak
bilinen en eski ve en yaygin 6lctim seki disk derinligidir. Seki disk derinligi 30 cm capli beyaz
renkli bir disk ile yapilmalidir (Resim 4). Seki disk elle ya da bir ving yardimiyla su
kolonunda yiizeyden

Resim 3 Oksijen, floresans ve pH sensorleri

53 Isik Gegirgenligi (Seki diski, turbidity, PAR ve digerleri)
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dibe dogru yavasca indirilirken giivertedeki goézlemci seki diski dik bir agidan gézlemleyerek diskin
goriinmedigi noktada bir iki kez bir miktar asagi yukar1 indirip ¢ikararak kesin goriinmedigi
derinligi tespit eder. Bu Ol¢iim genellikle agik havada ve sabah 10 ile 6gleden sonra 16 arasi
yapilmalt ve degerlendirme yapilirken Ek 1°’de verilen hava durumu hakkindaki bilgiler goz
ontinde tutulmalidir.

CTD sistemine eklenecek farkli sensorler ile 151k gecirgenligini ya da 1sikli tabaka
kalinhigin1 6l¢gmek miimkiindiir. Turbiditimetre ve PAR (Photosynthetic Aperture Radiation,
gortiniir dalga boyundaki gilines 15181) gibi sensorler de su kolonundaki 151k gegirgenligi ya da
151kl tabaka kalinlig1 hakkinda bilgi vermektedir.

Floresans genel olarak belli dalga boyundaki (klorofil pigmentinin yansittig1 dalga
boyu) 151k miktarin1 dolayisiyla fotosentez yapabilen canlilarin  su  kolonundaki  dagilimi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle floresans profilinde maksimum degerdeki derinlik
klorofil ve fitoplankton 6rneklemesi i¢in belirlenmelidir.

Resim 4 Seki diski

5.3.1 Akmt1 Olgiimii

Her istasyonda yapilacak akimti Olgiimleri ol¢lim esnasindaki ve noktasindaki —anhk
degerleri vermektedir. Kullanilan cihazin 6zellikleri g6z Oniinde tutularak yeterli siire ve
derinlik araliginda kayit ahnmahdir. Akintt 6lgiimii  gemiye monteli ADCP  (Acustic Doppler
Current Profiler) cihazi (Resim 5) ile yapilirsa su kolonu boyunca her derinlikten degerler
alinarak profil elde edilebili. ADCP cihazinin &zelliklerine gore sig bolgelerde dip izleme
yontemi kullanilarak ya da GPS verisi ile konuma gore akintt yonleri tespit edilebilir. Bu ki
yontemle daha yiiksek kalitede veri elde edilebilmektedir. Cihazin pusula bilgisinin - dogru
oldugundan emin olmak gereklidir. Aksi takdirde geminin Gyro pusulasindan bir baglant ile
bu kayitlar cihazin programina es zamanh olarak aktariimalidir. Akinti kaydi i¢in de ayri bir
sefer kiitiigii hazirlanmalidir. Su  kiitlelerinin - daha uzun olgekli  hareketlerini  belirlemek
kiyi/agik deniz etkilesimlerini ortaya ¢ikarmak igin daha kapsamli akintt ve CTD Olgtimleri
yapmak gerekmektedir. Bu da ancak mekansal 6lgekte sik akinti hatlart ve zaman Slgeginde ise sabit
samandirali sistemlerinin kullaniimasi gibi daha kapsamli ¢alismalar ile miimkiin olabilir.
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Resim 5 ADCP (AcusticDopplerCurrent Profiler) cihazi

6 VERI KALITESI

CTD olgiimiinii yapan kisinin Ol¢limiin dogrulugunu tespit edebilecek, gerekirse CTD Slglimiinii
yenileyebilecek diizeyde belli bir uzmanhg ve bilgisi olmahdir. Veri kalitesini saglamak, 6l¢iim yapmadan
once ya da esnasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken stiregleri igermektedir. Bunun i¢in EC ve IOC tarafindan
osinografik verilerin kalite kontrolii ve dogrulugunu test etmeye yonelik hazirlanmis olan “Manual of Quality
Control Procedures for Validation of Oceanographic Data” kilavuzundaki (IOC, EC Manuel andGuides 26)
yonergelere uyulmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica Boliim 5 altinda kullanim sirasinda olusacak hatalar
ile bunlardan korunma yollart detayh olarak anlatilmustir. Boliim 3’te denizlerimize gore 6mekleme stratejileri
belirtilmistir

7 RAPORLAMA VEDEGERLENDIRME

Veriler, konum ve tarih bilgisiyle birlikte dijital ortamda yedeklenerek bir veri deposunda
tutulmalidir. Bunun igin tavsiye edilen ve {icretsiz olarak temin edilebilen ODV (Ocean Data
View) programi kullanilabilir. Bu program verilerin belli bir standartta depolanmasina, pek ¢ok
osinografik hesaplamalarin yapilmasina ve gesitli grafiklerin hazirlanmasina yardimer olmaktadir.
Verilerin analiz ve sonuglarm gosteriminde ihtiyaca gore farkli igleme ve analiz programlari
kullanilabilir.

Hidrografik ~degiskenler tiim istasyonlardaki profiller ¢izilerek degerlendirilmelidir.
Profillerin  birbirleriyle ~karsilastiriimalarma  olanak ~ saglayacak  sekildle aym  Olgekte
hazirlanmali ve derin deniz bolgeleri igin daha detayli ¢izimler yapilmahdir. Her bir
parametre icin farkli su kiitlelerine ait dagilim haritalar1 hazirlanmalidur.
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TANIMLAR

ANOVA  : Varyans Analizi ya da F testi olarakta bilinmektedir. Varyans analizi iki ya da
daha fazla gruba ait ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadigi ve
ilgili hipotezleri test etmek i¢in kullanilmaktadir.

LOD . Tayin limiti 6rnekte Olglilebilen fakat Kkesin olarak miktar1 belirlenemeyen en
diisik miktardir. Istatistiksel olarak kabul edilebilen dlciilebilir en kiiciik miktar.
LOD, sayisal olarak blank orneklerinin (n>20) standart sapmalarmin 3  Kkat
fazlasi olarak hesaplanir. LOD: 3*SD (EC, 2007).

LOQ . Olgiim limiti sonucun belirli  bir  giivenilidikle raporlanabildigi en  kiigiik
degerdir. Istatistiksel olarak kabul edilebilen analitlerin en diisik miktari.
Konsantrasyon araligi boyunca dedeksiyon limit sirlarmda  dogruluk — ve
hassasiyet onemlidir. Sayisal olarak Miktarsal limit blank o6rneklerinin - (n>20)
standart sapmasindan 6 veya 10 kat fazlasidir. LOQ: 10*SD (EC, 2007).



1 GIRIS

Onemli gevre Kirleticileri arasinda yer alan metaller, sucul sistemlere dogal yollardan
girmekte ve bu ortamda uzun siire kalarak su, sediman ve organizmalardaki derigimleri
zamana baglh olarak artmakta ve besin zinciri igerisinde st trofik diizeylere yine derisimleri
artarak aktarilmaktadir (Unlii ve Giimgiim, 1993). Metallerin sudaki diizeyleri genelde litrede
nanogram ya da mikrogram diizeyinde degismektedir (Nussey ve ark., 1995). Ancak
giintimiizde niifusun artmasiyla evsel, endiistriyel Ve tarimsal atiklarin gogalmasi, bunlarin
donglisinii  biiyiik oranda hizlandmustir - (Viljoen, 1999). Diger Kkirleticilerin -~ ¢ogunun
biyolojik olarak pargalanarak yok olmasma karsin metaller biyolojik olarak pargalanmaz ve
yok edilemezler (Wepener ve ark., 2001).

Metaller sucul  organizmalarmin ~ genetik,  fizyolojik, biyokimyasal ve davrams
parametrelerini degistirerek bu organizmalar igin Gnemli bir risk olustururlar (Ay ve ark.,,
1999; Scott ve Sloman, 2004).

Kentsel yerlesime gegisle ortaya ¢ikan c¢evre kirdiliginin olumsuz etkileri, giin gegtikge
daha biiyiik bir sorun olarak yasam etkilemektedir. Bu gelismenin etkisinde kalan ve diinyada
hizla Kirlenen dogal kaynaklarin basinda denizler gelmektedir. Evsel ve endiistriyel atiklarin
aritilmadan su ortamlarina bosaltilmasi, tarrmda  Kullanilan kimyasal ~maddelerin  sularla
tasinmast gibi nedenlerle gergeklesen su kirliligi, alict ortam olarak diisiiniilen denizler igin
onemli bir sorun olmaktadir. Ozellikle insan aktivitelerinin nehir kenarlarinda, koy ve korfez
gibi kiyisal alanlarda etkin oldugu goriilmektedir. Evsel ve endiistriyel atiklarin  artilmadan
irmaklara, goéllere ve denizlere desarj edilmesi, dogal su kaynaklarmizin  kirlenmesine Yol
agmaktadir. Yerlesim bolgelerinden gelen atiklar 6nemli miktarda metal ve diger Kirleticileri
icermekte olup sucul ortama tasmarak birikmektedir (Tanner ve ark., 2000). Atk sulardaki
metaller, atik sularm sulamada kullanilmast ve dokiildigli ortamda yasayan canlilara Ve
dolayistyla besin  zincirine girisi nedeniyle, halk saghg yoniinden de 6nem tagimaktadir. Bu
arada, toksik organik atiklarn metallerle birleserek daha toksik hale gecmeleri biiyiik sorunlar
yaratmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiklar Cd, Cu, Pb ve Zn gibi metallerce zengindir (Isaac
ve ark., 1997).

Sucul ortamlardaki kirlilik diizeylerinin belirlenmesi igin sulardaki ve sedimanlardaki
kimyasal madde miktarlart saptanarak suyun veya sedimanin kalitesi  hakkinda  bilgi
edinilebilmektedir. Ancak ortamda bulunan sucul organizmalardaki  kimyasal — madde
miktarlart da Onem tagimaktadir. Bu amagla, biyoindikator tiirlerden yararlanilmaktadir. Bu
tirlerin metabolizmalari, tiremeleri ve diger fonksiyonlar1 ekosistemin  biitiinligiinin ~ ve
diizenli isleyisinin belirlenmesi hakkinda bilgi vermektedir.

Analizi yapilacak matrisin se¢cimi degiskenin hidrofob veya hidrofil olmasma baglh
olarak yapilmahdir (Guidance Document No 25). Guidance Document No 25 kilavuzuna
gore;  Kirleticilerin  Oktanol/Su  (Kokisu) katsayisina bakilarak  analiz yapilacak ~ matris
belirlenmistir. Ornegin (Koksu) degerinin logaritmast  3’den  kiiciikse su ortanunda, biiyiikse
sediman ve biyota ortamlarinda kirletici analizlerine gidilmistir (CIS 25, 2010).

Cesitli karasal ve atmosferik atiklarm Su ortamlarina kolaylikla giris yapmasi ve sucul
organizmalarmin bu tiir Kirleticilerle dogrudan iliskide bulunmalart nedeniyle, bu ortamlarda
meydana gelen degisimlerin siirekli olarak incelenmesi 6nem tagimaktadir.

Farkli kaynaklardan denizlere  ulasan iz elementler, denizlerdeki  normal
konsantrasyonlarina ek olarak diizeyleri giderek artarken, ortamin fiziko-kimyasal yapisina



bagl olarak ya dibe ¢oker ya da biyota (Fauna ve Flora) tarafindan absorbe edilirler. Bu
absorbsiyon, metallerin ortamdaki yapisi, konsantrasyonu ve organizmalarm metabolizmasi
ile yakindan ilgilidir. Zira canli organizmalardaki iz element birikim diizeyleri ortamdaki
metal degisimlerinden yiizlerce defa yiiksek olmakta ve canlmn doku ve organlarinda
birikmektedir. Sadece denizel organizmalarda degil, aymt zamanda su kolonu ve deniz
tabaninda da (sediman) metal birikimi gergeklesmektedir.

Deniz suyunda iz metal konsantrasyonlari ile denizel organizmalardaki metal
diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadi@i birgok c¢alismada arastirilmisti. Metallerin zamana
bagl olarak canhidaki birikimi birgok dis ve i¢ kaynakh faktor tarafindan yoneltilmektedir.
Biiyiiklik (yas ve boy), cinsiyet, su sicakligi, tuzluluk, besin kalitesi ve miktar, besin
zincirindeki  pozisyonu, beslenme aliskanliklari, organizmanin  biyokimyasal —kompozisyonu,
genetik faktorler, tireme dongisii, bentik ve pelajik yasam sekli akiimiilasyonda (birikimde)
onemli rol oynamaktadir (Borchardt ve ark., 1988).

Diger taraftan baliklar da akuatik cevrenin  kosullari ve degisimini  belirlemede
biyoindikator olarak kullamlan canlilar arasinda ©nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle,
ekosistemdeki degisimlere bagh olarak baligin ¢esitli seviyelerde bu degisimlere gosterdigi
tepkilerin derecelerinin ve seklinin  bilinmesi  gerekmektedir. Sucul ortamlarda yasayan
ozellikle protein kaynagi olarak tiiketilen, ekonomik onem tasiyan baliklarin  dokularinda
biriken metaller besin zinciri yoluyla insana kadar ulasmaktadir (Fabacher ve Little, 2000).

Bir¢ok balik tiirli, ¢ok yilhik yasam dongiisii ve hareket yeteneklerinden dolayr uzun
sireli etkileri ve genis capta habitat kosullarindaki degisimleri iyi bir sekilde yansitan
indikatorler arasinda yer almaktadir. Balik komiiniteleri ¢evresel bozulmamn derecesini iyi
sekilde yansitabilen ¢esitli tiirleri igermektedir. Bazi balik tiirderi, Kirleticilerin,  gel-git
olaylarmin, dogal degisikliklerin veya diger faktorlerin sebep olmasi sonucu su kimyasinda
meydana gelen degisimlere olduk¢a hassastirlar.  Diger kiiglik omurgasiz  canlilarla
karsilastirldiginda daha fazla yasam Oykiisine sahip olmalarn, kolaylikla toplanabilir  ve
tanimlanabilir olmalari, baliklarin indikator tiirler arasinda tercih edilmelerini saglamustir.

Balik komiiniteleri gesitli trofik diizeyleri (piskivor, omnivor, insektivor, herbivor)
temsil eden tiirleri icermeleri ve diatom ve bentik omurgasizlarla olan iliskilerinden dolay:
habitat degerlendirmesinde biitiinleyici yaklagim saglamada yardimer olur (Karr 1981). Tim
bunlar g6z 6niine alindiginda kirlilik belirleyicisi tiirler igerisinde yer alan baliklar metallere karsi
tolere edilebilir limitlerin saptanmasi, ekosistemlerde devamlihgin saglanmasi ve insan sagliginin
korunmast i¢in gerekmektedir.

Midyeler kolay toplanmalar, suyu siizerek beslenmeleri, sabit olarak bir noktada
yasamalart (Sesil  formlar  olmalari), c¢evresel sartlardaki  degisikliklerden — dogrudan
etkilenmeleri ve o&zellikle kirletici maddelerden metalleri yiiksek oranda biriktirmelerinden
dolayi, diinyada su kirliligini izleme cahsmalarinda yaygm olarak  kullanilmaktadirlar
(Phillips 1976). Midyelerin 6nemi, biiyiikk miktarda suyu filire ederek (3-5 cm boyundaki bir
midye giinde yaklagik 30-40 L deniz suyunu filtrelemektedir) suda bulunan fitoplankton ve
partikiil maddedeki Kirleticileri besin yolu ile absorbe etmelerinden kaynaklanmaktadir.
Yapilan bir ¢ok galismada midyelerin dokularindaki metal birikimi incelenmis olup bazi kirleticileri
diger organizma ve sediman orneklerinden daha fazla biriktirdikleri tespit edilmistir.



Canlilar normal gelisimleri ve biyolojik islevlerini siirdiirebilmeleri i¢in eser miktarda
Bakir (Cu), Cinko (Zn), Demir (Fe) gibi iz elementlere gereksinim duyarlar. Civa (Hg),
Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) gibi metaller ise herhangi bir biyolojik islevleri olmadigi gibi
eser miktarlar toksik 6zellikte olan metallerdir (Forstner ve Wittmann, 1983).

Bu kilavuz dokiiman Tiirkiye’yi cevreleyen denizler icin “Biitiinlesik  Izleme
Programn” izleme gereksinimleri ¢ercevesinde sediman ve biyotada metal  seviyelerinin
izlenmesini ortaya koymak i¢in hazirlanmustir.

2 AMAC
Yasal Durum:

a-Ulusal Mevzuat

Su kirliligi konusundaki mevzuatimiz iginde, “Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde
Neden Oldugu Kidiligin Kontrolii Yonetmeligi” (26.11.2005 Resmi Gazete Sayist: 26005)
kapsaminda, Yonetmeligin Ek—-1 ve Ek—2 sinde yer alan tehlikeli maddelere iliskin kalite
kriterlerinin  yiizeysel sularda, halig, kiyi ve bolgesel sularda, sediman ve biyotalarda
izlenmesi ve rapor edilmesi istenmektedir. S6z konusu yonetmeligin Ek-linde de yer alan
“Cok Tehlikeli Maddeler ve Bunlara Ait Ozel Hiikiimler” kapsaminda, civa ve kadmiyuma
iliskin 6zel hitkiimler yer almaktadir. Buna gére son bir yil iginde elde edilen sonuglarin
aritmetik ortalamasi; I¢ Yiizey sulan 1ug/l; Hali¢ Sular: 0,5 ugl; Bélgesel Sular 0,3 pg/L;
Hali¢ Sulari Disindaki I¢ Kiyr Sulart 0,3 pg/l olarak belirlenmistir. Suyun Kalitesi  civa
miktarma iliskin olarak bu gibi sulara uygulanabilen diger standartlara da uymak igin yeterli
olmaldir. Ornek olarak secilen bahgmn yas etinde civa konsantrasyonu 0,3  mg/kg
gecmemelidir (Civa kirliliginin gostergesi olarak segilen balikta). Cokeltilerde ya da kabuklu
deniz diriinlerinde civa konsantrasyonu zaman iginde artmamahdir. Birkag Kalite kriterlerinin
suya uygulandigi yerlerde suyun kalitesi bu kriterlerin her birine uyacak olgiide yeterli
olmalidir. Kadmiyum icin belirlenmis 6zel hiikiimler kapsanundaki kalite kriterleri ise: I¢
Yiizeysulart 5 pg/l; Hali¢ Sular: 5 ug/l; Bolgesel Sular 2,5 pgl; Halic Sulari Disindaki g
Kiyt Sulart 2,5 pg/l olarak belirlenmistir. Aymi yonetmeligin  Ek-2’sinde yer alan “Daha Az
Tehlikeli Maddeler ve Bunlara Ait Ozel Hiikiimler” kapsaminda, Deniz, Kiy1 ve Halig
Sularina ait Kalite kriterleri yer almaktadir. Bu kriterler metalik bilesikler icin asagidaki
Tablo 1’de verilmistir

Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeliginde (RG: 29797, 10/8/2016) (Degistirilmis Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (RG: 28483, 30.11.2012) Yeriistii Su Kaynaklarmin
Smiflarma Gére  Kalite Kriterleri yer almakta olup, iz Elementler (Metaller) ve Inorganik
Kirlilik Parametrelere iligkin sir degerler yer almaktadi. EK1 ve EK2’de ilgili
parametrelerin smir degerleri yer almaktadir.

Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularnin izlenmesine Dair Yonetmelikte (RG: 28910,
11.02.2014) ise, ilke genelindeki biitiin yiizeysel sularm Kalite durumunun ortaya konulmasi,
izlenmesi, izlemede standardizasyonun ve izleme yapan kurum ve  kuruluglar  arasinda
koordinasyonun saglanmasina yonelik usul ve esaslar1 belirtilmekte olup, su kaynaklarinin
denize dokiildiigii noktalardaki kiy1 sularin izlenmesine iligkin hususlar1 kapsamaktadir.



Tablo 1. Metalik bilesikler icin deniz, kiy1 ve hali¢ sularina ait kalite kriterleri”

-Kalay ve Kalay Bilesikleri 1,2 mg/l
-Nikel ve Nikel Bilesikleri 0,1 mg/l
-Kursun ve Bilesikleri 0,1 mg/l
-Bor 3 mg/l
-Krom 0.1 mg/l
-Demir 0.7 mg/l
-Cinko 0.003 mg/l
-Arsenik 0.1 mg/l
-Vanadyum -
-Aliminyum 0.07 myg/l
-Brom 1 mg/l
-Bakir 0.01 mg/l
-Baryum 5 my/l
-Berilyum 0.015 myg/l
-Kobalt 1 mg/l

Tehlikeli Maddelerin S u ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi
(76/464/ AB) (26/11/2005 R.G.No: 26005)

Ulkemizde metallerin deniz sedimandaki diizeyleri ile ilgili olarak ayrica belirlenmis
ulusal bir kritere ihtiyag vardir.

Deniz iiriinlerinde bulunabilen belirli bulasanlarm maksimum limitleri Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhg tarafindan hazilanmig, 29 Aralik 2011 tarih ve 28157 sayih (3.
Miikerrer), Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi ile  belirlenmisti.  Bahse konu
yonetmeligin EK 1, Boliim-3: Agir metaller bashg altinda gesitli deniz {irtinleri igin miisaade
edilebilir maksimum Pb, Cd, Hg diizeyleri verilmistir.

b- AB Mevzuati

Bazi metallerin de yer aldigi tehlikeli maddeler yonetimine iliskin ilk yonetmelik, AB
Suda Tehlikeli Maddeler  Direktifi (76/464/EEC) ile Kardes Direktifler kapsaminda ele
almmustir. Su  yoluyla canlilara ve/veya insan sagh@ma risk olusturmasi muhtemel maddeler
Su Cergeve Direktifi(2000/60/EC), Cevresel Kalite Standartlar1 Direktifi (2008/105/EC) ve
ilgili diger direktifler eklerinde verilmigti. S6z Kkonusu direktif, su yonetimine yenilik¢i bir
yaklagim getirilerek AB iilkelerinde su kaynaklarmin koruma altma alnmasi ve yiizey, kiy1 ve
gecis sulan kKalitesinin “iyi seviyeye” ulastiriimasim amaglamaktadir. Oncelikli kirleticiler ve
iyi kimyasal su durumuna iliskin 2000/60/EC ve 2008/105/EC Direktifleri ile belirlenen
ilkelere bagli kalarak oncelikli kirleticiler listesi ve bazi Kkirleticiler igin ¢evresel Kalite
standartlarmin  giincel halleri EC/39/2013 nolu direktifte yer almaktadir. Kursun, kadmiyum,
nikel ve civa (ve bunlarm bilesikleri) icin s6z konusu direktifte yer alan Cevre Kalite
Standartlar1 genel olarak su matrisi igin verilmis olup yalmzca civa i¢in biyota matrisinde
kalite standart1 yer almaktadir. Ayrica 2008/105/EC direktifinin  3.maddesinde, iiye (iilkelerin,
kissm A EK 1 de yiizey suyunun ¢esitli Kategorileri icin verilen kriterlere opsiyonel olarak
sediman ve biyota i¢in CKS uygulayabilecegini belirtilmektedir. Bu segenegi uygulayacak
tiye iilkelerin, balik, yumusakgalar, kabuklular ve diger biyotadaki civa ve tiirevleri i¢in 20



ugkg (yas agrhk) CKS degeri alabilecegi, digerleri igin sediman ve su CKS’sinin
belirlenmesi ve uygulanmasi onerilir.

Deniz  Strateji  Cergeve  Direktifine gore (DSCD)  (2008/56/EC),  Avrupa
Komisyonunun (15 Temmuz 2010) toplantisinda metodolojik standart ve  kriterleri
belirleyerek 1yi Cevre Durumuna (ICD) ulasiimasi gerekliligi ortaya koyulmustur. Iyi Cevre
Durumunun belirleyicilerini - agiklayan raporlarda 10 adet tammlayici belirlenmistir. Bunlardan
Tanimlayic1 8 (Descriptor 8) kirletici etkisine yol agmayacak diizeyde olan kirlilik konsantrasyonlarini
agiklamaktadir. Tammlayici 8’e gore ti¢ 6nemli eleman tavsiye edilmistir:

e Su, sediman ve biyotadaki kirletici konsantrasyonlar1 ekotoksikolojik dataya
dayanarak ¢evresel hedef seviyelerin altinda olmalidir,

e Kirliligin seviyeleri organizma, popiilasyon, komiinite Ve ekosistemde g¢evresel
zarar seviyelerinin altinda olmalidir,

e Su, sediman ve biyotadaki Kkirletici konsantrasyonlar: ve kirlilik etkisinin
siddeti artmamalidir.

IzZleme programlarmin su, sediman ve biyota gibi cevresel matrislerde Kirletici
konsantrasyonlarminin ~ (metal, kalict  organik  Kirleticiler ve poliaromatik  hidrokarbonlar)
degerlendirmesini icermesi gerekliligi DSCD’de vurgulanmaktadir. izleme programlart aym
zamanda biyolojik  organizmalarda  kirleticilerin  farkli  seviyelerde  biyolojik etkilerinin
miktarlarii da icermelidir. Her bolgede, DSCD uygulanmasi igin Kirleticilerin segimi, izlenen
tirler ve biyolojik etkilerin Gl¢iimii yapilarak degerlendirilmelidir. Spesifik kirletici matrisleri
ve kimyasal, biyolojik ol¢timler ¢evresel kosullarda ve bolgesel bazda degerlendirilmesi 6nem
tasimaktadr.

Tablo 2°de kirleticilerin (Tanmmlayic1 8 ve 9) diger DSCD- ICD bask: ve durum/etki
ICD tammlayicilart ile iliskisi sunulmustur. Kirleticiler, diger baski bilesenleri ile birlikte
canli yasam Ve ekosistem fonksiyonlart {izerinde etkilidir. Ayrica, deniz mikro ve makro
¢Oplerinin iginde bulunan bazi kimyasallar 6ncelikli kirleticiler listelerinde yer almaktadir.

Ozellikle toksik kimyasallardan olan Cd, Hg ve Pb  konsantrasyonlarmm &lciilmesi
onemlidir. Belirlenen metallere ilaveten Ni  (Su  Cerceve direktifinde Oncelikli ~ kirletici
madde), Cu (antifouling boyalarda gelen), Cr ve As konsantrasyonlar1 da  kirlilik
degerlendirmesinde ~ Kullanilmas1 gereklidir. Denizel ¢evrede dogal olarak bulunan — metal
seviyeleri “background level” olarak tanimlanmaktadir. Metallerden civa, kadmiyum ve
kursun herhangi bir biyolojik isleve sahip olmayip toksik 6zellik gostermektedir.

Civa en toksik metaldir, baz1 bakteriler tarafindan metilcivaya donistiiriiliip, yiiksek
yag igerigine sahip canhlarin dokularinda birikmektedir. Kadmiyum ozellikle karacigerde, {ist
besin zincirinin iist basamaklarmda bulunan deniz  canhlarmda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunabilir. Memelilerin kemikleri icinde biriken asi1 kadmiyum “itai itai sendromu” olarak
da bilinen kirllgan kemiklere neden olmaktadir.

Cinko ise, organizma fizyolojisi igin gerekli bir iz elementtir. Canlilarin biiyiime,
gelisme, tireme ve bagisiklik sistemlerinde 300°den fazla proteinin yapisinda katalizor olarak
gorev yapar (Watanabe, 1997). Fakat ¢inko, yiiksek konsantrasyonlarda organizmalarda
oliime varabilen toksik etkilere sebep olabilmektedir (Malik ve Sasty, 1998).
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Tablo 2 Ekosistem bilesenlerinin “Durum, Etki” ve “Baski” tanimlayicilari ile olan iligkisi
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“Durum” ve “Etki”

Tanimlayicilar:
Su ve sediman kimyasal
kalitesi (besin elementleri,
CO, kimyasallar,
radyoaktivite)
Pelajik/haraketli tiirler DI1.Biyogesitlilik
(plankton, balik, D3.Ticari balik ve
memeliler, siiriingenler, kabuklular
kuslar) D4.Besin ag1
D1.Biyogesitlilik
D3.Ticari balik ve
Deniz tabani habitat, kabuklular
topluluk ve tiirleri D4. Besin ag1
D6. Deniz tabani
biitiinligii
Ekosistem fonksiyonlart
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin dongiileri)

Kursun, sucul ortamdaki tiim canhlar i¢in toksiktir. Sucul ekosistemde en fazla kursun,
sedimandan beslenen baliklar, bentik makro omurgasizlar ve alglerde birikim gosterirken en
az birikim predatorlerde  goriilmektedir. Sucul ekosistemde kursun besin zincirinde
biyomagnifikasyon gostermez (Eisler, 1988). Kursun konsantrasyonlart baliklarda yas artisina
ve birikim gosterdigi sert dokuya (kemik gibi) bagh olarak artis gostermektedir (Eisler, 1984).
Kursunun diisiik konsantrasyonlarma (10 pg/dL) kronik maruziyet bile ¢ocuklarda biiyiime ve
sinirsel gelisimi baskilayici etkilere yol agmaktadir (Ahamed ve Siddiqui, 2007).

Kirlilik izleme ve degerlendirmesinde sedimanda, balik kas dokusu/karacigerinde ve
kabuklularin kas dokusunda metallerin  6lgiilmesi OSPAR  (Kuzeydogu Atlantik Deniz
Cevresi Koruma Antlasmasi) tarafindan da Onerilmektedir. Bu kapsamda, Birlesik
Degerlendirme ve izleme Programi (JAMP) ile Kkirleticilerin biyota ve sedimanda izlenmesi
icin kilavuzlar gelistirilmistir (OSPAR, 2002; 2008). DSCD bu kilavuzlann ortak kararlarla
tilkelerce uygulanmasini tavsiye etmektedir.

Tablo 3°de metallerin, fakli sozlesme ve direktiflere gore izlenmesi Gzetlenmistir.
Tablo 4’te AB Direktifleri, Biikres ve Barselona Sozlesmeleri ile ulusal diizeyde Kkirleticilerin
seviye ve etkilerinin takibi konusundaki yaklasimlar 6zetlenmistir. Buna gore ulusal diizeyde sarf
edilen ¢aba, AB ve Sozlesmeler ile uyumlu olmakla birlikte iilkemizde heniiz kirliligin etkilerinin
izleme programu ile takip edilme ve bunun icin ilgili gostergeler belirleme ihtiyact bulunmaktadir.
Etkilerin takibi icin IMAP kapsaminda yapilan galismalarm takibi gereklidir. Bu konu dzellikle
OSPAR ve HELCOM bdlgelerinde dikkate alinmaktadir.
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Ulusal ve uluslararast mevzuat dikkate almarak As, Cu, Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, Hg, ve As
metallerine ilave olarak normalizasyon icin gerekli Al
kapsaminda periyodik olarak sediman matrisinde oOlgiilmesi, DSCD  degerlendirmesi igin
onemlidir. Biyota matrisinde ise; Cd, Pb, Hg ve As metallerinin oGlgiilmesi uzun vadede bu
metallerin yoneliminin degerlendirilmesi i¢in gereklidir.

Tablo 3 Uluslararasi sozlesme ve direktiflerde metal ve bilesiklerinin izlenmesi

elementinin

izleme

programlari

Metal Yasal Cerceve OSPAR Barselona Biikres Sozlesmesi
- metaloidler (Baltik Denizi) Sozlesmesi (Karadeniz)
(Akdeniz)
Al Karadeniz ~ Entegre
Izleme Programi
(BSIMAP)
Secimli
As 2014 CEMP BM Cevre Programi- | BSIMAP
Oncelikli aksiyon | Akdeniz Eylem | Secimli
gereken kimyasal Plani- Kirlilik Izleme
Programi (UNEP
MAP-MEDPOL
izleme)
Cd ve bilesikleri SCD OM, OTM 2014 CEMP UNEP MAP BSIMAP zorunlu
Oncelikli aksiyon | MEDPOL izleme
gereken kimyasal
Co 2014 CEMP BSIMAP
secimli
Cu SCD OM 2014 CEMP UNEP MAP BSIMAP zorunlu
MEDPOL izleme
Fe BSIMAP
secimli
Pb ve bilesikleri SCD OM 2014 CEMP UNEP MAP BSIMAP zorunlu
Oncelikli aksiyon | MEDPOL izleme
gereken kimyasal
Mn BSIMAP
secimlil
Hg ve bilesikleri SCD OM, OTM 2014 CEMP UNEP MAP BSIMAP zorunlu
Oncelikli aksiyon | MEDPOL izleme
gereken kimyasal
Ni ve bilesikleri SCD OM, 2014 CEMP BSIMAP
secimli
Zn 2014 CEMP BSIMAP
secimli

Su matrisinde izleme sonuglarmin degerlendirilmesine yonelik “ Tehlikeli Maddelerin
Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirdiligin Kontrolii Yonetmeligi™nin geregi olarak Tablo
1’de yer alan inorganik Kkirleticilerin Glgiimii ve standardizasyon saglandiktan sonra izleme
programlarma kademeli sekilde entegre edilmesi uygun olacaktir. Sediman matrisinde
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antropojenik metal

kirliliginin -~ degerlendirilmesi

icin zemin (background) deger

belirleme

calismalart yapilmali ve farkli denizlerimiz i¢in bolgeyi iyi temsil eden zemin degerleri ile
kirlilik degerlendirmesi yapilmalidir.

Tablo 4 AB Direktifleri, Sozlesmeler ve Ulusal diizeyde kirleticilerin degerlendirilmesi

AB-DS CD AB-S CD AB-CKS IMAP BS IMAP- Ulusal
(8. ve 9. ICD Tanimlayicist UNEP/MAP BS C (2016) | (ilgili yonetmelik ve
olarak) Tanimli 6zellikler / (2016) programlar
gostergeler cercevesinde)
Kirleticilerin seviyeleri (biyota, Oncelikli ve 2000/60/EC’de | EO9 Kirleticilerin | YSKY, 2016 ile
sediman ve su), varligi, kaynagi, | ozel verilen kapsaminda farkl iilkemiz i¢in 6zel
akut kirliligin boyutu ve kirleticilerin oncelikli onemli matrislerdeki | kirleticiler belirlenmis,
kirleticilerin etkileri suda aylik ve maddeler (33) kirleticilerin seviyelerinin | kiy1 ve gegis sulari igin
seviye takibi ve sonrasinda derisimleri ve takibi, CKS hedefleri
olarak izlenmesi | 39/2013/EC ile | etki seviyeleri, | Illegal ve yaymlanmistir.
(45) madde igin | akut kirlilik kaza sonucu
deniz suyu ve olaylarmin olusan YSYS-IDY, 2014.
biyota igin kaynaklar1 dokiintiilerin | Kiy1 ve gegis sularinda
gevresel kalite (kazalarfillegal | say1/yer izlenmesi gereken
standartlart bosaltimlar) ve | bilgileri ile parametreler
degerleri biyotaya olusan verilmigtir. Bu listede
belirlenmistir. etkisi, kirliligin oncelikli maddeler ve
tiiketilen boyutlari diger tehlikeli
trtinlerdeki maddeler listesi de yer
seviyelerin almaktadir.
halk saghg
agisindan Tiirk Gida Kodeksi
takibi ve Bulasanlar
enterokok Yonetmeligi, 2011
seviyeleri* balik tiriinlerinde
kirleticilerin max
limitleri verilmistir.
Tehlikeli Maddelerin
Su ve Cevresinde
Neden Oldugu
Kirliligin Kontrolii
Yonetmeligi
Tiirkiye Denizleri
Biitiinlesik izleme
Programi (2011-2019)
dahilinde ve IM AP,
BSIM AP ile iligkili
olarak (sediman ve
biyotada seviyeler,
yonelimler, insan
sagligi ile
iliskilendirme, ERL ile
degerlendirmeler)
Ortalama kirletici  konsantrasyonlarmmn  smiflandrmasmm =~ OSPAR’a gore

degerlendirme kriterleri asagidaki Tablo 5’te verilmistir:
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Tablo 5 Kirleticilerin degerlendirme kriterleri (OSPAR)
Renk Renklerin anlanm Onlemler
Kirmiz Durum: Kabul edilemez Durum ve egilimin
Hassas ftiirleri icine alan denizel tiirlerde | saptanmasi  igin diizenli
miisaade edilmeyen kronik etkiye yol agan risk | izleme
olusturan kirletici konsantrasyonlari
Turuncu | Durum: Belirsiz
Biyotadaki metal konsantrasyonlari bahk ve
kabuklular icin Avrupa Birligi (EU)  diyet
limitlerinin altinda ve zemin (background)
degerinin istiinde. Kirlilik etkisi belirsiz.

Yesil Durum: Kabul edilebilir Olgiim  yapilmas1 genellikle
Kirletici konsantrasyonlari ¢evrede Ve yasayan gerekmemektedir.  Durumda
canli kaynaklarinda risk olusturmaz bir bozulma olursa 6l¢lim

istenebilir.

Mavi Durum: Kabul edilebilir Olgiim istenmez.  Herhangi

Zemin (Background) seviyesinde dogal olarak | bir bozunma yoktur.
bulunan maddeler (Cd, Hg, Pb, PAHSs) veya
sifira yakin insan yapist maddeler (PCBs)
bulunmasi durumudur.

3 ORNEKLEME STRATEJISI (izleme alan ve sikhklari; sediman, biyota)
31 Sediman
311 Denizlere ozgii yapisal o6zellikler

Karadeniz: Karadeniz havzasi, erken-orta Jura, Kretase, erken Paleojen arasinda gecen
ic ana donem siiresince Pontid adayayr arkasinda yay- ardi havza olarak agildigi tespit
edilmistir. Tiirkiye, Bulgaristan, Romanya, Ukrayna, Rusya ve Glircistan arasinda kalan bir ig
deniz olup, 8350 km kiy1 uzunluguna, 42105 km®lik alana, 534000 km¥lik hacme ve 2200
m derinlige sahiptir. Fizyografik olarak self (%29,9), kita yamaci (%27,3), kita egimi (%30,6)
ve abisal diizliklerden (%12,2) olusur. Karadeniz’de iki ayr tipte kiymin varhigt dikkat ceker.
Dogu ve giineyde self gelismemistir ve kiyilar ¢ok kisa bir yatay mesafede aniden derinlesir.
Karadeniz’in kuzey ve bati kisminda ise genig bir self mevcuttur ve bunun Oniinde bir kita
sevini takiben abisal diizliige gegilir. Kita sahanhi@i s Karadeniz’de genellikle 100 m
derinlige inmektedir. Bu derinlik Azak Denizi giineyinde ve Kirim Yarimadasi ¢evresinde
130 m’ye kadar varmaktadir. Kita sahanhigi uzunlugu Anadolu ve Kafkas kiyilart boyunca 20
km’den darken, kuzeyde Azak Denizi ve g¢evresinde ozellikle Kinm Yarmmadasi’nin  batisinda
yaklasik 200 km genisligindedir. Karadeniz’in Holosen donemine ait sedimanlar1 ¢ birimden
ibarettir. Bu birimler, karotun st kismindan baglayarak tabana dogru; laminali (ince tabakalr)
Coccolithic marl birimi (Kokolit Birimi veya Birim 1), organik madde agisindan zengin, mikro-
laminali sapropelik birim (Sapropel Birimi veya Birim 1I) ve tatli-act su gol ortaminda ¢okelmis
Lutite birimidir (Birim IIT). Ustteki iki birim, Akdeniz’in tuzlu sularmin Canakkale ve istanbul
Bogazlar vasitasiyla Karadeniz’i istila etmesi sonrasinda depolanmustir (Ross ve Degens, 1974;
Cagatay, 1999).
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Marmara Denizi: Marmara Denizi degisik yasta paleotektonik birimlerin ve Trakya
Havzas’’'min Eosen-Miyosen yastaki kayaclarmin olusturdugu karmagik bir temel iizerinde
gelismistir. Marmara Denizi'nin yiizey alanmin %57’sini  gself alam olusturmaktadir. Glineyde
nispeten genis (45 km) ve kuzeyde dar (<10 km) olan self ile bunlar arasinda 1275 m
derinlige varan rombik ve kama seklinde ti¢ ¢ukurluktan olusmustur. Bu c¢ukurluklar dogudan
batiya dogru sirasi ile maksimum derinligi yaklasik 1275, 1255 ve 1230 m olan Cmarcik, Orta
Cukurluk ve Tekirdag cukurluklaridir. Ayrica Biiyiikk Cekmece giineyinde —maksimum
derinligi 825 m’ye varan Kumburgaz cukurlugu bulunmaktadir. Bu c¢ukurluklar, yaklasik 450-
600 m derinlikte olan ve KD-GB yoniinde uzanan dogu Ve bati sirtlartyla birbirlerinden
ayrilmistir. Marmara Denizi Holosen ¢okel eri genelde iki birimden olusmaktadir. Ustteki
birim (Birim-I) Akdeniz suyunun etkisinde normal denizel kosullarda ¢okelmis olup, yaklasik
1 m kalmhginda yesil-gri ve koyu yesil-killi ¢camurdan olusur (Cagatay ve ark., 2000; Vidal
ve ark., 2010). Alttaki birim (Birim-11) ise genel olarak ac1 su ve gol kosullarinda ¢okelmis,
giintimiiz Ssu seviyesinden yaklasik 85 m’den daha derin yerlerde depolanmustir. Birim 1l self
alanlarinda griden, koyu gri ve yesilimsi siyaha degisen renklerde kumlu ve siltli ¢camurdan ve
daha derin bolgelerde ise koyu yesil gri renkli laminali ve yer yer iginde koyu renkli FeS;
bantlar1 igeren ¢camurdan olusmaktadir.

Ege Denizi-Akdeniz: Ege Denizi’'nin de bir alt boliim olarak i¢inde yer aldigi Akdeniz,
yaklasik 200 milyon yil 6nce olusan Tetis okyanusunun giiniimiizdeki kalintist olup Levha
Tektonigi agisindan son 50-70 milyon yillik siiregte Atlas Okyanusunun olusumuyla es
zamanl gelisen, Avrasya ve Afrika kitasal kabuklarinin c¢arpisma zonunda Yyer almaktadir.
Ozellikle Dogu Akdeniz blogunun Ege mikro levhasmm altma daldign Helen Cukurunun yer
aldigt Dogu Akdeniz bolimii daha aktif olup Bati Akdeniz’e oranla daha karmasik morfolojik
ozellikler gostermektedir. Atlantik okyanusuna Cebelitarik bogazi ile ayrica  kuzeyde
Karadeniz ve giineydoguda Kizildeniz’e dar suyollart aracihigiyla bagli olan Akdeniz kapali
bir deniz olup, Helen gukurunda 4982m’lik maksimum derinlikle birlikte diger birkag basende
4000m’yi gegerken batida 2700m derinlikte diizliikler yer almaktadir. Akdeniz’in en sig
boliimiinii olugturan Kuzey Adriyatik’te derinlik 200m’nin altinda olup Akdeniz geneli igin
ortalama su derinligi 1500m’dir.

Ege Denizi ve Dogu Akdeniz jeolojik evriminde etken olan temel unsurlar
mikrolevhalar, ofiyolitler, tektonik ve sismiste, volkanik aktivite ve yay gerisi acgihmi ile
Mesiniyen tuzluluk krizinden olusmaktadir (Jolivet ve Brun, 2010). Kuzey Gondwana ve
Avrasya kokenli Paleozoik temel kayaglari iistleyen Mesozoik oncesi birimler dogu Akdeniz
bolgesinin jeolojik temelini olustururlar. Ofiyolitler genelliklefay ve benzeri ara zonlarda yer almaktadir.
Ege Denizi'ni de Kkapsayan kuzey-giney yonlii orta  Akdeniz kesitinde; Rodop masifi
(metamorfikler), Vardar zonu (ofiyolitler), Kuzey Anadolu Fay sistemi, ada-gerisi yayilimu,
giiney Ege volkanik yayr (Santorini), gen¢ Tetis dalma batma zonuyla iliskili Girit kuzeyi
Akdeniz sirt kompleksi ve Afrika levhasi yer almaktadir (Bozkurt ve ark., 2000; Robertson ve
Mountrakis, 2006). Ayrk taneli yiizey sedimanlari genel olarak kiyr yakinlarninda kumlu ve
derinlere  dogru ince taneli malzemeye gegis gosterirler. Kiyisal alanlarm ¢ogunda terijen
malzeme oran1 genelde %50 nin tizerinde olup ¢amur Ve Kil gibi ince malzemenin dominant oldugu
alanlar lokal Gstarin, koy ve korfezlerle smirlidir (Emelyanov, 1972).
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312 izleme noktalar secimi ve sikliklari

IzZleme cahsmalarinda metal analizi icin sediman  omeklemelerinde  antropojenik
girdiler ile birlikte bolgenin hidrolojik, jeomorfolojik yapist da g6z Oniine  almmahdir.
Ornekleme noktalarmin segiminde su kiitlelerinin &zelliklerine dikkat —edilmelidir. istasyonlar
belirlenirken transektler olusturulmali ve her bir hat boyunca 5 o6rnekleme noktasi secilmelidir
(Guidance Document No 25). Ayrca Ornekleme noktalarmin belirlenmesinde daha o6nceki
calismalardan elde edilen verilerden de yararlamlmali veya bu amagla bir 6n ¢alisma
yapilmahdir. Ornekler aras1 (transekt icerisindeki Srnekleme noktalari arasinda) ve ornek ici
(6rnekleme noktasinda) varyans igin bir ANOVAJF testi ile dagiimm homojen olup olmadigi
kontrol edilebilir. Eger 6rnek i¢i varyans, ornekler arasi varyansla aym veya daha fazla ise
biitiin transekt tek bir 6rnekleme yeri olarak kabul edilebilir (Guidance Document No 25).

Su kolonunda askida bulunan partikiillerin, sudaki nispeten diisiik enerjili alanlarda
(dalgalar, akimlar) birikimi tercih ettigini bilmek, omekleme alanlarmin se¢imi igin asagidaki
genel kriterleri saglayabilir:

e Nehirlerde ve gecis sularnda (haliglerde) akmtilar, kanal veya nehir yatagimn
ortasinda en yiiksek seviyededir; bu da tabanda nispeten diisiik miktarda ince
partikiil ¢okelmesi anlamma gelir. ince tanecikli partikiillerin  daha yiiksek
miktarlar, nehrin kenari (nehrin icbiikey istiflerinde) ve haliglerdeki  birikim
alanlar gibi su akiginin daha diisiik oldugu alanlarda bulunur;

e Kiy1 sularnda yiiksek gelgit akintilarmm — oldugu  yerlerden  kagmilmahdir.
Koy/korfez veya nispeten derin su alanlari tercih edilmelidir.

e Omekleme noktalarim etkileyebilecek sanayi, tasimacilik, balik cifilikleri, tarim
ve rekreasyonal alan vb. faaliyetlerinin olmadigi alanlar segilmelidir.

Metallerin  zemin  konsantrasyonlar1  bolgelere  gore  farklilk  gdstermektedir.
Ornekleme noktalarmin  seciminde  kirletilmis alanlar  (Hotspots; nehir  girdileri  ve
antropojenik girdiler) ile kiyisal alanlar segilmelidir (Guidance Document No 25; UNEP,
2006). Sediman tane yapisi Onem tasimakta olup ince taneli sedimanlarin  bulundugu
bolgelerden 6rnek alinmasina dikkat edilmelidir.

Bolgeye 0zgili zamansal egilim izleme programlar, belirli bir siire iginde (6rn. 10 yil)
kirletici konsantrasyonunun degisimini  (6rn.  %50)  saptayacak  sekilde tasarlanmalidir.
Mekansal dagiim izleme programlarinda ise, Kirletici konsantrasyonlarmin yere  gore
degiskenligini yansitacak sekilde, izleme istasyonlarmin  segilmesi  gerekmektedir. Egilim
izlemelerinde alami temsil edecek sayida Ornekleme noktasi secilmeli ve yillar boyunca aym
noktalardan orek almmahdir. Noktasal Kirletici kaynaklarma —yakin  yerlerde, daginik
kaynaklara gore daha sik izleme noktasi  belirlenmelidir. Benzer sekilde, diizensiz
topografyaya sahip olan yerlerde de, daha tiniform olan yerlere gore daha sik izleme istasyonu
secilmelidir (OSPAR JAMP 2002).

Sediman Omeklemesi Ve analizi i¢in Direktif 2008/105/EC ve UNEP/MAP MED-POL
yontemlerinin -~ kullamlmas1  6nerilmektedir. Buna gore Ornekleme — noktast  segilmektedir.
Ornekleme en az ii¢ noktada su derinligini cap kabul eden dogru iizerinde birbirine esit
uzakhkta yapilmaktadir. Ornek sedimanmn yiizey tabakasmdan 1 cm  kalmligindan
almmaktadir (UNEP, 2006; Guidance Document No 25).
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Genel olarak, denizlerimizde (Karadeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Akdeniz)
inorganik kirliligin izlenmesinde sediman 6rnekleme sikligi, sedimantasyon hizina gore tespit edilmelidir.
Ornekleme alaninda sedimantasyon hiz1 1 cm/yil dan  biiyiikse yine MED-POL yéntemine gore bu
alanlar hot spot 6zelligi tasimakta olup yilda bir kez 6rmekleme yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde 4
veya daha fazla yilda bir kez 6rnekleme yapmak yeterli olacaktir (UNEP, 2006). Su Cerceve
Direktifine gore egilim izlemelerinde 6 yillik bir periyotta yillik 6rnekleme yapilmasi 6nerilmektedir
(Guidance Document No 25).

Karadeniz’de sedimantasyon hizi bolgelere gore degiskenlik gostermekle birlikte son
10 bin yilda genel olarak Birim-I’de (Kokolit birimi) 140 cm/bin wil, Birim 1l (Sapropel
biriminde) 40 cm/bin yil ve Birim 111 (Lutit bririmi) ise 20 cm/bin yil olarak tespit edilmistir
(Sancar 2010).

Marmara Denizi'nin son 12 bin yildaki ¢okelme hizlan bolgelere gore degiskenlik
gostermektedir. Marmara Denizi giiney i¢ selfte sedimantasyon hizz 60 cm/bin i,
yamaglarda 10 cm/bin yil, Marmara Denizi kuzey selfinde 10 cm/bin yil ve derin ¢ukurlarda
>100 cm/bin yil olarak hesaplannustir (Evans ve ark., 1989; Cagatay ve ark., 2006). Giiney
selfte yitksek sedimantasyon hizma Kocasu, Goénen ve Biga akarsularmin tasidigi  sediman
yiikii neden  olurken, derin cukurluklarda yiiksek sedimantasyona yamaglardan deniz alti
heyelanlariyla tasinan sedimanlar neden olmaktadir.

Ege ve Akdeniz’de sedimantasyon oranlari biiyiik oranda sedimanter girdi ve
depolanma ortam ozelliklerine bagh olarak degisim gostermekte olup kiyr yakim alanlarda 1-
30 mm/yil ile derin basenlerde 6-30 ¢cm/1000 yil arasinda degismektedir (Rizzo ve ark., 2009;
Lykousis ve ark., 1995).

Siispanse partikiil madde igin egilim analizlerinde en azindan yilda 4 kez o6rmekleme
yapilabilecegi Onerilmesine karsihk aylik ornekleme tavsiye edilmektedir. Egilim igin bir yil
icinde median degerleri kullanilmalidir.

32 Biyota
321 Ornekleme noktalarimn secimi

Biyota ornekleri kiyisal alanlar ile koy/korfez gibi antropojenik  etkilerin - goriildiigii
sahalardan toplanmalidir. Ozellikle nehir afizlarma yakin alanlar ile insan aktivitelerinin
yogun oldugu alanlar tercih edilmelidir. Noktalarm se¢iminde kirletici kaynaklar g6z oniine
alinarak bunlarin su kiitlelerindeki dagiimlarna dikkat edilmelidir. Farkli su kiitleleri iginden
kirleticiler yoniinden benzer olanlardan tek bir 6mekleme alani  belirlenmelidir  (Guidance
Document No 32). Su Cergeve Direktifine gore noktalart saptarken alanin ekolojik dinamigi
ile ilgili bilgiye gereksinim duyulmakta olup bu bilginin uzaktan alglama teknigi kullamlarak
uydu datalarindan elde edilebilecegi belirtilmektedir. Uydu sensorleri  kullamilarak — deniz
yiizeyi ile ilgili parametreler (sicaklik, klorofil-a, partikiill madde), nehir, evsel/endiistriyel
girdiler, kiyisal desarjlar veya genel deniz dinamikleri elde edilebilmektedir. Ayrica Su
Cerceve Direktifinde bolgesel antlagmalar ile uygulanan izleme programlarmin (MEDPOL,
OSPAR vb.) 6nemli oldugu (Guidance Document No 25) de  belirtilmektedir.  Balik
omeklemesinde dip yapisinn 6nceden  bilinmesi trol cahgmasmin verimli olmasi agisindan
gerekmektedir.
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322 Ornekleme periyodu

Biyotadaki Kkirletici konsantrasyonlari  ¢esitli  biyolojik ve ¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir. Sicaklik, organik madde, besin elementleri, su sirkiilasyonu, nehir ve karasal
tasimmm en Onemli gevresel faktorlerdir.  Dokulardaki  konsantrasyonlarm — mevsimsel
degisimlerinin bircok kimyasal Kirleticinin regiile edildigi fitoplanktonik patlama sirasinda
oldugu rapor edilmistir. Yumurtlama periyodu, gonatik dokunun gelisimi, ireme periyodu
gibi biyolojik degiskenler de kirletici derisimini etkilemektedir. Zaman serisi ¢alismalarinda
bu hususlara dikkat edilmelidir. Omegin midye ve balik omeklemelerinin  yumurtlama
doneminin digindaki periyotta yapilmasi tercih edilmektedir (Guidance Document No 25).
Yaz periyodunun basi bir¢ok tiir igin dnerilmektedir.

Gonadlarin gelisimine, trofik kosullara ve enerji durumuna bagh olan doku agiligmn
etkisi Condition index ile olciilmektedir. Condition index= 100*m / L® (M=agirlik gr,
L=uzunluk cm). Kabuklular igin Condition index doku agirhigikabuk boyu olarak verilirken
balikta hepat-somatic veya gonado-somatic index karaciger (veya gonad) agwhgy/ tim viicut
agirh@ olarak hesaplanmaktadir. Deniz ortaminda  biyota  omekleme  periyotlarinin
saptanmasinda bolgesel anlasmalardan (OSPAR, MEDPOL, HELCOM vb.) yararlanilmalidir.

323 Ornekleme sikhig

Cevresel  Kalite  Standartlarma  uyumlu  (Environmental Quality  Standards)
2008/105/EC Direktifine gore teknik bilgi ve uzman goriisii yoksa yilda en az bir kez biyota
orneklemesi yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Izleme siklign Kirleticinin - biyolojik  yarilanma
siiresi, izlemenin amaci, antropojenik girdiler ve o6nceki sonuglar/egilimlere gore degiskenlik
gostermektedir. Ornekleme sikh@ haftalik, aylik, mevsimlik, alti aylik ve en az ik olarak
planlanabilmektedir.

Diger yandan bakir gibi metaller ile PAH’lar 3-6 hafta gibi kisa siirede degisime
ugradiklarindan uzun periotlarda izlenemezler. Ornegin 6 aylik periyotlarla  izlendiklerinde
saptanmazlar. Daha sik periyotlarla izlenmeleri ise (PAH’lar) ¢ok  maliyetli olmaktadir
(Guidance Document No 25). Ornekleme alanlarinda spesifik Kirleticilerin etkisi s6z konusu
oldugunda (petrokimya tesisleri, endiistriyel aktiviteler, nehir Ostarinleri, limanlar vb.) ayhk
veya mevsimsel oOrmekleme yapilmalidir. Kazi  malzemelerinin - dokiildiigii  alanlar ile ilgili
durumlarda ise dokii 6ncesi ve sonrasi 6rnekleme yapilmalidir.

Egilim izleme ¢alismalarinda ise prensip olarak yilda bir kez aym boy arahginda yumurtlama
periyodu diginda 6rnekleme yapilmalidir.

4  ORNEKLERIN ALINMASI, SAKLANMASI VE ANALIZI
41 Sediman
411 Ornekleme ekipmanlari

Ekipman se¢imi genel olarak yerel sartlara (Su derinligi, sediman tipi gibi) ve
omekleme amacma bagh olarak yapilir. Giincel Kirilik durumu, kiriligin mekansal dagilimi
ve egilim izleme ¢ahgmalarinda kutu kor (box corer), kose etkisinin diistikliigii ve st tabakayi
daha iyi korumasi
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agisindan tavsiye edilir (OSPAR, JAMP kilavuzu 2002-16). Grab 6rnekleyici de sediman Grnegini
bozmamaya dikkat edilerek benzer amagla kullanilmaktadir (Sekil 1).

o Van Veen Grab (kepge tipi yiizey sediman drmekleyici)
o Gravity Core (Gravite karot/kor)
o Kutu kor 6rnekleyici (Box corer )

T

Kepgce ornekleyici (a) Kor 6rn:>kleyici (b)

b |

Kutu kor ornekleyici(C)

Sekil 1. a) Grab (kepge), b) Gravity kor ormekleyici, ¢) Box corer (kutu kor) sediman
ornekleyiciler

Yiizey sediman orneklemesi igin grab (kepge) oOrnekleyici Kullanmm giincel Kirlilik diizeyi igin
yeterli olabilir, ancak daha sofistike 6rnekleyiciler de, kutu Ormekleyici gibi, pahali olmakla
beraber 6meklemenin giivenirligini artiracagindan kullanilabilir. Karot 6rneklemesi daha ¢ok
tarihsel igerigin aragtirllmasi amaciyla kullandir. Her iki yontemde de dalga olusturmadan,
ylizeyi bozmadan almak 6nemlidir.

d Grab omekleyici (Sekil la); daha pratik ve uygulamasi kolaydir. Genel olarak Van
Veen tipi, gravite ile serbest indirilen (el ile veya vingle) zemine degdiginde yiizeyi
bozmadan kaparak sedimani hapdederek, bozulmadan yukari ¢ikarma esasina gore
dizayn edilmislerdir. Van Veen tipi en ¢ok kullanilan tiptir. Farkli boy ve agirhiklarda
olabilir (su derinligine ve el veya ving tipine gore belirlenir). Derin sularda kullanim
uygun degildir. En 6nemli dezavantaji, zaman zaman yiizey sedimanmmn bozulmast s6z
konusu olabilir, bu durumda 6rnekleme tekrarlanir.

b) Derinlige bagh litolojik tanom ve kimyasal kompozisyonun, metal akilarmin zamanla
degisimini  gozlemlemek igin gerekli sediman ornekleri karot ile ahmr (Sekil 1b).
Genel olarak ¢ok ince taneli sediman yapist i¢in uygundur. Daha iri taneler igin farkli
tip karot
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ornekleyiciler secilmelidir. Temel karot 6rnekleyici tipi gravite karot olarak adlandirilan tek
silindir seklinde, deniz tabanmna dik olarak giren, derinlige bagh olarak ving veya elle kullanilan
tiptir (Sekil 1 b). Metal analizleri igin icinde plastik kapsiil bulunanlar tercih edilmelidir.
Dezavantaji, kullanim zorluguna bagli daha az pratik olmasi (tekrarlama giigliigii), ve agir isler
icin kullanilan vinci bulunan biiyiik gemiye ihtiyag duyulmaktadir. Konvansiyonel pistonlu karotiyere
kiyasla en biiyiik, avantaji 6reklerindeki yapisal bozulmay1 azaltmasidir.

0 Kutu Karotiyeri (Box Core), sig gomiilme ile genis ylizeyli alandan genis hacimli
ornek, almmum saglar. Kutu karotlarim ¢ogunlugu kismen sig sulardaki sedimanter
yapilarin  galigilmasi i¢in Kullanilir(Sekil 1c). Yakin zaman ic¢inde derin  denizel
sedimanter ¢alismalar igin de kullanilmaya baslanmuistir.

412 Saklama ve onislemler

Sediman oOrnekleri alim sirasinda giivertede veya laboratuvarda omeklerin - genel
fiziksel tammmlamasi yapilmalidir. Ozellikle, renk, koku,  homojenlik  durumu, doku
kompozisyonu, kavki/canli varh@ ve goriiniir kirletici durumu (petrol kalintisi  vb)  not
edilmelidir (OSPAR, JAMP 2002-16).

Sediman O6regi almr alnmaz, alt Omeklemeler yapilmalid. Metal analizi icin
sediman alt oOrnekleri sedimanin lem’lik yiizey tabakasindan plastik spatiil ile almip
boroslikatli cam veya polipropilen kaplara koyulur ve -20°C de derin dondurucuda saklanir
(UNEP, 2006; Guidance Document No 25). Analizden 6nce sonug¢ konsantrasyonlarini yas
agirlik olarak da verebilmek igin alinacak yaklagik 1g yas Ornekte Su igerigi tayin edilip Kkuru
agirlik/yas agirhk orami kaydedilmelidir. Daha sonra omekler freeze dryer’da (liyoflizatorde)
kurutulur. Sediman analizlerinde tane yapist bilyik Onem tagimaktadir. Bilindigi gibi metal
konsantrasyonlar1 ince taneli sedimanda daha yiiksek seviyede saptanmaktadir. Civa 6rnekleri
tercinen cam veya quartz kaplara alinip, saklanmalidir (OSPAR, JAMP 2002).

Kurutulan 6rneklerde metal analizi li¢ sekilde yapilmaktadir:

d Eleme sirasindaki olusabilecek kirlenme riski nedeniyle (OSPAR 2008), sediman
ornekleri  kurutulduktan sonra elemeden  toplam  olarak  almp  pargalama  islemi
uygulanmaktadir. Ancak bu durumda ornekte goriilebilen biiyiik pargalar (yaprak, dal, gakil
vb.) pens ile dikkatlice uzaklastirlmalidir. Bu yontemde kum ve ¢akil boyutlu malzemeden
kaynaklanacak olan litojenik kokenli element igeriklerinin yaratacag: etkilerin géz Oniinde
bulundurulmasi gereklidir. Bu durumda kil analizleriyle birlikte XRD wve benzeri yontemlerle
mineral bilesimlerinin de saptanmasi zorunludur. Tane boyu etkisini bertaraf etmek igin
referans elemente gore (Al) normalizasyon islemi yapilarak mekansal — karsilastirma
yapilabilir.

b) Sediman ornekleri kurutulduktan sonra homojen yapilip oOgiitiilmeden 63 um g6z
acikligma sahip elekten elenir ve tane biiyiikligiinden ileri gelebilecek hatalar1 6nlemek igin
tane biiyiikliigine gore normalize edilir. Sedimantasyon hizmin fazla oldugu ve ince taneli
sediman yapisinin bulundugu alanlarda 6rnekleme yapildiginda eleme islemine gerek kalmaz.

0 Islak (Yas) Eleme alternatif yontem olarak verilebilir. Sediman o6rneklerinde kum ve
cakil gibi iri taneler, kil ve silt gibi ince tanelerden aywmak icin 63 mikron gozenek capl
elekler kullanilarak 1slak  eleme islemi de  gergeklestirilebilir (UNEP(DEC)/MED
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Metallerin alansal dagilimlarnin belirlenmesinde  laboratuvarlar  arasinda  karsilastirma
yapabilmek igin <2mm fraksiyon veya daha ince fraksiyonda analiz tercih edilebilir.
Zamansal egilim degerlendirmesi i¢in ise <63 um veya <20 pm biiyiikligindeki fraksiyonun
analizi onerilir.

Diger destekleyici analizler: Sedimandaki kirliligin ~ degerlendirilmesinde ~ kirleticiler
disinda, normalizasyon yapabilmek igin lityum, aliiminyum veya demir degiskenlerinin
oOlgtilmesi gerekir. Bu aynm1 zamanda, eleme yapilmadiysa tane boyundan gelen belirsizligin
giderilmesinde de kullanilacaktir. Tane boyu dagihmu ile organik karbon ve karbonat
icerikleri degerlendirme asamasinda gerekli diger parametrelerdir.

413 Tane biiyiikliigii tayini

Tane boyu sedimanlarm en oOnemli fiziksel ozelligidir. Jeolog ve sedimantologlar
sediman tane boyu verilerini kullanarak tasmma ve depolanmaya iliskin dinamik kosullarin
baglantii  oldugu yiizeysel islevlerdeki farkliliklarin arastinlmasi; miihendisler ~sedimanter
zeminin gecirgenligi ve muhtelif yiikler etkisindeki tagima Kkapasiteleri; jeokimyacilar tane
boyunu Kinetik reaksiyonlar ile ince taneli partikiil ve kirletici iliskisi; hidrologlar  yeralt:
akiskanlarinin hareketlerine iliskin ¢alismalarinda tane boyu verilerini kullanmaktadirlar.

Tane boyu analizlerinde uygulanacak ekipman ve teknikler hizh, hassas ve giivenilir
olmahdir. Bu Ol¢timlerin hassasiyeti;  6rnekleme  teknikleri, saklama kosullari, analitik
yontemler, donanmim, ve 6zellikle personel yetenegine baghdir.

Kullamlacak 6rnek tipi, miktar1 ve analiz yontemi sonuglarin  kullanilacagr alana bagh
olarak farkhliklar gostermekle beraber uzun yillar boyunca tane boyu dagihmlarmm
belirlenmesinde c¢akil ve kum boyutlu malzeme icin elek analizi (Folk, 1968; Carver, 1971),
silt ve kil igeriklerinin belirlenmesinde pipet veya hidrometre yontemi  Kullamlmustir
(Krumbein ve Pettijohn, 1938; Milner 1962, Folk, 1974). Buna gore iri ve ince taneli iki temel
birimi olusturan temel tane boyu gruplan smir degerleriyle birlikte Tablo 6 kapsaminda
verilmistir.

Tablo 6 Tane boyu siniflandirilmasi

Ince Iri
Cakil 2mm
Kum 62.5um 2mm
Silt 2um (4 pm) 62.5um
Kil 2um (4 pm)

Elek ve hidrometre/pipet analiz yontemleri diginda aralarinda pahali donanimlarm da
yer aldigt Rapid Sediman Analizorii (Ziegler ve ark., 1960; Schlee, 1966), Elektro-Resistans
cok kanali partikiil ol¢tim sistemleri ile Sedigraf gibi donammmlar agwhkh olarak ince taneli
malzemelerin tane boyu analizlerinde kullamlmaktadir. X-ray sedimantasyon tekniklerinin
kullamldigi giincel teknoloji iiriinii Sedigraf sistemleriyle 40 nanogram ile 2.5 mm araliginda
tane boyu olgtimleri yapilabilmektedir.
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414  Asit ile parcalama (Digestion)

Asit ile pargalama islemi Olgiimde kullanilacak cihaz ve metoda gore degisiklik
gostermektedir. Olgiimlerde AAS Kullamlacaksa, yaklasik 0.20-0.30 g 6rnek mikrodalga
sisteminin kaplarina tartilir. Nitrik asit + Hidroklorik asit + Perklorik asit + Hidroflorik asit
kanigimmda mikrodalga sisteminde (kapali sistem) ¢oziilir (UNEP, 1982; EPA  3051la).
Mikrodalga sisteminde ¢6ziinen 6rnekler bidestile suyla son hacmine tamamlanr.

Olgiimlerde ICPMS kullamlacaksa yaklasik 0.1 g orek mikrodalga sisteminin
kaplarma tartihir. Nitrik asit + Hidroflorik asit + Hidrojen peroksit karnigiminda mikrodalga
sisteminde (kapali sistem) ¢oziilir. Daha sonra borik asit ile tekrar mikrodalga sisteminde
¢Oziinme iglemi yapilir. Bu sekilde hidroflorik asit (HF) in etkisi ortadan kaldmilmis
olmaktadir (Fisheries Research Services Internal Report No 09/05). Cozinen Ornekler
bidestile suyla son hacmine tamamlanir. ICP-MS cihaziyla yapilan ¢alismalarda hidroklorik
asit de kullanilabilir (EPA 3052), ancak hidroklorik asit (HCI) in kullanimu bu cihazda Arenik
(As) ve Vanadyum (V) icin girisime Sebep olabilmektedir. Bu girisimler ICP-MS cihazinda
gelistirilen yontemler/ayarlamalar ile ortadan kaldirillabilmektedir.

Asit ile parcalama islemi agik yontem ile de yapilabilmektedir. Bu yonteme gére
yiizey sediman ornekleri 40°C etiivde veya liyoflizatorde kurutulduktan ve agat bir havanda
ogitilir ve 0.5 g omek mikrodalga firmda 120°C’de HF+HNOs+HCIO4 asit kangiminda
¢Oziintirlestirilir (Loring ve Rantala, 1992). Coziinen oOrnekler 1M HCI ¢ozeltisi ile teflon
beherlere alinarak, elektrikli isiticida 120°C°de jel kivamma gelene kadar buharlastirilir.  Jel
kivamma gelen o6mek 1M HCI ¢ozeltisi ile seyreltilerek  ¢ozeltiye almr ve  Atomik
Absorbsiyon Spektrometresinde (AAS) analiz edilir.

415 Olgiim Yontemi

Olgiim yontemi  kullamilan dlciim  sistemlerine gore farklilasmaktadir. Olgiimler Atomik
Absorbsiyon  Spektrometresi  (AAS), ICP-OES, ICP-MS, XRF sistemleri kullanilarak
yapilabilmektedir.

AAS: Sedimanda civa tayini soguk buhar teknigi ve civa analizorii ile Olgiiliirken,
kadmiyum grafit firm teknigi, kursun, krom, bakir, ¢inko gibi elementler alevli teknik, arsenik
Hidriir (alevli) nitesi ile olgiilebilmektedir. Alevli teknik ile ol¢iimlerde genellikle asetilen-
hava karisimu kullamlirken Al, V ve Mo  derisimleri ise asetilen-N2O gaz karisimn  Kullanilarak
analiz edilebilmektedir (EPA Method 7473; EPA Method 7000B; EPA Method 7010).

Sedimanda Civa analizi “UNEP/IAEA: Determination of total absorption
spectrophotometry. Method No: 26”ya gore yapilmaktadir. Analizde indirgeyici reaktif olarak
kalay (II) kloriir Kkullanlir. indirgeme siireci genellikle 1-2 dakika iginde tamamlanr.
Indirgenmis civa argon gazi ile sofurma hiicresine tasmur Ve sogurma miktart Slgiiliir.
Analitik hesaplamalar standart kalibrasyon egrileri kullanilarak yapihr. Metodun dogrulugu
ve givenirliligini kontrol etmek icin Orneklerle aym sartlarda referans maddesi ¢oziilir ve
analiz edilir. Civa analizi Direkt Civa Analizorii ile de yapilabilmektedir. Bu ydntemde
Civanin kat1 ve sivi numunelerden agiga ¢ikmasimi saglamak amaciyla oksijen varh@inda firm
icinde kontrollii isitma gergeklestirili. Numune once kurutulur, ardindan da  numunenin
ayrisma firminda termal ve kimyasal olarak ayrigmasi saglamr. Ayrigma triinleri, firmm
katalitik bolmesine oksijen ile tasiir. Oksidasyon tamamlanir ve halojenler ile azot/siilflir
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oksitler tutulur. Geriye kalan ayrilma firiinleri amalgamatére tasinir ve burada civa segici bir
sekilde tutulur. Sistemden oksijen gecirilerek geriye kalan gazlar veya ayrigma firiinleri ayrilir
ve ardindan hizli bir sekilde amalgamator sitilir, civa buhari agiga ¢ikar. Sistemden gecirilen
oksijen civa buharmi tek bir dalga boyu absorpsiyon spektrofotometresinin 1sik yolunda
konumlandimlmis absorbans hiicrelerinden gegirir. Absorbans (pik yiiksekligi veya pik alani
olarak) 253,7 nm’de civa konsantrasyonunun fonksiyonu olarak olgiiliir (EPA Method 7473).

Sedimanda kadmiyum analizi “UNEP/IAEA, Method No: 277, bakir analizi
“UNEP/IAEA, Method No: 33”, krom analizi “UNEP/IAEA, Method No: 31” ve ¢inko
analizi “UNEP/IAEA, Method No: 39” yontemleri kullanilarak —yapilmaktadir. Kullanilan
sistemin her metal i¢in saptama limitleri verilmelidir (UNEP, 2006).

ICP-MS: Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi, radyo frekans1 iireten
indiiklenmis ¢ifte plazma (radio-frequency inductively coupled plasma) tarafindan {iretilen
iyonlari Olgme teknigine dayanir. Sivi ortaminda bulunan analizi yapilacak olan  numune
peristaltik pompa yardimi ile nebulizera gelir ve argon gazi yardim ile aerosol haline
dontistiiriiliir. Spray chamber’da damlacik biiyiikliigiine gore ayrilir ve biiyiikk damlalar atilir.
Aerosol, argon gazi ile plazma torch’una iletilir.

Argon plazma, argon atomu, iyon ve elektronlarini igeren yiiksek enerji bosalmasi elde
etmek icin siirekli uygulanan radyo frekansi ile diretili. Plazmann en sicak noktasindaki
sicaklik 6000-8000°K  civarindadir. Plazmanin i¢ine giren aerosol damlalart Once atomlara
daha sonra iyonlara déniisiir. Tyonlar atmosferik basmng altindaki sample cone’e daha sonra 2
mbar basinca sahip skimmer koniye ulasir. Bu bolgeye arayiiz (interface) ad1 verilir.

Cihazin analiz bolgesi 107 mbar basing altindaki farkli araliklarda elektrostatik iyon
lens sistemine sahiptir. Iyon lens sistemi iyon demetine odaklanir. Iyonlar quadrupole
vasitastyla mikrosaniye zaman araliklarinda kiitle/yik oranma gore aynlrlar. Aynlmig kiitle
farkli “dynode electron multiplier” tarafindan tespit edilir. Dedektoriin  tespit ettigi deger,
¢Ozelti igerisindeki  konsantrasyonla orantiidir. Bu deger, konsantrasyonu bilinen standart
cozeltiler kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrileri vasitasiyla hesaplanur.

Sediman orneklerinde metal analizi i¢in standart c¢ozeltilerden (1000 ppm) uygun
araliklarda  karnigim ¢alisma  standartlan  hazirlanmaktadir.  Metodun  dogrulugu  ve
giivenirliligini kontrol etmek icin orneklerle aym sartlarda referans maddesi ¢oziilir ve analiz
edilir (EPA 6020A).

ICP-OES: ICP-OES teknigi elektromanyetik  indiiksiyonla 10.000°K  sicakliga
ulagtimlan argon plazmasi tarafindan numune igerisindeki  elementlerin  uyarilmasm  ve
uyarilan elementlerin yaydiklart optik emisyonun spesifik dalga boylarma gore Olgiilmesi
esasina dayanir. Metallerin tayin smurlari ve dogrusal araliklan cihaza, segilen dalga boyuna
ve numune matriksine bagh olarak degisir.

Stok standart ¢ozeltiler (Genellikle 1000 pg/ml derisimde) Kkullanilarak istenilen
derisimleri iceren kanisik Kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanir. Cihaz  performans  kontrol
cozeltileri ile analiz 6ncesinde kontrol edilir. Daha sonra hazirlanan Kkalibrasyon ¢ozeltilerinin
cihazda olgiimii ile analiz edilmek istenen metaller igin es zamanli olarak Kalibrasyon
grafikleri gizilir. Olgiim sonuglarmm giivenilirligi icin  numune ile aym yontemle analize
haziflanmis  benzer/aym matrisli ~ sertifikali referans materyal analizleri yapilmalidir (EPA
Method 200.7).
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XRF Spektrometri yontemi: Uygulamasi ¢ok Kkolay bir yontem olup yaygm bir
sekilde kullamlmaktadir. Bunlardan Dalgaboyu Dagilimli X-Isin1 Floresans Spektrometresi (WDXRF)
giiniimiizde, flor ile uranyum arasindaki elementlerin hizh ve dogru olarak nitel ve nicel
analizlerinin yapilmasina olanak saglamaktadir. Analiz prensibi; atom X 1s1nlar1 gibi yiiksek
enerjili bir radyasyonla uyarildiginda, bu yiiksek enerji girisi yakin yoriingelerdeki elektronlar1 daha
yiiksek enerji diizeyine ¢ikarir. Uyarlan elektronlar ilk enerji diizeylerine dondiiklerinde kazanmig
olduklan fazla enerjiyi dalga boyu 0,1-50 A olan X ismlan seklinde geri verirler. Bu ikincil X
iginlart yayimina floresans 1sima adi verilir. Elementlerin verdigi bu isimalarm dalga boyu her element
icin karakteristiktir ve 0 elemente 6zgiidiir. Isimanin dalga boyunun saptanmasiyla elementin cinsi
(nitel), saptanan bu 1smm  yogunlugunun OSlgiilmesiyle element konsantrasyonu (nicel) ppm
mertebesinde belirlenmektedir.

Cihaz, standartlar kullanilarak her bir element igin ayrn ayr1  kalibre  edilmektedir.
Absorblanma ve zenginlestirme etkilerini dikkate alan ve ortadan kaldirmaya yonelik
hazilanmis  matematiksel ~ yontemler kullanan  yazilim programi  yardimyla  kalibrasyon
dogrularinda diizeltmeler yapilir. Ornekler, toz haline getirilmeden &nce, etiivde 75°C de 4
saat kurutulmaktadir.

Toz tablet hazirlamak icin agat havanh ogiitiicii ve pres kullamimstr. Ogiitiiciide toz
haline getirilen 6rneklerden 12 gr tartilarak, borkarbiir malzemeden yapilmis havan iginde 3
gr seliloz ile 5 dakika kanstirilir. 40 mm capinda paslanmaz celik pelet set igine konularak
25 ton basingta 1 dakika preslenerek pelet haline getirilir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler, paslanmaz
celik malzemeden yapilmis Ornek kaplart igine konularak cihazda saymma birakilir. 2 saat
siiren sayim islemi sonucunda, Ornek icindeki elementlerin analiz sonuglar1 ppm olarak
hesaplanir.

Sedimanda olgiilen degiskenler, izlenecek denizler, 6rnekleme yontemi, Saklama yontemi,
siklik, analiz yontemi, 6l¢iim yapilabilecek cihaz, LOD/LOQ degerlerini gosteren tablo asagida
verilmistir (Tablo 7).

416 Normalizasyon

Normalizasyon, sediman kompozisyonundaki tane boyu, organik madde ve tane
biyiikliigi gibi dogal degiskenligin, Kirletici konsantrasyonuna etkisini  diizeltmek amactyla
yapilan bir islemdir.

Jeokimyasal cahigmalar, sedimanda major elementler, metaller, tane biyiikligi,
organik madde, karbonat ve mineralojik bilesimi kapsamaktadir. Dogal ve antropojenik
kaynaklardan gelen metaller bir arada bulunduklarindan, sedimandan gelen metal yiikiiniin ne
oranda dogal/antropojenik oldugunu saptamak kolay degildir (UNEP, 1995). Sedimanlardaki
metal konsantrasyonlari, mineralin yapisi, tane biiyiikligii ve antropojenik girdilere bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Cogu bolgede, hidrolik ve  kimyasal partikiile
fraksiyonlanma genellikle azalan sediman tane biiyiikligine paralel olarak artis gosteren
metal konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bu yilizden antropojenik metal girdilerinin
degerlendirilmesinden 6nce tane bilyiikliigiine gére normalizasyon yapilmasi gereklidir.
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Tablo 7. Sedimanda olgiilen metaller, izlenecek denizler, 6rnekleme yontemi, saklama yontemi, siklik, analiz yontemi, ol¢iim yapilabilecek cihaz
ve cihazlara 6zgii LOD/LOQ degerleri (ug/kg kuru agirhik)

) Ol¢iim Cihaz
. Ornekleme Saklama Analiz
P t i * i
arametre Izlenecek Denizler Yontemi Kosulu Sikhk Yéntemi -|I-Eadvi?|e)r,1e Kullamlan LOD (ppb) LOQ (ppb)
ICP-MS AAS:100 AAS:300
Al IcP-OES | AAS ICP:10 ICP:30
As ICP-MS AAS 1 3
Cd ICP-MS GFAAS 10 30
ICP-MS GF/AAS:100 GF/AAS:300
Cr ICP-OES AAS ICP:10 ICP:30
Yilda 1
ICP-MS
Cu Sediman grab/Kor . kez/4 Asit ile i AAS
y . X -18°C ICP-OES
Tim denizlerimizde ornekleme cihazi yilda 1 | pargalama
Fe kez ICP-MS AAS
ICP-OES
Civa
Hg CVAAS | Analizori 0,1 0,3
ICP-MS
. ICP-MS AAS:30 AAS:90
Ni IcP-OES | AAS ICP:10 ICP:30
ICP-MS GF/FAAS:100 GF/FAAS:300
Pb ICP-OES AAS ICP:10 ICP:30
ICP-MS GF/FAAS:100 GF/FAAS:300
Zn IcP-OES | AAS ICP:10 ICP:30

*Sedimantasyon hizina baglh olarak degismekte olup hiz 1 cm/yil dan biiyiikse yilda bir kez, kiigiikse 4 yilda bir kez izlenmelidir. Su
Cergeve Direktifine gore egilim izlemelerinde 6 yilhk bir periyotta yillk 6rnekleme yapilmasi 6nerilmektedir (Guidance No 25)
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Degisken sediman  bilesimlerini  diizeltmek icin  genel olarak iki  yaklasim
uygulanmaktadir;

@ Fiziksel Normalizasyon: Ornegin tane boyutuna gore (6rn <20 pm, <63 pm
seklinde) ayirma, tane boyutundan kaynaklanan kirlilik konsantrasyonundaki —degisimlerin
azalmasini saglar. Bdylece, eleme yolu ile kirleticilerin daha az  bulundugu biiyiik taneler
aynlmus olacak ve ince tanede yapilan analiz sonuglarim Karsilastrmak miimkiin olacaktir. Bu
yontem hem metallere hem de organik kirleticilere uygulanabilir. Fakat bu metot ile sadece
fiziksel etkilerden kaynaklanan degisimler azaltilmis olacagi igin, bu islem sonrasinda
sedimanin  jeokimyasal yapisindan kaynaklanan etkilerin  azaltilmast igin  kofaktorler
kullamlarak da diizeltme yapilmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolay,, eleme iglemi
sonrasinda da kofaktorler kullanilarak diizeltme islemi yapilmalidir (OSPAR JAMP, 2002).

b Tane biyikligii normalizasyonun yam sira referans metal normalizasyonu da
yaygin bir sekilde Kkullanilmaktadir. Normalizasyon, kirliligin, baglanma kapasitesi yiiksek
olan sediman bileseni arasindaki iliskinin belirlenmesi ile yapilir. Omegin sedimanmn  baglama
kapasitesi ile tanecik boyu arasindaki iliski kullandir.  Kirletici  konsantrasyonunun
normalizasyonu, kofaktore gore lineer regrasyon ile yapilabilir (Semedes, 1997; Smedes ve
ark., 2000). Jeokimyasal — normalizasyonda  Kirletici  girdilerinden  etkilenmeyen  ve
yerkabugunda en ¢ok bulunan elementlerden Al, Fe wveya Li gibi metaller referans/kofaktor
olarak kullamilmaktadir. Ciinkii her ti¢ metal de, sedimanda meydana gelen diyajenez
reaksiyonlar1 ya da giiclii redoks tepkimelerinden etkilenmezler. Al veya Li ile yapilan
normalizasyon ile metal konsantrasyonlarindaki anomaliler tammlanmaktadir.

Metal/referans oram1 veya tane biyiikliigine gore normalizasyon yapilarak —metal
dagilmlarm kontrol eden faktorleri tayin etmek miimkiin olacaktir. Metal seviyelerindeki
anomaliler sadece Kirlilikten kaynaklanmayip sedimanin yapisindan da ileri geldigi normalizasyon
sonucu saptanmaktadir (UNEP, 1995).

417 Organik karbon

Sediman orneklerinde organik karbon  konsantrasyonu CHN  analizériinde  veya
stilfokromik oksidasyon yontemi kullanilarak spektrofotometrik yontemle 6lgiilmektedir.

CHN Analizori:. CHN  elementel analiz cihazmin ¢ahsma prensibi  otomatik
omekleyici araciligi ile yanma kolonuna gonderilen kalay kapsiiller igine sikistirimis
numunenin bir anda yanmasma (flush combustion) dayanmaktadir. Kolondaki  duragan faz
gozenekli bir tabaka olup, elementel bakir graniilleri ile krom-trioksitli oksidasyon
katalizorinden ~ yapilmigti.  Kolonda yanma islemi 1000°C’de  gergeklesmektedir. Bu
sicaklikta >98 % geri-kazamm elde edilmektedir. Numune ve kalay kapsiil oksijence
zenginlestirilmis  ortamda  ergimektedir. Yanma triinleri karisimi tasiyict  helyum  gazi  ile
yanma reaktoriinden indirgenme kolonuna tasinmaktadir.  Ortamdaki  fazla oksijen
uzaklastirilmakta ve azot oksitler N2’ye indirgenmektedir. N2, CO2 ve H>O’dan olusan gaz
kanigmmm kromatografik kolondan (firn 60°C) gegerek kalis siirelerine gore piklerine
ayrilmaktadir. Daha sonra bu sinyaller altinda kalan alanlar bir Kkalibrasyon faktorii
kullanilarak agirhik yiizdeleri olarak hesaplanmaktadir.
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Toplam organik karbon ve azot dlglimiinde ise 2 N HCI ile muamele edilen 6megin
inorganik kismu ugurulup asitten kurtarilir. Daha sonra 50°C’de kurutulan ornekler elementel
analiz cihazinda yukaridaki sartlarda dlgtimii yapilir.

TC=TOC +TIC TN=TIN+TON
TC: Toplam karbon TN: Toplam Azot
TOC: Toplam Organik Karbon TON: Toplam Organik Azot
TIC: Toplam Inorganik Karbon TIN: Toplam Inorganik Azot

Siilfokromik oksidasyon yontemi: Kuwwvetli asit ortaminda potasyum  dikromat ile
oksidasyon vasitasiyla toplam organik karbonun tayin edilmesi ilk olarak Schollenberger
(1927), sonrasinda Walkley ve Black (1934) tarafindan ileri siiriilmistir. Belirli bir zaman
icinde ve reaksiyon sicakhginda oksidasyon/mineralizasyon asamasindan sonra  organik
karbon miktar1 sediman Omeklerinde spektrofotometrik metotla  Glgiilmektedir.  Kurutulmus
sediman ornekleri K>CroO7 ve H2SOs ile okside edilmektedir ve sonrasinda  Grnekler
siiziillerek ~ ayrilmaktadir.  Orneklerdeki  organik  karbon konsantrasyonu 610 nm’de
spektrofotometrik yolla olgiilmektedir (Hach, 1988). Bu metodun dogrulugu % +0.017
organik maddedir.

Bu yontemdeki mineralizasyonda, karbonun organik formlart asirt dikromat mevcut
oldugunda okside edilmektedir. Derisik asit ortamindaki reaksiyon ekzotermiktir (~120°C).
Reaksiyon asagidaki sekilde ger¢eklesmektedir:

3C + 2Cr,07%+16H" — 4Cr¥*+8H,0+3C0O>

Indirgenmis dikromatin miktar1 rnekteki organik karbon icerigiyle nicel olarak
iliskilidir. Inorganik formlar (karbonat ve bikarbonatlar) siilfokromik  ydnteme — gore
pargalanmaktadir ve asit tiikketme ve koplik olusturma disinda herhangi bir rol oynamazlar.
Kalsiyum siilfat  ¢okelmesi spektro-kolorimetrik yontem kullamldiginda sorun
yaratabilmektedir. Bunun igin 6rneklerin Son asamada siiziilmesi gerekmektedir.

CaCOs + H2SO4 — CaS04|+H20+CO21

418 Olgiim Smirlan (LOD) (LOQ)

Algilama Sinir1 (Limit of Detection, LOD):

Giivenilir bir kararhlikla kalitatif olarak Olgiilebilen en diisiik iceriktir. Tipik olarak S/N
(sinyal/giiriiltii)niin 3 katidir; giiriiltiiniin Standart sapmasina dayanir.

K 8§ahit
LOD = (k = ~3)
m (edgrinin egimi)

m = egrinin egimi Ssahit: Kor ¢ozeltilerinin sinyallerinin standart sapmasi
Kantitatif Olgme Smur1 (Limit of Quantitative Measurement, LOQ):

Uygulanan analiz kosullarindaki kabul edilebilir kantitatif olarak tayin edilebilen en
diistik analit konsantasyonudur. Tipik olarak S/N’niin 10 katidir.
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k S§ahit
LOQ = (k =~10)
m (egrinin egimi)

m = egrinin egimi Ssahit: Kor ¢ozeltilerinin sinyallerinin standart sapmast

Yukanidaki LOD ve LOQ igin sinyal terimi spektrofotometrik olgtimlerde (AAS ve
spektrofotometre) kor ¢ozeltinin absorbansidir. ICP-OES igin kor ¢ozeltisinin emisyon yaptigi dalga
boyundaki 1s1gin siddeti, HPLC igin kor ¢ozeltinin alani, MS gibi dedektore sahip cihazlarda kor
¢ozeltisi i¢in iyon bollugudur. Her iki kor sinyali 6l¢timii igin 10 adet kor ¢ozeltisi hazirlanmali
bu ¢ozeltilerin her biri en az 3 kez okutulmalidir.

42 Biyota

Cesitli karasal ve atmosferik atiklarm su ortamlarma kolaylikla giris yapmasi ve su
organizmalarmmn bu tiir Kirleticilerle dogrudan iliskide bulunmalari nedeniyle, bu ortamlarda
meydana gelen degisimlerin siirekli olarak incelenmesi 6nem tagimaktadir.

Baliklar da akuatik c¢evrenin kosullarii  ve degisimini belirlemede biyoindikator
olarak kullanilan canhlardan birisidir. Bu nedenle, ekosistemdeki degisimlere bagli olarak
bahgin cesitli seviyelerde bu degisimlere gosterdigi  tepkilerin  derecelerinin - ve  seklinin
bilinmesi gerekmektedir. Sucul ortamlarda yasayan ozellikle protein kaynagi olarak tiiketilen,
ekonomik 6nem tasiyan baliklarin dokularinda biriken metaller besin zinciri yoluyla insana kadar
ulagmaktadir (Fabacher ve Little, 2000).

Birgok balik tiiri, ¢ok wyillik yasam dongiisii ve hareket yeteneklerinden dolayr uzun
sireli etkileri ve genis capta habitat kosullarindaki degisimleri iyi bir sekilde yansitan
indikatorler arasinda yer almaktadir. Baliklar ¢ok hassastan son derece toleranshya degisen
antropojenik hasarm belirtilerine kars1 genis spektrumlu komiinite toleranslart gosterdikleri Ve
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmaya cevap verdikleri ic¢in (Plafkin ve ar., 1989)
ozelikle stresin iyi indikatorleri olarak iglev yaparlar.

Deniz ¢aligmalarinda kirleticilerin Slgtimiinde FAO/UNEP (1993) tarafindan indikator
tiir olarak barbun (Mullus barbatus) balig tavsiye edilmistir. Bir ¢ok c¢alismada kabuklulardan
kara midye (Mytilus galloprovincialis) de indikator tiir olarak incelenmektedir (Nasci ve ark.,
1998; Da Ros ve ark., 2000; Kucuksezgin ve ark., 2008).

Izleme galismalarinda kiyilarmizin hepsinde barbun bahg bulundugundan ortak tiir olarak
tavsiye edilebilir. Ancak kara midye de metal ve organik Kirleticilerin izlenmesinde 6zellikle
petrol hidrokarbonlar i¢in ¢ok dogru sonuglar verdiginden kuzey Ege ve Marmara Denizi
kiyilarmda uygun bir indikatordiir.

Omurgasizlar, deniz ortaminda mevecut tirlerin % 90’nim  olustururlar ve ekosistem
fonksiyonlarinda biiyiik rol oynarlar. Bunlardan ozellikle (Mytilus galloprovincialis)  bivalvier
kiyisal sulardaki kimyasal pollusyonu izleme ve tammlama c¢alismalarinda yaygmm olarak
kullanilmaktadir. Bivalve tiirler tiirlerinin uygunlugunu destekleyen faktorler;

e Bu tiirler sesil organizmalar olup yiiksek konsantrasyondaki bir ¢ok kirleticiyi
biriktirmeye egilimlidir.
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Genis yayilim alanlari ve 6rmekleme ¢alismalarinin kolay olmasi,

Toksik maddelerin transfer edilmesindeki fizyolojik rolleri ve cesitli savunma
mekanizmalarindan dolayr ¢evresel Kkirleticilere maruz kalmaya daha yatkindirlar
(Mersch ve ark., 1996)

Midyeler sucul ortamin  Kirlilik  kontroliniin  belirlenmesinde  ortamm  tiim
zonlarinda dagilim gostermelerinden dolayr  ekotoksikolojik galigmalarda  siklikla
kullanilmaktadir (Dixon ve ark.,2002).

Denizel g¢evrede bivalve tiirlerinin (Mytilus galloprovincialis), ortamda mevcut
bulunan organik Kirleticileri biriktirebilmeleri, sesil olarak yasam  siirdiirmeleri
ortamdaki partikiil eri filtre ederek beslenmeleri izleme calismalari igin iyi bir
biyoindikator olduguna isaret etmektedir (Viarengo ve ark., 1991).

Ayrica ekonomik 6neme sahip deniz driinii olarak tiiketilmelerinden dolay1 bir
cok toksikolojik ve ekotoksikolojik ¢alismalarda tercih edilmektedir.

Biyota oOrneklemesinde Orneklerin analizinde yapilacak hatalart elimine etmek icin
aynt boy araliginda 3-5 replikat (paralel 6rnek) cahigilmasi ve ortalama degerin kullaniimasi

gereklidir.

421 Ornekleme ekipmanlari

Trol, Beam trol

Dijital terazi

Balik boyu 6l¢tim tahtasi
Dijital kumpas

Bisturi ve bisturi saplart

Sekil 2 Trol Orneklemesi
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422  Saklama ve érnekleme yontemleri

Balik: Calisma alanlarindan trol ile avlanan balik 6meklerinin boy ve agirhklarn balik
boyu Olgiim tahtas1 ve elektronik terazi yardimiyla saptanmaktadir (Sekil 2). Biyometrik
Olgimler yapilarak gerekli hallerde hapato ve gonado somatik indeks hesaplanabilir (EC
2010). Balik orneklerinin kas dokulari bisturi yardimiyla aynhr ve bu dokular plastik
torbalara konularak laboratuardaki analiz islemlerine kadar derin  dondurucuda -20 °C’de
muhafaza edilmektedir.

Midye: Calisma alanlarindan el ile toplanan midye 6meklerinin boy ve agirliklar dijital
kumpas ve terazi yardimyla 6lgiilmektedir. Kabuklar1 agilan 6rneklerin kas dokular laboratuvar
ortammda bisturi yardimiyla ayrilmaktadir ve bu dokular plastik torbalara konularak derin
dondurucuda -20°C’de saklanmaktadir.

423 Asit ile parcalama (Digestion)

Analiz oncesi freeze dreyer’da kurutulan biyota orneklerinden 0.50-0.60 g tartilarak
uygun asit kangiminda (Nitrik asit-Perklorik asit) mikrodalga sistemi kullanilarak —¢6ziilmekte
olup son hacmi bidistile suyla tamamlanir. Toplam civa ve arsenik analizleri igin alternatif bir
yonteme gore liyoflizatérde Kurutulan 6rnekten 0,2-0,3 g cam tiiplere alimr. 5 ml HNOs3 ilave edilir.
50 - 60°C de 1 saat bekletilir. Daha sonra 5 ml % 10 luk H2SO4 ¢ozeltisi ilave edilir ve 1 saat daha
¢Oziiniirlestirme islemi devam ettirilir. 12 saat bekletildikten sonra 6rnekler AAS’ de okunmak
tizere saklamr. Hg AAS-Hidriir (alevsiz), As AAS-Hidriir (alevli) tinitesinde okunur.

424  Olgiim Yontemi ve deteksiyon limitleri

AAS, ICP-OES ve ICP-MS’de olgtimleri gergeklestirilmektedir (UNEP, 1982; UNEP,
1984, Guidance Document No 25). Olgiimler sirasinda standart katma veya cok kademeli seyrelme
kullanilabilir.  Analizlerin dogrulugu referans madde kullanilarak kontrol edilmelidir.

Civa (Hg) Analizii Balik ve midyedeki civa analizleri  “UNEP/FAO/IOC/IAEA:
Determination of total mercury in selected marine organisms by cold vapour atomic
absorption  spectrophotometry.  Ref.  Method No: 8” yontemi  kullanilarak
gergeklestirilmektedir.  Analizde indirgeyici  reaktif olarak kalay (II) kloriir  Kkullanilr.
Indirgeme siireci genelliklel-2 dakika iginde tamamlanir. Indirgenmis civa argon gazi ile sogurma
hiicresine tagmir ve sogurma miktart Olgiiliir. Analitik hesaplamalar. standart kalibrasyon egrileri
kullamilarak yapilir. Metodun dogrulugu ve giveniriligini kontrol —etmek igin 6rneklerle ayni
sartlarda referans maddesi ¢oziilir ve analiz edilir. Civa Ol¢iimleri civa analizorii Kullanilarak da
yapilabilmektedir (EPA Method 7473).

Bakir, Kadmiyum, Cinko, Kursun ve Krom: Balik ve midyelerdeki bakir, kadmiyum,
¢inko ve krom analizleri “UNEP/FAO/IOC/ IAEA: Determination of total cadmium, zinc,
lead and copper in selected marine organisms by flameless atomic absorption
spectrophotometry. Ref. Method No: 117 yontemi kullanlarak —gerceklestirilmistir.  Olgiimler
AAS’de alevli ve alevsiz teknikler kullamlarak yapilir. Analitik hesaplamalar  standart
kalibrasyon egrisi c¢ikarilarak yapilir. Analizlerin  dogrulugu referans madde kullamlarak
kontrol edilir.
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Tablo 8 AAS (alevli, alevsiz grafit firin ve soguk buhar teknikleri), ICP-OES ve ICP-MS
cihazlariin deteksiyon (saptama) limitleri (ng/L)

Element  Flame Hg/Hydride GFAA  ICP- ICP-MS Element  Flame Hg/Hydride GFAA  ICP- ICP-MS
AA OES AA OES
Ag 1.5 0.005 0.6 0.002 Mo 45 0.03 0.5 0.001
Al 45 0.1 1 0.0052 Na 0.3 0.005 0.5 0.0003¢
As 150 0.03 0.05 2 0.0006" Nb 1500 1 0.0006
Au 9 0.15 1 0.0009 Nd 1500 2 0.0004
B 1000 20 1 0.003°¢ Ni 6 0.07 0.5 0.0004¢
Ba 15 0.35 0.03 0.00002¢ | Os 6
Be 1.5 0.008 0.09 0.003 P 75000 130 4 0.12
Bi 30 0.03 0.05 1 0.0006 Pb 15 0.05 1 0.00004¢
Br 0.2 Pd 30 0.09 2 0.0005
C 0.8¢ Pr 7500 2 0.00009
Ca 1.5 0.01 0.05 0.0002¢ Pt 60 2.0 1 0.002
Cd 0.8 0.002 0.1 0.00009¢ | Rb 3 0.03 5 0.0004
Ce 1.5 0.0002 Re 750 0.5 0.0003
Cl 12 Rh 6 5 0.0002
Co 9 0.15 0.2 0.0009 Ru 100 1.0 1 0.0002
Cr 3 0.004 0.2 0.0002¢ S 10 28!
Cs 15 0.0003 Shb 45 0.15 0.05 2 0.0009
Cu 1.5 0.014 0.4 0.0002¢ Sc 30 0.1 0.004
Dy 50 0.5 0.0001' Se 100 0.03 0.05 3 0.0007°
Er 60 0.5 0.0001 Si 90 1.0 10 0.03?
Eu 30 0.2 0.00009 Sm 3000 2 0.0002
F 372 Sn 150 0.1 2 0.00052
Fe 5 0.06 0.1 0.0003¢ Sr 3 0.025 0.05 0.00002¢
Ga 75 1.5 0.0002 Ta 1500 1 0.0005
Gd 1800 0.9 0.0008¢ Tb 900 2 0.00004
Ge 300 1 0.001" Te 30 0.03 0.1 2 0.0008%
Hf 300 0.5 0.0008 Th 2 0.0004
Hg 300 0.009 0.6 1 0.01¢6' Ti 75 0.35 0.4 0.003'
Ho 60 0.4 0.00006 Tl 15 0.1 2 0.0002
| 0.002 m 15 0.6 0.00006
In 30 1 0.0007 U 15000 10 0.0001
Ir 900 3.0 1 0.001 \Y 60 0.1 0.5 0.0005
K 3 0.005 1 0.0002¢ w 1500 1 0.005
La 3000 0.4 0.0009 Y 75 0.2 0.0002
Li 0.8 0.06 0.3 0.001°¢ Yb 8 0.1 0.0002™
Lu 1000 0.1 0.00005 Zn 1.5 0.02 0.2 0.0003¢
Mg 0.15 0.004 0.04 0.0003¢ Zr 450 0.5 0.0003
Mn 1.5 0.005 0.1 0.00007¢
Kaynak: https://shop.perkinelmer.com/Content/Manuals/GDE_ InorganicAnalysis.pdf

Metallerin 6l¢iilmesinde kullamlan atomik absorbsiyon spektrometresi (AAS) alevli
teknigi, AAS grafit finn teknigi, AAS soguk buhar teknigi, ICP-OES ve ICP-MS cihazlarmmn
deteksiyon limitleri kullanilan cihazlarin  markasma gore degisiklik —gostermektedir. Bu
cihazlarm genel olarak deteksiyon limitlerinin seviyeleri bilgi vermek igin Tablo 8’de pg/L
olarak (%98 giiven araliginda, 3 standart sapma ile) verilmistir.

Metal analizlerinde ICP-MS ve ICP-OES cihazlari ile tek multi-element kalibrasyon
standard1 kullanilarak bir ya da birden fazla metalin tek seferde ol¢timii seri bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Ancak deniz  ortamindaki sediman ve biyota matrislerinde bazi
metallerin  konsantrasyonlart ICP-OES cihazinn 6lgtim limitlerinin - altinda  kalabilmektedir.
Ornegin sedimanda civa ve kadmiyum kirletiimemis alanlarda ppb  seviyesinde bulunurken
balik orneklerinde de benzer sekilde Hg, Cd, Pb wve Cr derisimleri ppb seviyesinde
saptanmaktadir. Bu seviyelerdeki metal konsantrasyonlari1 ICP-OES  cihazinin  dlgiim
limitlerinin  altinda kalmaktadir. Biyotada Olgiilen degiskenler, Ornekleme yontemi, Saklama
yontemi, sikhik, analiz yontemi, Ol¢iim yapilabilecek cihaz, LOD, izlenecek denizleri gosteren
tablo asagida verilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9 Biyotada olgiilen metaller, izlenecek denizler, 6rnekleme yontemi, saklama yontemi, sikhik, analiz yontemi, Olgiim yapilabilecek cihaz
ve cihazlara 6zgii LOD/LOQ degerleri (ug/kg kuru agirlik)

Parametre izl k Denizl Ornekleme | Saklama Sikhik Analiz ngum Cihaz LOD| LOQ
Zienecelc Denizler Yontemi Kosulu 1 Yontemi TEaéI/isllgr? Kullanilan | (ppb) |  (ppb)
Cd GFAAS ICP-MS 10 30
ICP-MS,
Cr ICP-OES GFAAS 10 30
ICP-MS,
Cu Asitile ICP-OES FAAS 100 300
Tim denizlerimizde Trol, beam trol | -18°C | Mevsimlik arcalama Civa
Hg pare CVAAS | Analizsri | 0,1 | 03
ICP-MS
Pb ICP-MS | GFAAS 10 30
ICP-MS,
Zn ICP-OES FAAS 100 300
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425  Olgiim simrlan (LOD, LOQ)
Olgiim cihazlarmin dl¢iilen metaller igin saptama limitleri vardir.
Algilama Sinir1 (Limit of Detection, LOD):

Giivenilir bir kararlilikla kalitatif olarak olgiilebilen en diisiik igeriktir. Tipik olarak S/N
(sinyal/giirtiltii)niin 3 katidir; giirliltiiniin standart sapmasina dayanur.

K 8§ahit
LOD = (k = ~3)
m (edgrinin egimi)

m = egrinin egimi Ssahit: Kor ¢ozeltilerinin sinyalerinin standart sapmasi

Kantitatif Olgme Sinir1 (Limit of Quantitative Measurement, LOQ):

Uygulanan analiz kosullarindaki kabul edilebilir kantitatif olarak tayin edilebilen en diisik
analit konsantrasyonudur. Tipik olarak S/N’niin 10 katidir

k Ssahit
LOQ = (k =~10)
m (egrinin egimi)

m = egrinin egimi Ssanit: Kor ¢ozeltilerinin sinyallerinin standart sapmasi

Yukaridaki LOD ve LOQ igin sinyal terimi spektrofotometrik olgiimlerde (AAS ve
spektrofotometre) kor ¢ozeltinin absorbansidir. ICP-OES i¢in kor ¢dzeltisinin emisyon  yaptig
dalga boyundaki 1si@in siddeti, HPLC igin kor c¢ozeltinin alami, MS gibi dedektore sahip
cihazlarda kor ¢ozeltisi i¢in iyon bollugudur. Her iki kor ¢ozeltisi sinyali 6l¢iimii igin 10 adet
kor ¢ozeltisi hazirlanmali her biri en az 3 kez okutulmalidir.

5 VERI KALITESI
51 Sediman ve biyota

Bir laboratuvar tarafindan firetilen verilerin  kalitesinin  yeterli kontrol altma alinmasi
gerekliligi hem verilerin dretildigi bilim insanlarma hem de daha genis bilimsel topluluga
yararli olmasi igin gereklidir. Her laboratuvar olgtiigii parametre gruplart igin, i¢ ve dis kalite
kontrol ¢ahgmalarm yaparak metodun dogrulugu ve giivenirligini kontrol altma almalidir.
Laboratuvarlar, dogru analiz sonuglani i¢in laboratuvar altyapilarnni  giiclendirmeli  ve
personelinin egitimlerini tamamlamalidir.

Standart operasyon prosediirleri (SOP) tiim laboratuvar cihazlari ve analiz metotlar
icin hazirlanmali ve uygulanmahdir. SOP’lerde Kalite kriterlerini tanimlamali ve bu Kriterlere
gore analizlerini tamamlamahdir. Numune alma isleminden, analiz sonucu ve verilerin
kullamlmasina kadar olan stiregte belirli standartlar ~ ve  prosediirlerin ~ uygulanmasi
gerekmektedir. Dogru ve giivenilir verilerin elde edilmesi ilk olarak numune alma islemiyle
baglamaktadir. Numune alma egitimi almis ya da bu konuda yetkin kisilerin 6rnekleme
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yapmasi gerektigi bilinmelidir. Bu kisilerce analizi yapilacak parametreye uygun ekipmanlar
ile 6rnekleme yapiimasmna dikkat —edilmelidir. Ornekleme sirasmnda kontaminasyon riski goz
Oniinde bulundurulmahdir. Bu asamadan sonra alman Orneklerin muhafaza ve saklama
kosullarma 6zen gosterilmelidir. Sediman ve biyota Omeklerinin - metal analizleri igin
saklanmasinda cam kavanozlar kullaniimas: tercih — edilmektedir. Alman o6rnekler —analiz
edilecegi tarihe kadar ~-20°C’de muhafaza edilir.

Cihazlarda her analiz oncesi yeni kalibrasyon yapilmasi gerekmektedir. Baslangig
kalibrasyonu, blank ve en az bes farkli noktada standart kalibrasyon c¢ozeltisi kullanilarak
olusturulmahdir. Her bir parametre igin korelasyon katsayisi r>0,995 olmaldir. Kalibrasyon
sonrasinda Ornek analizleri gergeklestirilmeden Once baslangic kalibrasyonunu  dogrulamak
amaciyla kalibrasyon araligi igerisinde olan baska bir kalite kontrol standardi ile test edilmelidir.
Bu standardin 6l¢iimii sonucu elde edilen deger, gergek degerin = %10 araliginda olmahdir. Bu
arallk disinda  kalan  sonuglarda analizin  durdurulmasi, var olan  sorunun giderilip
kalibrasyonun yenilenmesi ve tekrar kalibrasyon dogrulamasi yapilmasi gerekir.

Analizi  yapilan numunelerin  sonuglari  kalibrasyon araligi  iginde = olmasi
gerekmektedir. Kalibrasyon araligi disinda ¢ikan sonuglarda numunelere seyreltme islemi
uygulanir. Analiz sonucuna gore, farkli metallerde farkli oranlarda seyreltme islemi yapilabilir.

Ayrica, her parti analiz 6ncesi blank ornek ¢alisilarak olas1 kontaminasyonlar hesap
edilmelidir. Blank 6rnek ¢alismasi, tiim analiz 6n islemleri uygulanarak hazirlanmalidir.

Analizleri  yapilacak numuneler ile birlikte muhakkak uygun matriste  sertifikal
referans madde ile calisarak metodun giivenilirligi tespit edilmelidir. Referans malzemede
Olgiilen elementlerin geri kazamim degerleri %80-%120 arasinda olmalidir. Referans sediman
Oomegi uluslararas1  bilimsel gegerliligi  belgelenmis  kurumlardan ~ temin  edilmelidir.
QUASIMEME, NIST ve IAEA, bunlarin i¢inde en ¢ok bilinen kurumlardir.

Analiz metodunun gecerliliginin saglanmasi i¢in diger bir yol ise, dis kalite kontrol
calismalart kapsaminda, uluslararasi karsilastrma testlerine  katilmaktir. Analizler igin  tiim
matrislerde (biyota ve sediman) 2-3 wilda bir kez olmak iizere uluslararasi Kkarsilastirma
testlerine (IAEA/MEL, QUASIMEME gibi ) katilarak bu testlerden basari saglanmalidir.

Sediman ve biyota oOmeklerinin arsivlenmesi kalite  kontrol  islemlerinde  bir
zorunluluktur. Saklanan ormekler, herhangi bir problem durumda tekrar kullaniimak iizere
izleme siiresince korunmalidir.

Ayrica, kimyasal laboratuvarlann EN  ISO/IEC 17025  prosediirine  gore
sertifikalandirilmasi onerilir.

6 RAPORLAMA VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI
6.1 Sediman

DSCD’de yer alan kontaminantlar tammlayicisinda ki kriter  dogrultusunda
degerlendirilme istenmektedir. Bunlardan biri sediman ve biyotadaki diizeyler ve bu
diizeylerin zaman icindeki yonelimi diger kriter ise kontaminantlarm deniz organizmalarina
etkisidir. Bu kriterler dogrultusunda sedimandaki kirleticilerin degerlendirmesinde temel
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olarak iki yaklasim onerilebilir. Bunlardan biri ekosisteme etki agisindan degerlendirme, digeri
ise referansa gore karsilastirma prensibine dayanan degerlendirmedir.

Etkiye Dayali degerlendirme yaklagiminda; kirleticilerin, sucul ve bentik organizmalar
tizerine etkilerine ait, test sonuglarmin istatistiksel analizi ile belilenmis standart degerlerle
karstlastirilma yapilir. Su Cergeve Direktifi, EK 5°te yiizey sularn, sediman ve biyota icin, iiye
tilkelerin kalite  standartlarin1 ~ belirlemesi  gerektiginden bahsetmektedir, fakat sedimanda
birikme olasiligi olmayan kimyasal maddeler i¢cin CKS degeri belirlemeye gerek yoktur. Bu
nedenle, sedimanda kalite standardinin belirlenmesine karar vermek igin oncelikle kimyasal
maddenin Kow degerine bakilir. Kow > 3 olan kimyasal maddeler igin sedimanda Kkalite
standardi degeri belirlenir.

Diisiik ve Orta Etki Araliklar, (Effects Ranges-Low and Median) (ERL & ERM)
degerleri ulusal sediman CKS olmamasi durumunda kullanilabilecek degerlerdir. OSPAR
kilavuzlarmda her iki  degerlendirme yaklasim  biitiinlesik olarak tek  bir  skalada
verilmektedir. Tablo 10°da metallerin ERL/ERM degerleri goriilmektedir (Long et al., 1995).

Tablo 10 Deniz Sedimanlarindaki iz Metaller igin  ERL ve ERM Kilavuz Degerleri (ppm,
kuru agirlik)

Kilavuzlar
Kimyasal Madde ERL ERM
Arsenik 8,2 70
Bakar 34 270
Civa 0,15 0,71
Cinko 150 410
Glimiis 1,0 3,7
Kadmiyum 1,2 9,6
Krom 81 370
Kursun 46,7 218
Nikel 20,9 51,6

Referansa gore degerlendirme yaklasiminda; kirlenmemis, baskidan uzak bir  bolge,
dogal sediman malzemesi (6rnegin yer kabugu geneli, seyl vb kayag) veya karotlardan elde
edilen bolgesel fon (background) degerleri ile bu karsilastirma yapilabilir. Zenginlesme
faktorii ile yapilan degerlendirmeler, referansa gore Kirletici  zenginlesmesini ya da  kirlenme
seviyesini gostermektedir. OSPAR  dokiimanlarinda bdolgesel olarak belirlenmis fon degerleri
(karot calismast ile) kullanilmistir.

Genel olarak sedimanlarda metal birikimlerinin dogal ya da antropojenik  kokenini
belirlemek igin Zenginlesme Faktorii (ZF) degeri hesaplanir (Zhang ve Liu 2002, Zhang ve
ark.  2007). Bu indeks yardmmyla belirli  bir alandaki  metal kirlenmesi
degerlendirilebilmektedir. Zenginlesme Faktorii (ZF) ¢ogunlukla Ornekte g6zlenen metal
seviyesinin aliiminyuma oraminmn, zemin (background) metal seviyesinin  zemin  aliiminyuma
oranina boliimii olarak tanimlanmaktadir (Zhang ve Liu, 2002; Zhang ve ark.,2007).

ZF=(Me/Al)Ornek/(Me/Al)Zemin
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Al toprak kaynakli litojenik bir element oldugu igin, normalizasyon parametresi
olarak tercih edilmektedir. Metodun uygulanmasi i¢in bolgenin Al igerigi ve tane boyutu
arasinda istatistiksel anlamli bir iliski bulunmasi gerekse de, bunun temini her bélge icin
miimkiin degildir. Bu nedenle, yerkabugu oranlar1 da kullanilmaktadir (EU, 2010).

Bu faktér, metallerin kayaclarin dogal asindirma proseslerinden veya antropojenik

kaynaklardan gelip gelmedigini = gGsterebilmekte ve cevresel  kirlenme  durumunu
yansitabilmektedir. Degerlendirme Kriteri olarak kullamlan EF degerinin 0.5 ve 1.5 (6rmegin,
05 < EF < 1.5) arasinda olmasi halinde metallerin tamamen yerkabugu materyallerinden yada
dogal asindirma proseslerinden geldigini gostermektedir (Zhang ve Liu, 2002). Ancak, EF
degerinin 1.5’den biiyiik (6rnegin, EF > 1.5) olmasi ise metalin 6nemli bir kismmm dogal olmayan
asgindrma proseslerinden kaynakladigimi  belirtmekte olup metal  kiriliginin  noktasal veya
noktasal olmayan Kirlilik kaynaklarindan ileri geldigini agiklamaktadir (Zhang ve Liu, 2002).

Zenginlesme faktoriine dayali olarak kirlenme derecelendirmesi ya da  kirlenme
seviyesini simiflandimak igin  kesin olarak kabul edilen bir sistem olmamakla beraber
Sutherland (Sutherland, 2000) tarafindan 6nerilen besli kategori asagidaki gibidir;

a) ZF~<2 Minimum zenginlesme ya da kirlenme yok
b) ZF 2 — 5 Orta Diizeyde zenginlesme ya da kirlenme
0 ZF 5 — 20 Yiiksek Kirlenmeye isaret eden zenginlesme

d) ZF 20 — 40 Cok yiiksek kirlenmeye isaret eden zenginlesme
e) ZF > 40 Oldukga yiiksek kirlenmeye isaret eden zenginlesme

Buna smiflandrmaya gore, bir elementin antropojenik girdilerinin - dogal kaynaklardan
aymt edilebilmesi icin zenginlesme faktoriniin en az 2 ve {lzeri olmast  gerektigi
belirtilmektedir.

6.2 Biyota
621 Halk sagh@ acisindan degerlendirme

Halk saghg: agisindan degerlendirme yapabilmek i¢in; ¢alisma bolgelerinden drneklenen
balik veya midyelerin tiiketimiyle viicuda alinan metallere iligkin giinliik, haftalik veya aylik
alm miktarlarinin  hesaplanmasi1 ~ gerekmektedir. Bu metallere iliskin PMTDI, PTWI, PTMI,
BMDL, MOE terimlerinin agiklamalar1 Tablo 11°de verilmistir. Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik
Orgiitii'niin FAO/WHO (2010) (Expert Committee on Food Additives, JECFA)nun belirlemis
oldugu referans degerlerin (Tablo 12) hesaplanmig alm degerleriyle kiyaslanmasi gerekmektedir.

Tablo 11 Bazi toksikoloji terimlerinin agiklamalar1

(Gegici Maksimum Tolere Edilebilir Giinlitk Alim)

Birikimli 6zellikleri olmayan kirleticiler i¢in kullanilan bitim noktasi. Bu degerler
gida ve igme suyundaki maddenin dogal olusumunun bir sonucu olarak izin verilebilir
insana maruziyetini temsil etmektedir. Hem esansiyel besin tuzlart hem de
kagimlmaz gida bilesenleri olan iz elementlerin  durumundaki  gibi, aralik
aciklanmaktadir, zorunlu seviyeyi gosteren alt deger ve PMTDI olan iist deger.
PTWI (Gegici Tolere Edilebilir Haftalik Alim)

PMTDI
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Birikimli ozellikleri olan metal gibi gida kKirleticileri i¢in kullanilan bitim noktasi. Bu
degerler sagliga yararli ve besleyici gidalarin bagka tiirlii tiiketimiyle ilgili kaginilmaz
bicimde bu kirleticilere insana izin verilebilir haftalik maruziyetini temsil etmektedir.

(Gegici Tolere Edilebilir Aylik Alim)

Insan viicudunda ¢ok uzun yarilanma siiresi olan birikimli 6zellikleri olan gida
PTMI kirleticileri i¢in kullamlan bitim noktasi. Bu degerler saghga yararli ve besleyici
gidalarin bagka tiirlii tiiketimiyle ilgili kagimilmaz bigimde bir kirleticiye insana izin
verilebilir aylik maruziyetini temsil etmektedir.

(Karsilastirmali Degerlendirme Dozu Alt Limiti)

Bir etkinin %35 veya %10 rastlanti gibi degerlendirme yaniti (BMR) olarak anilan
BMDL onceden belirlenmis yanit seviyesi igin degerlendirme dozunun (BMD) tek tarafli
giiven alt sinir1. Bu toksikoloji ile ilgili verilerin doz-yanit modellemesi vasitasiylal
saptanmaktadir.

(Maruziyet Sinirt)

Insan icin BMDL ve hesaplanmis alim degerleri arasindaki orandir. Bu tutarli bir
MOE yaklasim benimsenmis olmasi kosuluyla farkli kirleticilere oncelik tammak icin
kullanilabilmektedir. Kabul edilebilirligi onun biiyiikliigiine baghdir ve eninde
sonunda bir risk yonetim kararidir.

Tiirkiye’de yillik deniz triinii tikketimi bolgeler arasinda farklilk gostermektedir ve
kiyt bolgelerdeki kisi bagma tilketim miktar1 yilda yaklasik olarak 25 kg olarak
hesaplanmustir. Bu  yiizden, yetiskin bir insamin giinlik diyetle maruz kaldigi miktar giinlik
ortalama 68.5 gram taze balik eti temel alinarak gergeklestirilmektedir (Kopriicii, 2007; Sahin,
2011).

Tablo 12 Toksik 6zellik gosteren metaller i¢in kilavuz degerler

FAO/WHO 2011’e gore referans degerler

Al PTWI (1 mg kg™ viicut agirlig hafta™)
As BMDLO0.5 (3.0 ug kg-1 viicut agirhgr giin-1 (2-7 pg kg™ viicut agirhgi giin~ hesaplanmisg
total diyetle maruz kalma araligina bagli olarak)
Cd PTMI (25 ug kg~ viicut agirhg ay™
Hg PTWI (4 pg kg™ viicut agirhig hafta™ Inorganik Civa igin)
Metilciva | PTWI (0.0016 mg kg™ viicut agirlig1 hafta™)
Sn PTWI (14 mg kg~ viicut agirhg hafta™)

70 kg viicut agihigma sahip yetiskin biri i¢in metallerin - maksimum seviyelerine
karsilik gelen alim miktarlarmin hesaplanmasi gerekmektedir. Tiim bunlar géz o6niine alindiginda
maksimum metal seviyeleri temel alinarak hesaplamalarm yapilmas: gerekir ve halk saglig
agisindan 6nem tastyan sonuglar bulunabilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi’ne gore yapilan degerlendirmede ama¢ gida maddelerinde
bulunabilen metallerin maksimum miktarlarinin belirlenmesidir (Tablo 13).
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Tablo 13 Tiirk Gida Kodeksi gida maddelerindeki metallerin maksimum limitleri*

Gida Maddesi Maksimum limit
(mg/kg yas agirhk)

KURSUN (Pb)
Gida Maddesi Maksimum limit
(mg/kg yas agirhk)

Balik eti 0,30
Kabuklular (yengeg etinin kahverengi kismu, istakoz ve benzeri 0.50
biiyiik kabuklularin bas ve gogiis etleri haric) ’
Cift kabuklu yumusakgalar 1,50
Kafadan bacaklilar (i¢ organlar1 harig) 1,00
KADMIYUM (Cd)
Balik eti 0,05
Asagidaki balik tiirlerinin etleri;

0,10

Hamsiler, Torik, Karagdz, Yilanbaligi, Kefal, Istavrit, Louvar,
Sardalya, Sardalya tiirleri, Orkinos, Dilbaligi

Kiligbaligi eti 0,30

Kabuklular (yengeg etinin kahverengi kismi, istakoz ve benzeri

biiyiik kabuklularin bag ve gogiis etleri haric) 0,50
Cift kabuklu yumusakgalar 1,00
Kafadan bacaklilar (i¢ organlari haric) 1,00
CIiVA (Hg)

Su iiriinleri ve balik etleri ile kabuklular (yengeg etinin kahverengi 0,50
kismu, istakoz ve benzeri biiyiik kabuklularin bag ve gogiis etleri

harig)

Asagidaki balik tiirlerinin etleri;

Fener baliklari, Atlantik yaymi/kedi baligi, Torik, Barbunya,
Yilanbaliklar, Imparator bahg, Kalkan benzeri yassi balik, Pisi
balhigi, Turna bahgi, Torik/iri uskumruya benzer balik, Portekiz 1,00
kopek baligi, Vatozlar, Mercan tiirii baliklar, Uskumru tiirii
baliklar, Mercan baliklar1 (Pagellus sp.), Kopekbaligl, Mersin
baligi, Kiligbaligi, Orkinos

*Gida Maddelerindeki Bulasanlarm Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig. Tirk Gida
Kodeksi, 17.05.2008- 26879, 2008/26. faolex.fao.org/docs/texts/tur110178.doc

Avrupa Birdigi Komisyonunca belirlenmis Komisyon  Yonetmeligi (EC) No  1881/2006
numarah ve 19 Arahk 2006 ftarihli yonetmelige gére “Gida maddelerinde belli kirleticiler icin
maksimum seviyelerin diizenlenmesi” ile ilgili dokiimanda bulunan gida maddelerinde belli
kirleticiler igin maksimum seviyeler tablosundaki (Tablo 14) referans degerler degerlendirme
yapmak i¢in Kullanilmaktadir.
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Tablo 14 Gida maddelerinde kirleticilerin maksimum seviyeleri (EC, No:1881/2006%)

Gida Maksimum
Maddesi Seviyeler mg kg™
yas agirhk
Pb
Baligin kasi 0,30
Kabuklular (yengecin kahverengi eti ve istakozun ve benzer biiyiik 050
kabuklularin bas ve gdgiis kismi ve haricindeki kabuklular) '
Cift kabuklu yumusakcalar 1,5
Kafadanbacaklilar (I¢ organlar haricinde) 1,0
Cd
Baligin kas1 (Asagida listelenen iki satirdaki tiirlerin haricindeki tiirler) 0,050
Asagidaki balik tiirlerinin kas dokulart:
Hamsi, Torik, Karagdz, Yilan baligi, Kefal, Istavrit, Imparator baligs, 0.10
Sardalya tiirleri, Ton balig1, Dil balig1, Ton balig1, Tirsi baligt '
Kilig baligimin (Xiphias gladius) kasi 0,30
Kabuklular (yengecin kahverengi eti ve istakozun ve benzer biiyiik 050
kabuklularin bas ve gdgiis kismi ve haricindeki kabuklular) '
Cift kabuklu yumusakcalar 1,0
Kafadanbacaklilar (i¢ organlar haricinde) 1,0
Hg
Su tiriinleri ve balik etleri ile kabuklular (yengec etinin kahverengi
kismu, istakoz ve benzeri biiyiik kabuklularin bas ve g6giis etleri haric) 0,50
Asagidaki balik tiirlerinin kas dokulari:
Yayin baligi, Uskumru tiirii baliklar, Yilan balig1, Imparator bahig,
Kalkana benzer baliklar, Kili¢ baligina benzer baliklar, Pisi baligi, 10
Barbunya, Turna baligi, Ton baligi, Portekiz kedi balig1, Kaya baligi, '
Mercan baligi, Kopek baligi, Cipura
Sn
Mesrubat disindaki konserve edilmis yiyecekler 200

*Official Journal of the European Union. COMMISSION REGULATION (EC) No

1881/2006 of 19 December 2006, setting maximum levels for certain contaminants in

foodstuffs. Maximum levels for certain contaminants infoodstuffs.
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1881&from=en

Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (2008-56-EC, Ek 3) ile ozellikle insani tiiketim
amagh Kullanilan biyotadaki Kirlilik diizeylerinin halk saghg acisindan ortaya konulmasinmn
gerekliligi ifade edilmistir.

622 Ekosistem acgisindan degerlendirme

Avrupa Birligi Resmi Gazetesi'nde yaymlanmig, 12 Agustos 2013 itibariyle yiiriirliige
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girmis Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 2013/39/EU  Yonergesine gore Su  politikasi
alannda  Oncelikli  maddelere iliskin  2000/60/EC ~ ve  2008/105/EC  yonergelerinin
degistirilmesi hakkinda dokiiman bulunmaktadir. Bu dokiimanda “Cevresel Kalite Standartlar”
bolimiiniin 2. Maddesinde yer alan Ek I'in A kismundaki Civa ve bilesikleri igin belirlenmis
EQS Biyota degeri mevcuttur. Uye iilkelerin EK T'in A kismmda sart kosulan EQS Biyota
degerini kullanmas: tavsiye edilmektedir. Bu deger asagidaki Tablo 15°te verilmektedir.

Tablo 15 Oncelikli maddeler ve belirli diger kirleticiler i¢in Cevresel Kalite Standartlar

Madde ismi CAS numarasi (1) EQS Biyota (2)
Civa ve bilesikleri 7439-97-6 20

(1) CAS: Chemical Abstracts Service (CAS kayit).
(2) Aksi belirtilmedikce, bahga iliskin biyota i¢in EQS (Cevresel Kalite Standartlari).
Uygulanan EQS es seviyede bir koruma saglamasi kosuluyla, balik yerine alternatif bir
biyota smifi ya da diger matris deizlenebilmektedir.

6.3 Su

Kirlilik izleme programi kapsaminda kiyr ve gecis sularinda yapilan metal 6lgtim sonuglari,
Kursun, Civa, Nikel ve Kadmiyum i¢in AB direktifinde (2013/39/EU) suda willik ortalama ve/veya
maksimum kabul edilebilir smir degerler ile Kkarsilastinlarak degerlendirilebilir. Ayrica ulusal
mevzuatimiz kapsaminda “Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii ~ Yonetmeligi  (76/464/  AB) (26/11/2005 R.G.No: 26005) dogrultusunda
degerlendirilebilir.
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{5 | B 7716.956 3l a6 3l [
A [ Cinko* 7440.66-6 59 231 533 76
[ 45| 0DT (1optm) £0.29.3 Hal 0,63 0.01 [
i Dekamelib ik kopertassiobsan:
¥ | iioksanDs 41024 05 06 06 06
17| Domion 9065483 1) 20 0 20
48| Demict 7439896 36 101 36 101
¥ | Do 333418 0] [ 09 4
0 Dibeti:fitalat (DBP) £4-74-2 [ 96 1. 96
s Dibatilkaisy oksit 8150845 4 (5l [ 10
5 Teldrin “E0-57-1 0.02 0,93 0.2 0,03
i3 weul Firalat $4-66-2 2 1920 72 1920}
| Oifowl coer, difenal oksit 101-54-8 € [} 1 60
S5 | Difovilaenin 122-35-4 37 (53] = 3a0
3% | Dineobaiil adiped LAl 87 9 il 1
I 15307.79.6 106 10 100 100
5| Dioksil Gilak (DnOP) 117-84-0 1680 1690 1680 1£800
%9 | FDTA 5000 39 39 30 39
& | Endrn 72-208 001 s 0,01 g
i Elileeniyonre {1107, Tenidasolidin-
61 | 2 1ivon. Liikentiyotre (ETU) 6457 248 2000 248 2000
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YOCKS | MAKCKS VO-CKS MAK-CKS
No | Kimynsal Ade casno | Nemer! el | eeled | Saewfe
_ ey tpel) (pgtd gy |
G2__| Tenaniren B5018 1.4 112 K] 12
Fenatutiyun (1509, O.0-6imet! O-
6 |4 m"‘zwi feborotson 122.148 35 108 15 103
64| Fentiwn 35385 X (] 003 ]
65 | Horen i 86937 33 47 i a7
G6__| Gomos* L4304 1.5 13 1.5 15
67| Tropenpilbouaen T 3828 33 76 3 260
68 | Tandrn ___A65-T34 001 - 0. -
6 | Kalmy*t L I 13 LE]
70 | Karkontetrakloris 56-23.5 2| 130 21w
71| Kiofihrik 2% 2497 3 3 05 ®H
72| Klosossetk asit m-11.8 03 = i R !
7J__| Kiosotabonil 189745.6 03 12 03 2
74| Kobell” 1430454 o3 3 03 26
75| Keisen 213019 15 19 1Y 19
76| Krom® THATS g1 1@ 42 88
77__| Ksikn (m) 108-383 24 273 A 213
[ 98| Ksiken (0) T 3 385 3 385
79| Ksilen mik 1-15-2 56 56 5K 56
30| Lawaon 530-55-2 3 7 3 7
Merkaptobenmiyaal (MBT),
£1 | Beaentivael-2-tiped, 2- 149-30+4 50 0 0 50
Meskeptobenzotiyeznl (MUi1}
NNN Nctametl-4, 4
R | mctiencdismilin (Mchler’s bazi 101:61-1 20 b)) 026 3
¥ | nbanilkaiy triklorr 1118-40-1 1.2 [ 11 2
£ | Nilcbenzen 98533 187 3516 187 516
E5 | pLLI-Ametipmpiyienal ROA64 g 18 XK 14
86| Polikorlubifenidles (PCH%r) 1336.36- [IE]] 037 0,07 [
571 PCBIOL e _37680-73-2 025 I I ] (T S
£ | PCRIIS 35065-28-2 0,01 o | Tom 0|l
| Ceis 35065-27-1 0.0 o 0,01 o
50| PCB 180 35065.26.3 00! 2,03 0,01 0,0
91 I pcpat W12-378 0 )2 o0l 102
92| PCBA) 1606023 0,0 I 001 n
9| rced 35693553 001 0.0 00 002
| Paden 98-550 06 05 0.0 [
5% | Pormetrm 52645-53-1 012 0,12 0 0,13
86| Tcirel Hidcokacbonier) - % 100 % 161
57 | Puen 1204000 a1 04 002 04
68| Pisipraksifen G5737-68-1 002 7.5 02 75
Prokkicr, Nopropid-N-{22,¢ 6.
99 | wikloroferoksietil] L lamidazol- | 672424065 n 13 1 13
1-harkoksamid o
100 | Properamiis = 31218834 s 1 07 R 5.
101 ] Propilliaven | 103651 | 02 L7 0,2 L7
102 | Serbest N $7.12.5 12 [3 12 s
13| Silisyum 7440-21.3 1830 1430 610 &1
104 | Stiren; Vinilbenzen 10423 6,3 378 5.1 578
10| Sakfometoksazol 123466 s 50 s [
106 | Terbaul+-metobsitenc] 25013165 09 9 09 9
107 | Tetrtbeomobisheriol A (1BEP-A) 904 | 2 20 2 20
18| Tilamywm* F440-326 26 2 26 2
Tradimenol; o-scr-bagilf(4+
109 { Klorofooksiy-1H-1 2 84mek-1- | 55209653 R 20 13 15
canol
110 | Trsbwomodifonsl cter ) X 16 [ .08
1M1 | Tribwtl fmlal 126-73-8 53 326 53 126
112 | Tridekan 620-30-5 [ 0,05 008 005
113 | Trifenikatey; fenim 68348 0% 0,5 05 (5]
114 | Trikloroetilen (TRI) 79014 177 8163 N 1163
115 | Trikbosan 3380345 02 ] 012 Il
116 | Trisicosienil) fosfit 26523734 10 10 10 1o
117_| Verodyam* 7430822 15 [ 5 16
2.4, 5nihorofenoksiaset dasik
e | oicy 93.76-5 &0 29 | 19
119 | 2,10 00kl estis 25168-26-1 02 26 28 %
20 [ S Grdonfuiohinek 1 w287 53 o 53 531
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B YO-CKS | MAK-CKS YOCKS MAK-CKS
. Nebdrler/ Nehirder/ Kiyr ve Gegls Kyt ve Gegls
No | Kimyseal Ad: CASNe Gilller Géller Suban Sular
(gL} {pel) (=48] (ng/Lt
121 | 2.metld fmdinilro-fooe) DNOR $34-52-1 20 pE] 20 n
122 | Asctmmipnd_ 135410-20-7 42 42 42 41
123 | Atann-deseil B190-65+ (K] 3 0.3 3
124 | Azcbsistrobin 131860-33-8 02 3 0.2 6
125 | Berkwon 25057890 45 832 45 832
Lindan (y+hhe hie2e dfida, S bfi-
126 | s aklixcwiklohckzan) S8-89-9 14 4 14 14
127 | Bosksdid 188425-35-6 19 113 15 113
128 | Broemalus-ctil 4524736 0,01 R TN (T 0.1
129 | Broeafos-metil 2104.96-3 0,001 g | 6oor | ol ;
150 ¢ 18181501 0,12 23 0.12 12
131 | Broencksinit 1689-84.3 36 262 04 2R
32 | Buprohain HO327-764) 3.5 3.8 3.8 35
33 | Butralan 33629479 0,1 41 0.0 4.1
34 | Kodusafos 95465 950 001 0,02 0.01 gg
135 | Kaptan 133052 1.6 (K 16
136 | Kurbaril 63252 9 3 0.0 34
137 | Kmbendazm 10605217 2.7 71 2.7 77
138 | Kabofuran 15634662 23 23 0,08 6
1373 Karhoksin; vimvaks $2344684 1l It $ 4
140 | Klocwmran bpnod SOURIE-45-7 04 14 12 12
Al | Kioeoberaaaf 510-156 LE &0 08 8
142 | Khoedan L 5719 42 12 (% 42
145 | K ir 122453.73.0 0,007 0.4 0007 [
148 | Kionduwmen: proon 1698603 3 3 001 01
145 | Klocsulfurom (4902.72.3 01 06 2000 2000
146 | ¥afeatezin TEN5 245 0.12 0.5 0625 025 |
137 | Kioparalud 1702-17% 0 7% 200 200
148 | Kictisadin 710080925 12 2 12 12
140 | Sikinibd 113136.77-9 25 10 23 in
10| Siflutrin. beta sitlutrin 6835937-5 0,001 0,003 0,001 0,003
51| Sipeodinil 121352012 33 2 45 -1 —
152 [ Swomaain | 66215578 02 16 0.3 3
143 :m.gmz.wm. 72659 0 02 0.02 02
154 | Diklobenil LI9d-655 05 187 2l 187
155 | Daetofenkarh %1130-20.9 0,7 910 0.7 7
156 | Difemckonszol 115446.68-3 0.2 5.5 0.2 55
157 | Caflebenzzon 35167385 [E 0.3 0,02 002
S8 | Dillefenikan 3164334 001 [0 0.01 0,01
59 | Cometenamid §767448-8 04 LS 04 15
160__| Tametcar [ 1§ 15 < 5
161 | Dameteanonl 110433-71-5 35 &1 15 &1 :
162 | Dimetilanmosul Gewdil 4710172 100 93560 100 100 |
163 | Dinobwson §73-21.7 008 0,8 6,08 05 |
166 | Fpoksikanazal 133855088 0% 0.8 003 03 |
165 | Gasifluratin 55281636 03 0,5 0.5 05 }
166 | Erofmesat 26225796 8 324 iR 4
167 JLM-A84 0.2 [X] 0. 035
68 | Vowmius 2024926 0 0.08 0.0 [
6 | Feaarimol 60163-83-9 0.07 007 11,00 0,07
170 | Teabamatm ksit 13256-08-6 01 0.3 0,1 0.5
171 cwcksamid 126833-17-8 2% 2% 28 28
172 | Fospeupatnn 3951541-8 0,01 0.01 0.01 .01
173 | Teapropionof 61564514 [ 30 01 1
174 | Fluasfop-p-betil T9241.46-0 a8 £ a8 [T
175 | Fludwksool 131341-86-1 12 31 1.2 31
176 | Fluopivam 658066-154 50 275 22 43
177 | Flukinkoeazo! 136426-54-5 3.1 i) X K
1798 | Tucoksip §9377-81-1 5600 00 5600 S600
79| Fhusolsnil 6633256 3 33 978 06 1.6
§0_ | Flutriafol T6674-21-0 28 ™ 25 79
81| Tosailal 39148-24-8 25 330 5 30
182 | Fostezal 98886143 42 42 a9 [}
183 | Hekrakonaeal 79983714 1 s 11 115
182 | Hekatiaaoks 78587.05.0 0 GA 04 04
185 | Imazlil 35554440 ) 73 50 73
186 | Imagspir §1334-34-1 1900 1900 1590 1840
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T VO-CKS | MAK-CKS | YO-CKS MAK-CKS
| Mo | Kimpmat A st | e | e | sien | s
/L) (sg') (g gt}

18T | Inadakloped 13K261-41-1 0,14 — 14 0,14 14

188 | Lanasil 2164081 _'_i_:'," B 1 - —=x

159 | Maltica 12)-78-8 a2 42 a 42

190 | Mandgeoparsd 374726522 6 250 16 250
191 | Mepdsat klorit 2430171264 1) 2 20 20
TR | Mesouwa 104206528 44 7S a4 705
93 | Mastabsil LR (L [ 10
Ui | Motam potasyea — 1341 M 240 2 2
195 | Metamitron 41304.052 2 15 2 45

96 | Metazakior 67125-08-2 42 42 12 42 |

9T | Mcumidofis 102659046 02 02 62 02 ’

198 | Metidason 50-37-8 4 2 4 42

199 | Megeanil 167852778 4 %2 4 ¥
U Metedsifencad 161050-584 11 110 11 1)

T 201 | Mesolaklor 51218432 11 88 33 ) |

A2 | Manlenon 220899-01-46 12 13 1 13 |
| 203 [Motwet | 2M26%1 § 136 | 460 D 3 e )
204 | Monokmiodns 523224 04 is 1 [H

205 | Mikickutanil $84671-89. 95 o6 95 96

206 | Nikgsulturon 11991094 008 2 0,05 02

207 | Nitrofen 1836755 0.2 50 0.2 2

K| Owmctoat 1113-126 16 13 35 (3

M| Olosdizon 19666305 | 03 v 03 9

210 | Dbasdisd T77324093 | 306 308 306 s

211 | Paratscn-netil 298000 1.4 23 0.01 2.8

212 | Penkoawral EA246-58-6 1.2 19 12 19

211 | Pendimetshn AIET42-1 0.5 i 0.5 3
218 | Femout 2597137 005 05 0,05 0.5

215 | Pikkoram 1918-02-1 53 1401 12 120
216 | Puperomil butoksit S1-03% 33 150 0.8 350
L 217 | Pusnkub 23103982 33 2 33 21

218 | Prosimiedon 320 hed 2 12 i2 12
319 | Promewin 7287195 03 2 03 2
220 | Propamokab HCL 256064 1-1 240 314 185 391
21| Propazin_ 139-40-2 03 [N 03 il
T 122425 1 989 1 1)
23| Propikonizol H0207-90-1 0.7 S0 07 50
T 4| Propizamid 23950585 ] 112 71 2
[T23 | Proweds 33643064 0.1 16 0,1 16
2% | Pirakketrobin 175013-18.0 0 008 0.08 0.8

227 | Pundaten 96455-71-3 025 025 015 025
K| Paimetanil 33112284 12 139 12 139

229 | Kuanaifos 13593.03.8 02 L4 02 14

30| Kuizalofep-p<td 100636-51-3 1 i 1 1

231 | Spiroksemin 118134.30-8 2 aQ 42 [3)

22 | Tebukonaol 107534-96-3 n 121 16 12]

233 | Tebutwon 34014-181 [R5 T4 0,18 74

234 | Teknazen 117-15-0 1 1w 1 ]
238 | Teflutrin . 79538322 0,002 0002 0002 0,002

246 | Tebutiazin 5815413 02 35 B} 35

237 | Tiabendazo! 143.79-3 0.5 2® 0.5 28

238 | Tiakiopnd 11198845.8 0.13 2 Y R

239 | Tiametokzam 133719-334 20 70 n bD)

240 | Tidawuron 51707-55.2 10 &1 10 [

241 | Tiomeson BAD-15-3 01 47 00l 0,
242 | Tiokanat-metil 23564058 Q a2 2 2
T2 | Tolklotos-matil 57018045 12 7 12 7
244 | Tolfenpired | 129558768 2 02 02 02
T 245 | Tewsulfuron 8M87-505 0.012 0,12 15 13

246 | Vribenuron-metil 101200-28.0 0.4 .08 008 [

247 | Infloksistrobin 141517217 12 2 1 2 42

248 | Trifhamuron 6028420 | 023 023 023 L]

249 | Trinckeapsdoclil ) 95265-10-1 13 | 3 13 3 86

350_| Viakkozolin 471833 [ 34 ! 4
* Hivea b nruph- CAraty Lele) Jalia E-2'de Delitildgy gebhide defuvendmme yaper, Aymica, metilira Boyokpik olas

birikimn veyz sved celanna lrnnmqmnlu Seetlie, piF ve diper su bokine parametrelen & g0z Sonde Sulindirthr



EK 2 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde Yer Alan Oncelikli Maddeler ve Cevresel
Kalite Standartlar

YOCKS MAR-CRS YO-CKS MAK-CKS

No | Maddc Ade CASNo Nehirlee/Gitlier Nehirder/Godler | Kin ve Gegis Sulari | Kayr ve Gegis Selan

= (gL} g/l (ug/L)

1| Alakior 15972608 0 0.7 a3 )7

2 | Anwwen 120-12-7 [ 04 .l DA

3 |Amazin 1912246 [ 2.0 [ 20

4 ren 71432 10 50 3 SC

S | Bomlu difeniletes | 32534808 . 0,14 . 0014

<008 (Sl 1) <CAS (Sl 1) < 0,45 (Simf 1)
008 (Sl 2) 0,45 (Sl 2) 045 (Simf2)
6 mm“ 7440409 049 ¢Smif 3) 0.6 (St 3) 02 0.6 (Saif )
0,15 {Smif4) 0,9 ($msf 4) 0.9 (St 4)
.25 (Smif 3} 13 (S 51 1.3 (Sl 3

7 [C1083- 5335848 04 14 0é 14
Kioroalkaniar ;
Klcefenvinfus 470906 ] 0l ol 0.3
Kiepirifos

g (Khoepiifoe-cih 2921.88.2 0,03 0l 00 1

10| 1.2 dikloroctan 107052 10 - 10 -
Do 75092 20 - 20 .
2

12 | ctithekzil yficalat 117-817 13 - 12 -
DEHP)

13 | Dywton RIS 02 5 02 18

14| Endosulfan 15-297 0005 0.01 0.0088 0.004

15 |Flocarten W6-440 C.0063 0,12 0.0063 )12

16| Fekmkliro-beneen 118-74-1 : 1,05 = 05

17 |Hehzakloto-butadien | 87-68-3 - 0.5 - 06
Hekzmloro- ”

8 siklubekzmn G875 002 0,04 0,002 042

14 |Isopeoturan HN3-50-5 03 [ 0.3 19

2 [ 743592-) 12 14 L3 1

21 |Civa ve bilesiklen 7439976 - 007 ___ie2 007

22 |Nakgin 91-20-3 32 130 | 2 130

23 |Nikel ve ikgikler | 40420 K 34 ! 86 3
Nowalfenoller (4-

2 | \onitienoly $4K52-15-3 03 0 ' 03 20
Okiillenad {41, 1" ]
33 :

2 rowy 1404669 ol . 00! 2 .
fenol)) | N —

26_| Peamakicecrbenzen HE93.5 0,007 Z 0.0007 -

27 |Pesskloso-fenol 57365 G4 | = 04 1
Poliarcomté
hidrokarbonlar I % : 5 <
{PAT)

Benzojaipinen 50328 1.7~ 107 0.27 1.7 %104 0,027

28 |Reazo{hikuminien N8-949-2 - 0017 | . 0017
| Beazo(Xitloranien 27-089 - 0017 - 0017
|Bemeniz Balpenlon 191-24-2 - 8.2 x 10 . 2x 10
Indena{) 2.3
odipiren 193-39-5 - . . 5

20 | Simsarin 122349 1 4 1 [
Tributilkalsy

30 3‘:.“"". ) 16643284 00002 0,008 00002 00015
Karyonu)

31 | Trikloeo-benzenler 12002151 04__ . 04 .

32 | Trikborn-metsn 67563 35 - 23 .

33 | Trdlureim 1582-06-§ 0,03 . 0,03 -

34| Dikolo) 113:3222 13~ 10° 2 32107 =
Ferflococktnn

3 m:"’"‘ 1763.23-1 65 = 104 n 13 %10 72
PEOS)

T6_|Kmoksifen 124405187 | 015 2.7 018 054
Droksinler ve

7 diuhinl:'onzm . " . .
bilcyki

38| Aklanifen TA070-46-5 012 0.2 [TE 0012

39 | Rilencks 42576-023 0012 008 00012 0004




YO-CKS MAK-CRS YO-CKS MAKCKS

No |Madde Adi CAS No Nehirler/Galler | Nehider/Goller | Kyt ve Gegls Sulurs | Kipr ve Gegis Sulan
- g i) () ()

30 |Sibutrin TI69984 0,002 0,016 0,0025 0016

41 |Sipermenia® 2315078 510" 6 10° 85107 & 10°

2| Diklons 6737 e T 6 10 7> 107
Hekzabromo-

8 |siklododekantar 0,001 s 00008 0,08
{HBCDDT

4 :""’”"“‘ i |Temnoestal  2x0 1104 Fx 0 3x 10t

35 |Terbulrin 16500 0655 e 70065 i

20T sk Avrepa Bl Drsoktd oo Nstelcons tacelih maddeler ve gevresel atise stoadatlan ifede oder.
! Brombedrford itk ipio verdes (RS dagen 23, 47, %8 144, 153 ve 154 memanh koajineclenn toglamanm bozsantrasyoawa (fado edir,
25w | <48 g CACOIVL, Sia 2 40-50 mg CCOVL, S §- 500140 mp CaC0n'L; S 4 £00280 mg CaCM; S : 2700 m CaCOAL
her b mssdelern biyokoyik ofovak Kallasekilie konsantrasyooloim ifade eder.
7 odet pobkloc; dibeaznp-dicksm {PCDDs). 237 8- TACOD (CAS 1146006, 1 237 §-PICODICAS $0521-70-4), 1.2,3.47 8- HILLDD (CAS 19227-284),
l),!ﬁ.’.S-H((DD (CAS STASI-25.7) 1A 28 SHOCDD{CAS 104082800 1, 234 4 7 8 HICOD (CAS 38822459, 1,231,447, 8, 9%-USCDL (CAS 1268-87-
4

10 zcet poliklords diderzofares (PCOFst 21,78 1400F (CAS $I207319), 1231 885CDF (CAS S2117-41-0), 2,34, 78-P5COF (CAS STLIN31.4)
1,254, TEFEACDE (CAS 70048269, 1, 2367 8HECOE {CAS $715449) 1 2,37 R.9.HECDE (CAS 72918 219), 2.3.40,7 R4600F (CAS 60851.34.5),
123 AT 8 HICDE (CAS 67662-39-4), 1,247 8 3-H0C0F (CAS 55075-09.7), 1,212,460 BOOSCUF (CAS 30 470)

12 ades dioksm banzees pofikloehs hifead! (POR.DL)Y 3,)'4 4.74C8 (PCB 17, CAS 52558.13.3), 3 M &' 5-T4CR (FCH 81, CAS 70362 5041 23 Y 44 PSCR
(PCR 105, CAS 12598-14-4), 2344 5-PSCT (PO 114, CAS 29472.000) 2 34 4 4.P5CH (PR 118, CAS 31%8-000), 2,3'.4.4 5-PSCD (PO 123, CAS
E5510-4-3 L 3IAN S-25CH (PCH 126, CAS ST465-288) 23,34 ¢ S50 (PCB 146, CAS 38390.96.4), 23,3498 HECB (PCD 137, CAS $0782.50.7),
33445,5-HECB (PO8 167, CAS S266)-728), 134,05, 5%35CH (“CB 169, CAS 51724100}, 2,5,54.4'5,8-HTUR (RCH 189, CAS 19635-21.9).
*52315-07-8 wwmiaols CAS Nimares spenmetring, @5 sipermeria (CAS 6737530.8), heta sipermenls (CAS 65731-84-2, seta permnetcis (CAS 71697.55-1)
e zeta spermetindan (CAS 5211501785 chugan ber izomer kangomre ((ade oder,

“135.7.9. 01 ek mateomonddododekan (CAS 236575941, 1 2.8 6.9, 10-Hed 2t coesonklododsican (CAS 31945581 u-Hekarbeomenikladodckan (CAS 134217
30:6), B Hokmbromosklodedeian (CAS 134217.31.7) ve yd iefoabrom eafidadodeieans (CAS 134237.52-8) ifsde oder
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1 GIRIS

Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (WFD, 2000/60/EC) ile iiye iilkelerinin sucul
ortamlarin ekolojik durumlarinin belirlemesi ve bes kategori altinda (kotii, zayif, orta, iyi,
yiiksek) siniflandirilmasi istenmistir. Bu siniflandirmada bentik omurgasizlar, fitoplankton,
balik, makroalgler ve angiospermler kiyr ve gecis sularmin ekolojik durumunun
belirlenmesinde biyolojik elementler olarak onerilmistir.

AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2008/56/EC) ile de ekolojik kalite belli ICD
Tanimlayicilar ile belirlenen hedef degerlere gore “iyi” ve “kotii” olarak iki sinifa ayrilir.
Makrofitler DSCD’nin biyolojik cesitlilikle ilgili ICD tanimlayicilar: (T1, T4, T6) ve baskilar
ile ilgili tanimlayicilart (T2, TS5, T7, T8, T10) icinde degerlendirilir. Bu degerlendirmelerde;
etkilenmemis ortam tiirleri, firsatgi tiirler, koruma altindaki habitat ve tiirler dikkate alinir.
Bunlarin yayilim alanlari, bu alanlarin baskilara karsi1 degisimleri, tiir cesitliligi ve kalite
gostergeleri kullanilan degerlendirme unsurlaridir (Zampoukas vd. 2014).

Smiflandirma ¢alismalarina yonelik olarak kiyt ve gecis sulari igin bazi makrofit
indeksler gelistirilmistir: Ekolojik Degerlendirme Indeksi (Ecological Evalutaion Index, EEI,
Orfanidis vd. 2011), Makrofit Kalite Indeksi (Macrophyte Quality Index, MaQI, Sfriso vd.
2009), Littoral Kartografi indeksi (Cartography of Littoral, CARLIT, Ballesteros vd. 2007),
Yabac1 Biyotik Indeks (Alien Biotic Index, ALEX, Cinar ve Bakir 2014; Piazzi vd. 2015),
Denizel Floristik Ekolojik Indeks (DENFEI, Marine Floristic Ecological Index, Taskin ve
Orfanidis, 2016) gibi makrofit biyotik indeksler kullanilabilir.

1.1 Denizel Makroalgler

Makroalgler gercek kok, govde ve yaprak yapisina sahip olmayan bitki benzeri talluslu
canlilardir. Diinya denizlerinde bentik makroalglere ait tiir ve tliralt1 seviyede toplam 10300
takson [1600 Phaeophyceae (kahverengi algler), 6200 Rhodophyta (kirmiz1 algler) ve 2500
Chlorophyta (yesil algler)] bulunmaktadir. Akdeniz genelinde makroalglare ait 1117 takson
belirtilmistir (Tablo 1). Tirkiye kiyilarinda ise 150 kahverengi alg (Phaeophyceae), 330
kirmiz1 alg (Rhodophyta) ve 120 yesil alg (Chlorophyta) olmak iizere toplam 600 bentik
makroalg tiiri rapor edilmis ve bunlarin 32 tanesi yabanci ve yayilimer tiirdiir (Taskin ve
Oztiirk, 2013).

Tablo 1 Akdeniz ve Tiirkiye Bentik Makroalgleri

AKDENIZ TURKIYE
Makroalgal Takson Yabanci Takson Takson Yabanci Takson
Phaeophyceae 270 22 150 14
Rhodophyta 657 71 330 12
Chlorophyta 190 16 120 6
Toplam Takson 1117 109 600 32

1.2 Deniz Cayirlari (Denizel Angiospermler)

Deniz cayirlar1 denizel ortama uyum saglamis sucul angiospermler olup karasal
bitkiler gibi kok, govde, yaprak, cicek ve tohuma sahiptirler. Diinya genelinde 50 denizel



angiosperm tiirli bulunmaktadir. Tiirkiye ve Akdeniz genelinde kiy1 ve gecis sularinda
Cymodocea, Halophila, Posidonia, Ruppia, Zostera cinslerine ait 7 angiosperm tiirii yayilis
gostermektedir: Cymodocea nodosa, Halophila stipulacea, Posidonia oceanica, Ruppia
cirrhosa, Ruppia maritima, Zostera marina ve Zostera noltii.

2  AMAC

Ulusal izleme ¢alismalarinda, AB SCD’ye (WFD, 2000/60/EC) yonelik olarak kiy1 ve
gecis sularmin ekolojik durum smiflandirilmasinin  yapilmas: “Siirdiiriilebilir” ya da
“Restorasyon” gerektiren ortamlarin belirlenmesi i¢in yontem, istasyon sec¢imi, ornekleme
metodu, analiz ve veri degerlendirme birligini saglamak.

AB Deniz Stratejisi Cer¢eve Direktifi (2008/56/EC) kapsaminda makroalgler ve
angiospermler, Tanimlayici 6 (Deniz tabani biitiinliigii, ekosistem fonksiyonlarinin glivencede
oldugu, ozellikle de bentik ekosistemlerin olumsuz etkilere maruz kalmayacagi, seviyede
tutulur), Esaslar 6.2 (Bentik komiinitenin durumu) ve Gostergeler 6.2.1 (6zellikle hassas
ve/veya toleransh tiirlerin varligi) ile 6.2.2°’de (Tiir gesitliligi, zenginligi, firsat¢i tiirlerin
hassas tiirlere oran1 gibi bentik komiinitenin durumu ve islevini belirleyen multi-metrik
indeksler) yer almaktadir. Bunun yani sira Tanimlayict 2°deki insan aktiviteleri ile taginmis
yerel olmayan tiirler, ekosistemleri olumsuz yonde degisiklige ugratmayacak seviyede
kapsaminda, 2.1. Yerel olmayan tiirlerin ve ozellikle istilaci tiirlerin bollugu ve durum
ozellikleri ile 2.2. Istilaci yerel olmayan tiirlerin g¢evresel etkileri Esaslar1 icerisinde
degerlendirilebilmektedir. Ayrica DSCD-EK III, Tablo1 ve 2’ye ve bunlarin ilgili Iyi Cevresel
Durum (ICD) gostergelerine gére makroalg ve angiospermleri icerecek sekilde onerilen
izleme parametreleri; Cigekli bitki biyokiitlesi ve yillik/mevsimsel ¢esitliligi; Cigekli bitki
tiirlerinin kompozisyonu ve yillik/mevsimsel ¢esitliligi; Yabanci tiirlerin katilimi; Makroalg
biyokiitlesi; Makroalg tiir kompozisyonu; Yerli olmayan veya egzotik tiirlerin bollugu; Yerli
olmayan veya egzotik tiirlerin varligi; Yerli olmayan veya egzotik tiirlerin mekansal
dagilimidir.

Tablo 2’de AB ve Boélge Denizlerinde bu ¢alismalarin yogunlastigi konular ve
yaklagimlar 6zetlenmistir. Tablo 3 ise “Giris” boliimiinde belirtilen DSCD ICD “durum-etki”
ve “baski1” gostergeleri ile iligkileri 6zetlemektedir.

Tablo 2 AB Direktifleri ve Sozlesmelerde Sualti Giiriiltiisiiniin Degerlendirilmesi

AB - DSCD AB-SCD AB -HD RAMSAR IMAP UNEP/MAP BSC
(1., 2., 4. ve 6. ICD Tammlayicilarmin (2015 & 2016) (2016)
bentik habitatlar izleme bileseni ile ilgili Ekolojik Korunma Bu statiiye
olarak) kalite st gereken | sahip Ortak gostergeler:

simiflandir dogal alanlarin Ekolojik Objektif 1
Tanimli 6zellikler/gostergeler mast habitatlar belirlenmesi | kapsaminda

icinde

-Tiir kompozisyonu (hassas ve/veya SCD’de dort Akdeniz Deniz ¢ayir1 | Habitat dagilim araligi: Otrofikas-
firsatci tiirlerin varligr), bolluk, biyokiitle. biyolojik ozelinde yataklarnin | habitatin boyutunu gz yon ve
-Firsatgi tiirlerin hassas tiirlere orani. kalite Posidonya oldugu sniinde bulundurarak biyolojik
-Cok metrikli indekslerle bentik bilegenin-den yataklari alanlarin deserlendirilivor cesitlilik
komiinitelerin durumunun tespiti, birisi olarak takibi: & yor: ile ilgili
-Cok yillik bitkilerin bollugu ve yayilim, (HD-Ek1) toplam 249 o olarak
yonelimleri, alan Habitata 6zgfi tiir ve izlenmesi
-Diisiik berrakliktan etkilenen deniz komunitelerinin durumu
gayirlarinin bollugu ve zamana karst takip ediliyor
degisimleri




Tablo 3 Deniz taban1 habitat/topluluk/tiirleri alt bileseni olarak DSCD — ICD “durum” ve
“bask1” Tanimlayicilari ile olan iligkisi
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“Durum” ve “Etki”
Tanimlayicilari

T1.Biyocesitlilik

Deniz tabani habitat, T4. Besin agi
topluluk ve turleri T6. Deniz tabani
batlnligu

Ekosistem fonksiyonlari
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin déngileri)

3 ORNEKLEME STRATEJISIi (iZLEME ALAN VE SIKLIKLARI)

3.1 Ornekleme Istasyonlari

Kiy1 suyu ¢alismalarinda makroalgal 6rneklemeler icin segilecek istasyon Su YoOnetim
Birimlerini (SYB) ve bolgenin hidrodinamik yapisinin genelini temsil edecek ve sert
substratum Ozellikte olmahidir. Gegis suyu ¢alismalarinda ise makroalgal ve denizel
angiospermler i¢in dérneklemeler yumusak substratumdan 0-3 m arasi derinlikten yapilmalidir.
Her Su Yonetim Birimi’nden (SYB) etkilenmis ve etkilenmemis ortamlar1 temsil agisindan
birer olmak iizere 2 istasyon segilmelidir.

3.2 Ornekleme Sikhig

Makroflora (makroalg ve angiospermler) her yil belirlenen istasyonlardan yilda bir
kere 6rnekleme yapilmasi gerekmektedir. Akdeniz-Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz
kiyilarinda her su kiitlesi (Su Yonetim Birimi) i¢in en az bir drnekleme noktast olmalidir.
Orneklemeler her noktadan en az iig replikatli yapilmalidir (Orfanidis vd., 2011)

3.3 Ornekleme Ekipmanlari

e Serbest Dalis: maske, snorkel, palet

e Kuadrat: 20x20 cm (400 cm?)

Ornek Koruma ve Saklama: Yeterli sayida 1,2,3 L’lik cam veya plastik pet
kavanoz

Ornek Tanimlama: Mikroskop (1s1k ve sterio mikroskop)

Spatula

Etiket (6rnek kavanozlarina yapistirmak icin)

Lam ve lamel

Pens ve penset takimi

Sualt1 dijital fotograf makinesi ve kamerasi

Deniz suyu kalite 6l¢iim cihazi (Sicaklik, pH, Tuzluluk, Oksijen vs. igin)



3.4 Ornekleme Aylar (donemi)

Makroflora (makroalg ve angiospermler) ulusal izleme c¢alismalar1 test edilecek
biyotik indeks metoduna gore uygun ay ve donemlerde gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Bunun yani sira Tiirkiye kiy1 ve gecis sulari igin uygun 6rnekleme dénemleri Ilkbahar, Yaz ve
Sonbahar mevsimleridir. izleme amach yilda bir kez &rnekleme yapilacaksa ilkbahar/ilkyaz
doneminde (Nisan-Haziran), iki 6rnekleme yapilacaksa ilkbahar/ilkyaz doneminde (Nisan-
Haziran) ve Sonbahar baslangicinda (Agustos sonu-Eyliil bas1) yapilmasi uygundur. Tiirkiye
kiy1 ve gecis sularinda uygulanacak makrofit biyotik indekslerin 6rnekleme aylar1 ve
donemleri ayrica Tablo 10°da verilmistir.

3.5 Ornekleme Yontemi

Ornekleme yapilacak Su Yonetim Birimi istasyonlarindan izleme amacina uygun
olarak bolgeyi temsil edecek sekilde kuadrat yontemi (20x20 cm), rastgele 6rnekleme veya
gorsel (visual) ornekleme yapilmalidir. Tir cesitliligi ¢aligmalart i¢in rastgele ornekleme,
tirlerin bollugu, oOrtii durumu gibi calismalar i¢in kuadrat, 6rnek toplamadan yapilacak
caligmalar icin ise dijital sualti kameras1 ile gorsel ornekleme yapilmalidir. Denizlerde
Biitiinlesik kirlilik izleme calismalarinda Yaz doneminde karadan ayri bir ekiple her biiytlik
korfezde/kiyt su yonetim birimlerini temsil edecek sekilde, ayni tipolojiye sahip 1 kirli ve 1 de
referans (temiz) bolgeden kiyr gbézlem ve dalis caligmasi ile 20x20 cm kuadrat teknigi
kullanarak (3 replikatl olacak sekilde) 6rnekleme yapilmalidir.

3.5.1 Kuadrat Yontemi

K1y1 suyu noktalarindan makroflora 6rneklemesi serbest dalis ile kayalik alanlardan 0-
3 m aras1 derinlikten alani temsil edecek sekilde en az ii¢ ayr1 noktadan (15x15 m alandan)
yapilmalidir. Bu yontemde kuadrat 20x20 cm (400 cm?) olmali ve ornekler spatula ile
almmadan Once sualti dijital fotograf makinesi ile goriintii alinmalidir (Orfanidis vd.,
2011)(Sekil 1-2). Ornekler toplandiktan sonra plastik pet kavanozlara konulmalidir. Sahada
tayin edilemeyen ornekler i¢in %2-5 formaldehit + deniz suyu ile fikse edilmelidir. Toplanan
ornekler laboratuvarda gerektiginde mikroskop yardimiyla tayin edilmeli ve % ortii degerleri
tespit edilerek ekolojik gruplarina (Hassas tiirler, Toleransl tiirler) ayrilmalidir (Orfanidis vd.,
2011) (Tablo 2-3). Bu tip bir 6rnekleme yontemi Ekolojik Degerlendirme indeksi (EEI),
Makrofit Kalite indeksi (MaQI) ile Yabanc1 Biyotik Indeks (ALEX) i¢in uygundur (Sfriso vd.
2009, Orfanidis vd. 2011, Cinar ve Bakir 2014, Piazzi vd, 2015). Yabanci Biyotik Indeks
Akdeniz-Ege kiy1 sularinda, Ekolojik Degerlendirme indeksi tiim denizlerde (Akdeniz-Ege,
Marmara ve Karadeniz) kiy1 ve gegis sularinda, Makrofit Kalite Indeksi ise tiim denizlerde
(Akdeniz-Ege, Marmara ve Karadeniz) sadece gegis sularinda ¢aligilabilir.
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Sekil 2 Kuadrat 6rneklemesi (20x20 cm).

Ekqloiik Degerlendirme Indeksi (EEI) ile Bolluk- értii Hesaplamasi (Orfanidis et al., 2011):
% Ortl ESG I=[(IA*1)+(1B*0.8)+(1C*0.6)] ve
ESG Il = [(IHIA*0.8)+(1I1B*1)]

ESG I (x): Kalin ¢ok yillik (IA), kalin plastik (IB) ve gélgeye adapte plastik tiirler (IC).
ESG II (y): Etli firsate1 (ITA) ve ipliksi firsater tiirler (IIB).

Hiperbolik modeli indeks degerleri hesaplanmasi:
p(x,y) = a + b*(x/100) + c*(x/100)2 + d*(y/100) + e*(y/100)2+ f*(x/100)*(y/100)
a= 04680 b=1.2088 c=-0.3583
d=-1.1289 e=0.5129 f= -0.1869

EEIL WFD degerlerine doniistiiriilmesi: EEleqr=1.25X(EEIvalue/RCvalue)-0.25

Tablo 4 Ekolojik degerlendirme indeksi (EEI-c) ile gecis ve kiy1 sularinin siniflandirilmasi.

Ekolojik Durum Sinifi EEIl-c oram EEleqr Yonetim Hedefi
1YI 8>EEI> 6 0.75 >EQR > 0.5 Siirdiirtilebilir
ORTA 6>EEl>4 0.5>EQR >0.25 Restorasyon
ZAYIF 4>EEI>2 0.25>EQR>0 Restorasyon




Tablo 5 Kiy1 sularinda makrofitlerin Ekolojik Sinif Gruplar1 (ESG)

No. Takson ESG No. Takson ESG No. Takson ESG
1 Acetabularia IC 64 Dipterosiphonia 11B 127 Osmundaria 1A
2 Acinetospora 11B 65 Drachiella 1A 128 Osmundea 1A
3 Acrochaetium 11B 66 Dudresnaya 11B 129 Padina 1B
4 Acrodiscus 1A 67 Ectocarpus 11B 130 Pedobesia 11B
5 Acrosorium A 68 Entocladia 1B 131 Penicillus 1B
6 Acrothamnion 11B 69 Erythrocladia 11B 132 Petalonia 11B
7 Aglaothamnion 11B 70 Erythroglossum 1B 133 Peyssonnelia IC
8 Aglaozonia 1B 71 Erythropeltis 11B 134 Phaeophila 11B
9 Ahnfeltiopsis A 72 Erythrotrichia 11B 135 Phyllophora 1A
10 Alsidium 1A 73 Falkenbergia 11B 136 Pleonosporium 11B
11 Amphiroa IC 74 Feldmannia 11B 137 Plocamium 1B
12 Anadyomene IC 75 Flabellia IC 138 Pneophyllum IC
13 Anotrichium 11B 76 Fosliela IC 139 Polysiphonia 11B
14 Antithamnion 11B 77 Ganonema IC 140 Porphyra 11B
15 Antithamnionella 11B 78 Gastroclonium 1A 141 Porphyrostromium 11B
16 Asparagopsis 1A 79 Gelidiella 1A 142 Posidonia 1A
17 Asperococcus 1B 80 Gelidium 1A 143 Pringsheimiella 11B
18 Auduniella 11B 81 Giffordia 11B 144 Pseudobryopsis 11B
19 Bangia 11B 82 Gigartina 1A 145 Pseudochlorodesmis 11B
20 Blastophysa 11B 83 Goniotrichum 11B 146 Pseudocrouania 11B
21 Blidingia 11B 84 Gracilaria 1A 147 Pterocladia 1A
22 Boergeseniella 1A 85 Gracilariopsis 1A 148 Pterocladiella 1A
23 Botryocladia 1A 86 Grateloupia 1A 149 Pterosiphonia 11B
24 Bryopsis 11B 87 Griffithsia 11B 150 Pterothamnion 11B
25 Callithamnion 11B 88 Gulsonia 11B 151 Radicilingua 1A
26 Caulacanthus A 89 Halimeda IC 152 Ralfsia IC
27 Caulerpa 1A 90 Haliptilon IC 153 Rhizoclonium 11B
28 Centroceras 11B 91 Halodictyon 11B 154 Rhodophyllis 1B
29 Ceramimum 11B 92 Halopitys 1B 155 Rhodothamnionella 11B
30 Chaetomorpha 11B 93 Halopteris 1A 156 Rhodymenia 1A
31 Champia 1A 94 Halurus 11B 157 Ruppia 1B
32 Chondracanthus 1A 95 Halymenia 1A 158 Rytiphlaea 1B
33 Chondria 1A 96 Herposiphonia 11B 159 Sahlingia 11B
34 Chondrophycus 1A 97 Heterosiphonia 11B 160 Sarconema 1A
35 Chondrophycus 1A 98 Hincksia 11B 161 Sargassum 1B
36 Chondrus 1A 99 Hydroclathrus 1A 162 Schizymenia 1A
37 Choreonema IC 100 Hydrolithon IC 163 Schottera 1A
38 Chroodactylon 11B 101 Hypnea 1A 164 Scinaia 1A
39 Chrysymenia 1A 102 Hypoglossum 1A 165 Scytosiphon 11B
40 Chylocladia 1A 103 Jania IC 166 Spermothanmion 11B
41 Cladophora 11B 104 Kallymenia 1A 167 Sphacelaria 1A
42 Cladostephus 1A 105 Kuckuckia 11B 168 Sphaerotrichia 11B
43 Codium 11B 106 Kuetzingiella 11B 169 Sphondylothamnion 11B
44 Colpomenia A 107 Laurencia 1A 170 Spongites IC
45 Corallina IC 108 Lejolisia 11B 171 Spyridia 11B
46 Corallophila 11B 109 Liagora IC 172 Stictyosiphon 11B
47 Corynophlaea 11B 110 Liebmannia 11B 173 Stilophora 11B
48 Cottoniella 11B 111 Lithophyllum IC 174 Stylonema 11B
49 Crouania 11B 112 Lobophora 1A 175 Stypocaulon 1A
50 Cutleria 1B 113 Lomentaria 1A 176 Taenioma 11B
51 Cyanobacteria 11B 114 Lophosiphonia 11B 177 Taonia 1B
52 Cymodocea 1B 115 Melobesia IC 178 Titanoderma IC
53 Cystoseira 1A 116 Mesogloia 1A 179 Tricleocarpa IC
54 Cystoseira barbata 1B 117 Mesophyllum IC 180 Ulohtrix 11B
55 Cystoseira compressa 1B 118 Monosporus 11B 181 Ulva 11B
56 Dasya 11B 119 Monostroma 11B 182 Ulvella 11B
57 Dasycladus 1A 120 Myriactula 11B 183 Valonia 11B
58 Derbesia 11B 121 Myrionema 11B 184 Vaucheria 11B
59 Dermatolithon IC 122 Nanozostera 1B 185 Womersleyella 11B
60 Dictyopteris 1A 123 Nemastoma 1A 186 Wrangelia 11B
61 Dictyota 1A 124 Neosiphonia 11B 187 Zanardinia 1A
62 Digenea 1B 125 Neurocaulon 1A 188 Zonaria 1A
63 Dilophus 1A 126 Nitophyllum 1A 189 Zostera 1B

(Orfanidis et al., 2011).




Tablo 6 Gegis sularinda makrofitlerin Ekolojik Sinif Gruplar1 (ESG)

No. | Takson | ESG | No. | Takson | ESG
1 Acanthophora A 32 Hincksia 1B
2 Acetabularia Ic 33 Hydrolithon 1c
3 Acrothamnion 1B 34  Hypnea A
4 Agardhiella A 35  Lamprothamnion IB
5 Alsidium A 36 Laurencia A
6 Anotrichium 1B 37  Lithophyllum IC
7 Antithamnion 1B 38  Lophosiphonia 1B
8 Bangia 1B 39  Monostroma 11B
9 Blidingia 1B 40  Nanozostera 1A
10  Boergeseniella A 41 Nitophyllum A
11  Callithamnion 1B 42  Phaeophyla 11B
12 Ceramium 1B 43 Pneophyllum IC
13 Chaetomorpha 1B 44 Polysiphonia 11B
14 Chondria A 45  Porphyra 1B
15  Chondrophycus A 46  Pterothamnion 11B
16  Cladophora 1B 47  Rhizoclonium 1B
17  Cyanobacteria 1B 48  Ruppia 1A
18  Cymodocea 1A 49  Rytiphleae IB
19  Cystoseira IB 50  Rhodophylis A
20 Dasya 1B 51  Sargassum IB
21  Dictyota A 52  Solieria A
22  Entocladia 1B 53  Sphacelaria A
23 Erythropeltis 1B 54  Spyridia A
24 Erythrotrichia 1B 55  Stylonema 1B
25  Fucus IB 56 Ulohtrix 1B
26  Gastroclonium A 57  Ulva 1B
27  Gracilaria A 58  Ulvella 1B
28  Gracilariopsis A 59  Undaria IB
29  Ciriffitsia 1B 60  Valonia 1B
30  Halopitys A 61  Vaucheria 1B
31  Herposiphonia 1B 62  Zostera 1A

Orfanidis et al., 2011

Kuadrat yéntemi drnekleme ile Makrofit Kalite Indeksi (Macrophyte Quality Index-
Rapid versiyon, MaQI, Sfriso vd. 2009) gecis sularimin degerlendirilmesinde
kullanilabilmektedir. Bu indeksin ekolojik durum sinifi belirleme prensibi Sekil 3’de
verilmistir.
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Hizli Makrofit Kalite Indeksi (Rapid-Macrophyte Quality Index=R-MaQI) Semas1

Tiir Skoru

<%751

Ayrimsiz (1)

>%25

Kalkerli
Epifitler
Bol

%75-85

%15-25

Var

>%85

<15%

Toplam 6rtii <%5

2 tiir

Nadir/Yok

Kalite Siniflart (Skor/EKO)

0.5

Mevsimsel

Toplam ortii cogalmast

Rhodophyta agir

<2 tiir

<%5 Mevsimsel

cogalmasi

Chlorophyta asir

<2 tiir

<1 tiir

0.4

Toplam ortli <%5

Yok

0.3

0.6

Ruppia cirrhosa, Ruppia maritima, Zostera noltii Yok <%502 | %50-100
. Zostera marina <%25 %25-75 >0%75
Angiospermler
Yok <925 >%25
Yok Var

Sekil 3 Makrofit Kalite Indeksi
(Macrophyte Quality Index-Rapid versiyon, MaQI, Sfriso vd. 2009) ekolojik durum sinifi belirleme prensibi)

Yabanci Biyotik Indeks (Alien Biotic Index, ALEX), Cinar ve Bakir (2014) tarafindan
Akdeniz’deki hayvansal organizmalarin SCD’ye gore ekolojik durum smifi belirleme
caligmalari i¢in Onerilmistir. Piazzi vd. (2015), ALEX indeksini yabanci makroalglerin % ortii
(400 cm?) durumuna gére gelistirmislerdir. Makroalgler dort kategoriye ayrilmistir:

(1) Grup I (Yerli tiirler), (2) Grup II (Nadir gozlenen yabancu tiirler), (3) Grup III (Yerlesmis
yabanci tiirler) ve (4) Grup IV (Yayilimct yabanct tiirler).

Yerli olmayan isgalci tiirlerin (Grup IV) bolluguna bagli olarak istilanin dort seviyesi
(istila yok, bulunma, kismi istila, istila) vardir. Buna gore yabanci tiir isgalinin seviyesi
asagidaki gibidir:

(1) Istila yok: Yerli olmayan tiirler (Non Indigenous Species, NIS) yok ya da ortii % <5.
(2) Bulunma: Yerli olmayan tiirlerin 6rtii durumu % 6 — 20 arasinda.

(3) Kismi istila: Yerli olmayan tiirlerin 6rtii durumu % 21-80 arasinda.

(4) Istila: Yerli olmayan tiirlerin 6rtii durumu % >80.

ALEX formiilii (Cinar ve Bakir, 2014):
AlLien Biotik Indeks (ALEX) = [(0GI) + (3GII + GIII) + (5GIV)] / 100

Bununla birlikte, ALEX degerleri 0-5 arasinda degismekte ve Su Cergeve Direktifine
(AB, 2000) gore bir 0-1 arasinda degisen bir ekolojik kalite orani (EQR) olarak
tanimlanmalidir. Boylece Ekolojik Kalite Orani hesaplamalari ALEXegqr = (5-ALEX) / 5
olarak hesaplanmaktadir.

Bat1 Akdeniz verilerinden yabanci ve yayilimci makroalgler icin gelistirilen ALEX
indeksinin siif sinir degerleri Tablo 7°de verilmistir. Tiirkiye kiyilarinda yabanci ve
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yayilime1 makroalgler i¢in gelistirilen ALEX indeksinin sinif sinir degerleri varsa veri
setlerinden ve yapilacak yeni ¢aligmalarla belirlenebilir.

Tablo 7 Yabanci Biyotik Indeks (ALEX) ile Ekolojik Durum Sinifi siir degerleri.
Ekolojik Durum Simifi ALEXEeqr

0.70 > EQR > 0.51

3.5.2 Rastgele Ornekleme

Rastgele o6rnekleme tist-infralittoral bolgedeki makroflora tiir ¢esitliligi temsil edecek
sekilde yapilmaktadir. Orneklemeler ust-infralittralden bdlgeden 5 m derinlige kadar
belirlenen noktanin sag-sol boliimlerinin 100 m uzakligina kadar dogrudan elle ya da serbest
dalisla maske- snorkel ile yapilmaktadir (Taskin ve Orfanidis, 2016) (Sekil 4). Toplanan
ornekler plastik pet kavanozlara konulmali ve %2-5 formaldehit ekleyerek korunmalidir.
Omnekler laboratuvarda mikroskop yardimiyla tayin edilmeli ve ekolojik gruplarina (Hassas
tiirler, Toleransh tiirler) ayrilmalidir (Tablo 3-4). Bu tip bir 6rnekleme yontemi Marmara
Denizi’nde Denizel Floristik Ekolojik indeks igin uygundur. Smif sinir degerleri Tablo 8’de
verilmistir.

R

Sekil 4 Makroflora tiir ¢esitliligi i¢in rastgele drnekleme (100mx100m alandan)
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Tablo 8 Denizel Floristik Ekolojik Indeks (DENFEI) ile ge¢is ve kiy1 sularinin sinif sinir
degerleri.

Ekolojik Durum Simifi DENFEleqr
1YI 0.80 > EQR > 0.60
ORTA 0.60 > EQR > 0.40
ZAYIF 0.40 > EQR >0.20

3.5.3 Gorsel (Visual) Ornekleme

Gorsel ornekleme caligmalart makroflora toplanmadan uzmanin serbest ya da aletli
dalis (Scuba) ile gozlem ve sualt1 fotograf/kamera goriintiileri lizerinden komiinite yapisi, tiir
bollugu (% ortii), tiir ¢esitliligini belirlemeyi amacglamaktadir. Gorsel drnekleme calismalar
CARLIT ve deniz ¢ayirlarini izlenmesinde kullanilabilir. EEI i¢in ise sualt: dijital fotokuadrat
yontemi ile tiirlerin % Ortii degerleri tespit edilebilmekte ve Boliim 3.5.1°de verilen hesaplama
yontemi ile Ekolojik Durum Siniflar1 belirlenebilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5 Sulat1 dijital fotograflama ile gorsel 6rnekleme.

Cartography of Littoral (CARLIT), 0-3 m arasi derinliklerde hassas komiinitelerin
varlig1 ve orani ile degerlendirilmektedir. Bu yontem 6zellikle Bat1 Akdeniz’de kayalik kiyilar
icin gelistirilmis ve calisma prensibi kiyidan 3-4 m mesafeden tiim sahilin gézlenmesi
temeline dayanmaktadir. Littoral Cartography (CARLIT) yontemi Ballesteros vd. (2007)
tarafindan Onerilmis ve daha sonra Mangialajo vd. (2008) tarafindan ise modifiye edilmistir
(Tablo 9). Bu yontemin hi¢ etkilenmemis ya da ¢ok az etkilenmis yerlerde kullanilmasinda
dikkat edilmesi gereken noktalar asagidaki gibidir:

Ornekleme zamani: Mayis-Haziran arast,

Ornekleme yeri: Littoral bolgenin 0-3 m aras1 derinlikleri arasinda,

Popiilasyon yogunlugu: Calisma bolgesinde 1000 kisi/km?’den ¢ok olmamalidir,
Kiy tipi: %10°dan daha fazlas1 yapay kiy1 olmamalidir,
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Liman varhgi: 3 km igerisinde liman olmamalidir (100 tekneden fazla),
Plaj durumu: 1 km igerisinde plaj yenilenmesi olmamalidir,

Endiistriyel Faaliyet: 3 km icerisinde endiistriyel faaliyet olmamalidur,
Kiiltiir Bahik¢ihigi: 1km igerisinde balik yetistirme alan1 olmamalidir,
Tuzdan arindirma: 1km igerisinde tuzdan arindirma bitkileri olmamalidir,

CARLIT Hesaplama Yontemi

] EQ * /;

E
S

i =situation (geomorphologically relevant situation) [durum (jeomorfolojik durum)]

EQssi = EQ in the study site for situation i [1 durumu i¢in ¢alisma yerinde EQ]
EQrsi = EQ in the reference sites for the situation i [1 durumu i¢in referans noktalarinda EQ]
li = coastal length in the study coast for the situation i [i durumu i¢in ¢alisma kiyisindaki kiy1

uzunlugu]

Tablo 9 Littoral Cartography (CARLIT) yontemi i¢in ana komiinite kategorileri

Kategori Tammlama Hassasiyet
seviyesi
. Posidonia reef Posidonia oceanica 20

Deniz Cymodocea nodosa Cymodocea nodosa yataklari 20
gayrrlan Zostera noltii Zostera noltii yataklart 20

Trottoir Lithophyllum byssoides olusumu 20

gry;(t:?]i/ilz;?pa/crinita/el egans Cystoseira brachycarpa/crinita/elegans popiilasyonlari 20

Cystoseira balearica C. balearica popiilasyonlari 20

Cystoseira korunakl Cystoseira foeniculacea/barbata/spinosa popiilasyonlari 20

) §r¥1setr?tsaecl:22/m editerranea 5 Cystoseira amentacea/mediterranea siirekli kusagi 20

lé;;‘;l;sii'g?::r Cystoseira _ Cystogeira amentacea/mediterranea hemen hemen 19
birlike amentagea/medlterranea 4 stirekli kusagi

g%itr?ts ae (I;:;Z;/m editerranea 3 C. mediterranea/stricta bol yamali bulunurlulugu 15

Cystoseira ) Cystoseira amentacea/mediterranea bol yamali 12

amentacea/mediterranea 2 bulunurlulugu

Cystoseira compressa C. compressa popiilasyonlari 12

Cystoseira Cystoseira amentacea/mediterranea nadir yayilis 10

amentacea/mediterranea 1 durumu

Dictyotales/Stypocaulaceae Pad.i.na/Dictyota/ Dictyopteris/Taonia/Halopteris 10

popiilasyonlari
Corallina Corallina elongata kusagi (Cystoseira olmadan) 8
. . Lithophyllum incrustans, Neogoniolithon brassica-

Popiilasyonlar Encrusting corallines floridg \)//e diger kabuksu koralglin tirler kusagi 6
Cystoseira Mytilus Midye (Mytilus galloprovincialis) yataklar: (Cystoseira 6
olmadan olmadan)

Pterocladiella/Ulva/Schizymenia | Pterocladiella/Ulva/Schizymenia karisik popiilasyonlar 6

Ulva /Cladophora Ulva and Cladophora popiilasyonlari 3

Cyanobacteria /Derbesia Cyanobacteria ve Derbesia tenuissima baskin 1

popiilasyonlari

(Mangialajo vd., 2008).
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3.6 Makroflora Orneklerinin Saklanmasi ve Korunmasi

Denizel makroflora Ornek biiyiikligine gore 1-3 L’ lik tercihen plastik pet
kavanozlarda %2-5 formaldehit+deniz suyu igerisinde koruma altina alinmalidir. Ornekler
laboratuvar incelemesinden sonra tekrar ayni kavanozuna konmalidir. Nadir veya yeni kayit
tiirlerin herbaryumlar1 yapilmalidir. Herbaryum yapimi; herbaryum teknesine bir miktar su
konur ve en az 100 gr’lik herbaryum kagidi bir cam ya da tel levha tlizerine yerlestirilir,
sonrasinda ornekler kagida konarak tim ozellikleri goriinecek sekilde oldugu zaman yavas
yavas sudan ¢ikarilir. Makroflora Ornegdi lizerine tiilbent bezi konarak kurutma kagitlari
arasinda saklanir ve kuruma olduktan sonra tiir ile ilgili bilgiler ile tiiriin sistematigi kagidin
alt sag kosesine yazilir (Taskin, 2004). Hazirlanan herbaryum o6rnekleri gerektiginde bir
Herbaryum Merkezi’nde saklanacaktir.

3.7 Referans Kosullarin Belirlenmesi

Referans kosullarin belirlenmesinde Akdeniz Cografik Interkalibrasyon Grubu
[Mediterranean Geographical Intercalibration Group (MEDGIG)] tarafindan AB SCD, Annex
V’e gore baz1 Akdeniz iilkelerinde referans kosullar icin asagidaki kriterler dikkate alinabilir:

(1) 15 km boyunca yerlesen kisi sayis1 1000/km?’den ve/veya 3 km boyunca yerlesen
kisi say1s1 100/km?’den fazla olamaz,

(2) yapay kiy1 %10’dan fazla olamaz,

(3) 3 km igerisinde Liman olmayacak (100’den fazla tekne/bot olmayacak),
(4) 1 km igerisinde plaj olmayacak,

(5) 3 km igerisinde endiistri faaliyeti olmayacak,

(6) 1 km igerisinde balik¢ilik faaliyeti olmayacak,

(7) 1 km igerisinde tuzdan armndirma faaliyeti olmayacak,

(8) Diger etkilerden dolay1 ¢ok yillik tiirlerdeki kaniti olmayan gerileme (kiy1 igin
Cystoseira ve gegis sulari igin angiospermler).

Tiirkiye kiyilarinda referans kosullara gore referans noktalarin belirlenmesi MEDGIG
tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak tespit edilebilir. Karadeniz kiyilarinda Yiiksek-Iyi
kalite kiy1 sularinda 6zellikle Cystoseira bosphorica ve diger Cystoseira tiirleri yaygin olup
Zostera spp. ile kalkerli kirmiz1 algler bulunmakta, etkilenmis ortamlarda ise firsat¢1 yesil alg
Ulva spp., Cladophora spp., mavi yesil algler (Cyanobacteria) tiirleri ve ipliksi kirmiz1 algler
yaygindir. Marmara Denizi kiyilarinda Yiiksek-Iyi kalite kiyr sularinda kahverengi alg
Cystoseira tiirleri (6zellikle C. barbata) yaygin olup denizel angiospermler (Cymodocea,
Zostera) ile kalkerli kirmizi1 algler bulunmaktadir. Etkilenmis ortamlarda ise firsat¢i yesil
algler Ulva ve Cladophora tiirleri baskin olup ipliksi kirmizi algler ile Gracilaria gracilis
yaygindir. Akdeniz-Ege Denizi kiyilarinda Yiiksek-lyi kalite kiyr sularinda kahverengi
alglerden Cystoseira, Padina tiirleri yaygin olup denizel angiospermlerden ozellikle
Posidonia oceanica ile Cymodocea nodosa ve Zostera marina ve Zostera noltii tiirleri ile
kalkerli kirmizi algler baskindir. Etkilenmis ortamlarda ise firsatgr yesil algler Ulva ve
Cladophora tiirleri baskin olup ipliksi kirmizi algler ile Gracilaria gracilis yaygindir.
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4 TURKIYENIN KIYl VE GECIS SULARINDA UYGULANABILECEK
MAKROFIT BiYOTIK INDEKSLER

Makrofit biyotik indekslerden EEI kiy1 ve gecis suyunda ve MaQI (Rapid versiyon)
ise sadece gecis suyunda tiir bollugu (% ortii), CARLIT kiy1 suyunda makrofit ortii, ALEX
yabanci tiirlerin % Ortii ve DENFEI kiy1 ve gecis sularinda makroflora tiir ¢esitliligi temelinde
uygulanmaktadir. Tiirkiye’nin kiy1 ve gegis sularinda Ekolojik Degerlendirme Indeksi
(Ecological Evalutaion Index, EEI, Orfanidis vd. 2011), Makrofit Kalite Indeksi (Macrophyte
Quality Index-Rapid versiyon, MaQI, Sfriso vd. 2009), Littoral Kartografi Indeksi
(Cartography of Littoral, CARLIT, Ballesteros vd. 2007), Yabanci Biyotik Indeks (Alien
Biotic Index, ALEX, Car ve Bakir 2014; Piazzi vd. 2015), Denizel Floristik Ekolojik Indeks
(DENFEI, Marine Floristic Ecological Index, Taskin ve Orfanidis, 2016) gibi makrofit biyotik
indeksleri uygulanabilir (Tablo 10). Bu indekslerin 6rnekleme ve veri isleme durumlari Tablo
11°deki gibidir.

Tablo 10 Kiy1 ve Gegis Sularinda Uygulanabilecek Makrofit Biyotik Indeksler.

DENiz/
BOLGE INDEKS
EEI I\/IaQI CARLIT ALEX DENFEI
(Rapid)
Kiy1 X X X
Akdeniz
Gegis X X
Kiy1 X X X
Ege Denizi
Gegis X X
Marmara Kiy1 X X
Denizi Gegis X X X
Kiy1 X
Karadeniz
Gegis X X
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Tablo 11 Tirkiye kiy1 ve gecis sularinda makrofit biyotik indekslere gore 6rnekleme.

INDEKS
MaQl CARLI .
EEI (Rapid) T ALEX DENFEI
Omeklelzzgfnekleme Kuadrat Kuadrat Gorsel  Kuadrat  Rastgele
Ornekleme Yidal2  Yidal2  Yilda1 Y1dal- ]
N Yilda 1-2
say1st/siklig1 2
Omekleme Aylan  Nisan-Eylil ~ Nisan-Eylil /50" Nisan- ..o
Haziran Eyliil
Ekolojik kalite 1 (tim
degerlendirmesi i¢in ~ 3-5 (en az 3) 3 kayalik 3 1
gerekli replikat sayisi kiy1 alan)
3 Makroalg,
. 4
Ekolojik Gruplar 5 Angiosperm 9 4 5
grubu

41 Metrik kombinasyon kurah

Izleme ¢alismalarinda test edilecek biyotik indeksler metrik olmal1 ve biyolojik kalite
elementi olan makroflora (makroalgler ve angiospermler) degerlendirmesi sonucunda SCD’ye
uygun olarak Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) degeri 0-1 arasinda olmalidir. Bu sonuglara gore
Ekolojik Durum Sinifi (EDS) bes grup altinda siniflandirilmalidir (Yiiksek, Iyi, Orta, Zayif,

Koti).

Tablo 12 SCD’ye gore Ekolojik Durum Sinifi (EDS) ve Ekolojik Kalite Oran1 (EKO)

Ekolojik Durum Simfi (EDS)

Ekolojik Kalite Oran1 (EKO)

ORTA

0.40-0.60

ZAYIF

0.20-0.40




4.2 Fiziko-kimyasal veriler

Izleme ¢alismas1 yapilan istasyonlarda makroflora (makroalgler ve angiospermler)
orneklemesi ile birlikte suyun fiziko-kimyasal degigkenleri de (sicaklik, pH, tuzluluk,
¢coziinmiis oksijen, bulaniklik, iletkenlik, TP, TN, vb.) dl¢lilmeli ve raporlamalarda tablo ve
grafiklerle verilmelidir.

4.3  Ornekleme bélgesinin kisa tanitim

Izleme ¢alismasi yapilan noktalarin kiyr yapisi, dip yapisi, sahadaki gorsel genel
makroflora tiir cesitliligi gibi O6zelliklerinin not alinmast ve raporlamada yer almasi
gerekmektedir.

5 DENIZ CAYIRI POSIDONIA OCEANICA iZLEME PARAMETRELERI

Deniz c¢ayir1 Posidonia oceanica rizomlu, suya batik, ¢ok yillik bir bitkidir.
Akdeniz’de endemik bir tiir olup Tirkiye’nin Akdeniz, Ege Denizi kiyilarinda 35-40 m
derinlige kadar bulunmakta olup Marmara Denizi’nde ise Canakkale Bogazi ve Kapidag
Yarimadas1 ile Marmara Adas1 civarinda kiigiik bir alanda yayilis gostermektedir. P.
oceanica, Barselona Sozlesmesi ile koruma altinda bir tiir olup ekolojik rolii nedeniyle
Akdeniz’de en Onemli denizel habitatlarindandir. Tiirkiye kiyilarinda belirlenen
istasyonlardan izleme calismalar1 sadece gorsel (yilda bir) veya fenoloji, lepidokronoloji ile
balisage (2 yilda bir) yontemlerle yapilmalidir. Yilda bir yapilacak gorsel degerlendirme
yontemi ¢aligmasi Buia et al. (2003)’¢ gore yapilmalidir. Bunun yani sira Posidonia
oceanica’nin gorsel izleme ¢aligmasinda dikkat edilecek hususlar Tablo 11°de verilmistir.

Posidonia oceanica’nin iki yilda bir olmak tizere fenoloji, lepidokronoloji ile balisage
yontemlerle izleme ¢alismalar1 yapilmali ve bu izleme ¢alismalarinda ise MedPAN Protokolii
uygulanmahidir (Sekil 6-14; Tablo 10) (Pergent, 2007). MedPAN Protokolii iki yilda bir
yapildig1 durumlarda deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica’nin fasiyes durumunu ortaya koyarken
Tablo 12’de verilen MedPosidonia Sentezi Onerilen tanimlayicilar ve bu dikkate alinan
tanimlayicilar i¢in kullanilan degerlendirme olgekleri dikkate alinmalidir (Pergent, 2007).
Ayrica yesil alg Caulerpa cylindracea ile denizel angiosperm Cymodocea nodosa’da kayit
altina alinmalidir

Sekil 6 Deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica, gorsel izleme ¢alismasi.
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Deniz cayir1 Posidonia oceanica’nin izleme sistemlerinin kurulumunda izlenecek
MEDPAN protokolii i¢in gerekli materyal (Pergent, 2007);

Isaretleme icin materyal
Deniz arag¢lari: dalis ekipmanlari, oksijen, tekne
1 GPS (tercihen deniz haritalari ile entegre)

11 marker, 15-25 kilo arasinda agirlikta; bu markerlarin tanimlamasi ve nasil yapildigi rapora
eklenmistir (levha A ve video)

33 demir kazik (beton tip demir) 12-16mm ¢apinda, 1m uzunlugundaki bu kaziklar
substratumda siirebilmek i¢in, bir ucu egik olmali

11 samandira; 0,8-1 m halat (1-2mm) ile sabitlenmis (markerlar1 daha kolay bulabilmek igin,
markerlara sabitlenmis)

11 PVC (ya da esdegeri) numaralandirilmis plaka, plastik kelepceyle her marker1 sabitlemek
icin (11 plastik kelepge)

11 demir kazik (beton tip demir) 12-16mm c¢apinda ve 1.5m uzunlugunda, egik olmayan
ucundan 50cm isaretli bir ucu egik

1 50m uzunlugunda sicim (0, 4, 8mm halat), her 5 m’de diigimlii (2-3cm ¢apinda) (11
diiglim; Ariadne’nin ipi) ve 11 kazik (‘sardine’ tip, ¢adir kurmak i¢in)

2 yada 3 balyoz, kaziklar1 siirebilmek i¢in minimum 2 kilo agirliginda

Markerlar1 tagimak icin 2 parasiit, bir ylizey marker (45m halat ile yiizer) ve 2 ‘grenade’
samandira

Bilimsel 6l¢iim icin materyal

Turuncu filtreli ve su gegirmez odacikli 1 kameya veya dijital video
Yonleri kaydetmek i¢in 1 sualti pusulasi
1 elektronik derinlik dlger veya derinligi kaydetmek i¢in dalis bilgisayari

60 veya 100cm kenarli 1 metal kuadrat (tercihen aliminyum), 20cm’lik kii¢iik karelere
boliinmiis

1 PVC sualt1 yazi tahtasi

Posidonia ornekleri i¢in kiigiik 1 ¢anta (20-25 ¢ekim) ve sediman érnekleri (300-500g) i¢in
su gecirmez plastik teneke

Fenolojik ve lepidokronolojik dl¢iimler i¢inl cetvel, makas

1 inkiibator, firin (minimum 550°C), porselen kaplar, bir set elek (0, 0.063, 0.125, 0.250,
0.500, 1 ve 2mm) ve sediment tartimi i¢in terazi

Isaretleyici Tanimlama
Tanimlama

kesik huni

20-25cm gap

14-16cm yiikseklik
(tercihen) denizel beton
15-25 kg agirlik
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Sabitleme

her marker sabitlenmesi i¢in 3 egimli delikle delinmistir

Bu egimli bosluklarda 20mm c¢apli 3 plastik i¢ boru vardir

Her marker (tercihen paslanmaz celik) bir tutacaga sahiptir

Diger

3 demir kazik (12-16mm ¢ap, 1m uzunluk), bir ucu egik

1 demir kazik (12-16mm ¢ap, 1.5m uzunluk), bir ucu egik

1 PVC plaka (15x20 cm), yerinde plastik kelepgelerle numaralandirilmis olan
1 samandira, 60-80cm yiiksekliginde bir halatla

i

Sekil 7 Sualti isaretleyici
(Pergent, 2007).

Posidonia oceanica’nin alt sinirina isaretleyicilerin yerlestirilmesi:

Giivenlik kurallar1 ¢ercevesinde, her takim 30 m’nin altinda en az 2 dalgic ile dalmalidir,
dalgiclar giinde sadece 1 dalis yapmalidir. Bir isaretleyici ardisik birka¢ kademede
yerlestirilir. Derinlige bagli olarak birka¢ kademe aymi takim tarafindan gerceklestirilebilir
veya basgka bir kademe alt boliimlere ayrilabilir ve birkag takim tarafindan yapilabilir.

Kademe 1: isaretlenecek alt sinir1 belirlemek: Bir takim arastirmaci (2 dalic1) bolgeyi
temsil eden bir sinir bulmak icin dalis yapar ve sinir belirlendiginde, 50 m uzunlugunda ip
kullanilarak deniz ¢ayir1 ile temas halinde sabitlenir. Alanin konumu GPS’de bulunur ve not
almir (derece, dakika, saniye).
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Sekil 8 Isaretlenecek alt sinir1 belirlemesi
(Pergent, 2007).

Kademe 2: Asag inis ve isaretleyicilerin konumlandirilmasi: Isaretleyiciler tekneden
dikey olarak bir halat ile birakilir veya yiizeyden salinir. Bir veya birkag takim (2-3 dalic1) her
diigiim seviyesinde deniz ¢ayirlariin siirinda isaretleyicileri konumlandirir.

/
/

_ lh»""{.
B ptnlt . i |
M’(mﬂmwif %U”ﬁwﬂy
Sekil 9 Isaretleyicilerin konumlandirilmasi
(Pergent, 2007).

Kademe 3: Isaretleyicileri sabitleme ve fotograf kaziklari: Bir veya birkag takim (2-3
dalic1) isaretleyicileri ve fotograf kaziklarini sabitlemek igin kaziklari indirir. Her isaretleyici
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3 kazikla substratumda siirtiklenir. Fotograf kaziklar1 1.5 m mesafedeki deniz ¢ayirlarina dik
aci ile yerlestirilir ve stiriiliir, sedimanin 50 cm iizerinde birakilir.

Sekil 10 Isaretleyicileri sabitleme ve fotograf kaziklarmni yerlestirme
(Pergent, 2007).

Kademe 4: Ornekleme ve bilimsel él¢iimler: Bir takim arastirmaci (2-3 dalic1) daha sonra
bilimsel kayitlar yapar. Her isaretleyici i¢in birka¢ parametre (isaretleyici derinligi;
isaretleyiciden isaretleyiciye ve isaretleyiciden fotograf kaziklarina yonlendirme; deniz cayiri
ortiisti; deniz cayir1 yogunlugu; plagiotrofik rizomlarin yiizdesi; rizomlarin durumu;
substratumun dogasi1 ve sinirin tipi) dikkate alinir.

Her isaretleyicinin 2 metre gerisinde olan 2 ortotrofik rizom, ve isaretleyici 6’nin
oniinden 5-7 cm kalinliginda sediman orneklenir. Dalistan sonra siirgiinler alkolde (6n
goriilen bir kimyasal analiz yok ise) veya serin bir kutuda saklanir ve sonra dondurulur.

Kademe 5: Cekim; Sediman tekrar dibe ¢Okiinceye kadar bekledikten sonra bir takim
fotograf kaziklarimin {izerine kameray1 yerlestirerek deniz c¢ayir1 sirlarinin ¢ekimi yapilir
(her isaretleyiciden 2 fotograf; bir fotograf sagdan, bir fotograf soldan) ve sonra her bir deniz
caywrinin iizerinden dikey ¢ekim (substratumdan yaklasik 2 metre yukarida) yapilir.
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Légende

1, Poceanica

Balise

Piquet
photographique

Ela.  Ciché

Sekil 11 Deniz cayir1 sinirlarinin fotograf ¢cekimi
(Pergent, 2007).

Bilimsel Ol¢iimler

Isaretleyicinin derinligi: Derinlik her isaretleyicinin dibinde elektronik derinlik &lger
kullanilarak metre olarak Slgiiliir. Deger 10 cm icinde verilir.

Yon: Isaretleyiciden isaretleyiciye ve isaretleyiciden fotograf kaziklarina yonler yan taramali
pusula ile 6l¢iiliir ve derece olarak 5 derece icin ifade edilir.

Dip ortiisii: Dip ortiisii belirli bir yilizey alaninin deniz ¢ayirlariyla kapl olan yiizdesine
karsilik gelir. Olgiimler 1 m? kuadrat veya bir 0.36 m? kullanilarak in situ yapilabilir. Olgiim,
substratumdan belirli bir yiikseklikte c¢ekilen dikey fotograflar kullanilarak daha sonra
laboratuvarda da yapilabilir.

Yogunluk: Yogunluk her yiizey birimindeki (genellikle her m?) siirgiin sayisin1 temsil eder.
Yogunluk belirli bir boyuttaki kuadratlarin i¢inde in situ sayilarak belirlenir. Kuadrat orta sag
karedeki markerla (C5 veya B3) temas halindeki deniz cayirlarimin {izerine yerlestirilir.
Olgiimler rastgele secilen 3 karede yapilir.

Recouvrement :
B1=90%
B3=85%

Sekil 12 ip ortiisii ve ydéuﬁluk géhsmlarl
(Pergent, 2007).
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Plagiotrofik rizomlarin yiizdesi: Plagiotrofik rizomlarin yiizdesi isaretleyicinin her iki
yaninda bir metre genisligin iizerindeki deniz cayir1 sinirinda degerlendirilir ya da karedeki
plagiotrofik rizomlar sayilarak yogunluk dl¢iildiigiinde olgiilebilir.

Aciktaki veya gomiilii rizomlar: Plagiotrofik rizomlar igin, agikta olma rizomun alt
kisimlarindan sedimani ayiran mesafedir. Ortotrofik rizomlar i¢in (dikey biiylimeyle) acikta
olma yaprak fasikiiliiniin tabanindan sedimani ayiran mesafedir. A¢ikta olma 2 cm iginde
Olcilir.

Substratumun yapisi: Substratumun yapist (iri taneli, ince taneli, silt, 6lii madde, yikinti
iizerindeki algler) ve dalga izlerinin varligi alanin hidrodinamikleri hakkinda bilgi
vermektedir.

Sinir tiirii: Sinirin tiiri deniz ¢ayirlarinin saglig: gibi 6nemli bilgiler verebilir.
Ilerleyen sinir: Smirlarim ilerisinde plagiotrofik rizomlarin varligiyla karakterize edilir.

Keskin sinir: Yogun veya seyrek kapli olabilir. Bu sinirlar ya %25’inden daha fazla ya da
%?25’den daha seyrek kapli olan keskin sinirlardir. Bu sinirlar genellikle denge durumunu
gostermektedir.

Seyrek smr: Her m?de 100 siirgiiniin altinda yogunluga sahip yari-deniz ¢ayirindan
olusmaktadir ve dip %15’in altinda kaplidir.

Gerileyen smnir: Sinirin ilerisinde 6lii maddenin varligiyla karakterize edilir.

30-45m

Sekil 13 Ilerleyen sinir ve Keskin Sinir
(Pergent, 2007).

30-45m
30-45m

Sekil 14 Séyrek smlr ve Gerileyen Stnir
(Pergent, 2007).
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Tablo 13 Deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica’nin sinir tipine gore yorumlanmasi

Sinirin Tipi Yorumlama

llerleyen Sinir

Keskin sinir- Yiiksek ortii seviyesi

Keskin siir- Zayif ortii seviyesi Orta

Seyrek Sinir Zayif

Gerileyen Smir

Tablo 14 Deniz gayir1 Posidonia oceanica’nin gorsel izleme ¢alismasinda dikkat edilecek
durumlar

Parametre Birim/Deger

Cayir siirekliligi 1 = siirekli; 2 = siireksiz

% Ol materyal %

% canl1 Posidonia oceanica %

% Caluerpa cylindracea %

% Cymodocea nodosa %

Deniz tabani tipi 1 = sert kaya; 2 = kum; 3 = 6lii materyal

Stresorler / rahatsiz edici unsurlar | 1 = var; 2 = yok

Deniz ¢ayiri1 bilesimi 1 = saf; 2 = karisik

Allokton alg varlig 1=Caluerpa cylindracea
2=Caulerpa taxifolia var.
distichophylla

3= her ikisi

(Pergent, 2007)
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Tablo 15 MedPosidonia Sentezi
1- MedPosidonia projesi icin énerilen tanimlayicilar

Kategoriler Yer (Derinlik) Tammlayicilar
Cayir Yapisi Alt Siir Derinlik ve limit tipi
Alt Sinir Yaprak oOrtiisii
-15m Yogunluk
Alt Sinir % plagiotropik rizomlar
Bitki Yapis1 -15m Yaprak tistii yiizey
-15m Katsayis1t A
-15m Yaprak tiretimi
-15m Rizomlarin uzamasi
Cevre Otrofikasyonu -15m Epifit biyokiitlesi
-15m Klorofil konsantrasyonu-yapraklar
-15m Azot konsantrasyonu-yapraklar
-15m Organik madde-sediman
Cevre Kirliligi -15m Glimis
-15m Kadmiyum
-15m Civa
-15m Kursun

(Pergent, 2007)

2- Dikkate alinan tammmlayicilar icin kullanilan degerlendirme dl¢ekleri

Cayvir Yapisi:
Alt siur tipi
Yiiksek Iyi Orta Zayif
Alt simir Tlerleyen Keskin C+ Keskin C- Seyrek
Limit tipi Temel Ozellikleri
flerleyen Plagiotropik rizom sinirin 6tesinde
Keskin-Yiiksek ortii (C+) Ortiiniin keskin limiti %25'ten fazla
Keskin-Zayif értii (C-) Ortiiniin keskin limiti %25'ten daha diisiik
Seyrek Siirgiin yogunlugu 100 shoots/m?'den daha diisiik, ortii
%15'ten daha diistik
Gerileyen Olii materyal sinirm Stesinde
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Alt sinir derinligi (m olarak)

Iyi Orta Zayif
Alt simir 34.2-30.4 30.4-26.6 26.6-22.8
Yaprak oOrtlisii (yiizde olarak)
Iyi Orta Zayif
Alt simir %35-25 %25-15 %15-5
Siirgiin yogunlugu (m? basina siirgiinlerin sayis1)
Iyi Orta Zayif
-14m 522 — 397 397 — 272 272 — 147
-15m 492 — 372 372 — 253 253 - 134
-16 m 463 — 349 349 - 236 236 - 122
Plagiotropik rizomlar (yiizde olarak)
Iyi Orta Zayif
Alt simir %70-30 < %30
Bitki yapisi:
Yaprak iistii yiizey (siirgiin basina cm? cinsinden), Haziran ve Temmuz aylar1
arasinda
Iyi Orta Zayif
-15m 362-292 292-221 221-150
Yilda iiretilen yapraklarin sayisi
Iyi Orta Zayif
-15m 8.0-7.5 7.5-7.0 7.0-6.5
Rizom uzamasi (y1llda mm olarak)
Tyi Orta Zayif
-15m 11-8 8-5 5-2

Cevre Otrofikasyonu:

Yetiskin yapraklarda azot konsantrasyonu (yiizde olarak)
Iyi

Orta

Zayf

-15m %1

9-2.4 %2.4-3.0

%3.0-3.5

Sedimante organik madde (yiizde olarak, kesir 0.063 mm)

Iyi

Orta

Zayf

M

-15m

%2.5- 3.5

%3.5- 4.6

%4.6- 5.6
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Cevre Kirliligi:
Giimiis konsantrasyonu (mg/g DW), yetiskin yapraklarin uzun yapraklari, Haziran ve
Temmuz aylar: arasinda

lyi Orta Zayif
-15m 0.29-0.45 | 0.45-0.61 0.61-0.77

Kadmiyum konsantrasyonu (mg/g DW), yetiskin yapraklarin uzun yapraklar,
Haziran ve Temmuz aylar1 arasinda

lyi Orta Zayif
-15m 1.92 -2.52 2.52 -3.16 3.16 - 3.98

Civa konsantrasyonu (mg/g DW), yetiskin yapraklarin uzun yapraklari, Haziran ve
Temmuz aylar1 arasinda

Lyi Orta Zayf
-15m 0.035-0.053 | 0.053-0.067 | 0.067-0.092

Kursun konsantrasyonu (mg/g DW), yetiskin yapraklarin uzun yapraklari, Haziran
ve Temmuz aylar1 arasinda

Lyi Orta Zayf
-15m 1.31-1.83 1.83-2.42 2.42-3.54

5.1 Biyolojik Kalite Elementi Denizel Angiosperm Cymodocea Nodosa

Biyolojik kalite elementi denizel angiosperm Cymodocea nodosa hem kiy1r hemde
gecis suyunda kullanilmaktadir. Orfanidis vd. (2010) tarafindan gelistirilen CymoSkew
Indeks Tiirkiye nin kiy1 ve gegis sularmin ekolojik durum sinifim belirlemek igin denizel
angiosperm Cymodocea nodosa yapraklari kullamlarak test edilebilir. Orneklemeler 2-5 m
aras1 derinlikte ve 20x20 cm (400 cm?) kuadrat yontemiyle yapilmalidir. Herbir kuadrat
icerisindeki yaprak ve kok kisimlari bigak yardimiyla tamamen alinip kavanoz ya da plastik
posetler igerisinde laboratuara analizler i¢in gotiiriilmelidir. Her kuadrattan 20 siirgliniin
yapraklari rastgele segilerek boylar 6l¢giilmeli ve her kuadrat igin 60 yetiskin ve orta seviyede
yaprak Ol¢iilmesi ideal olanidir.

CymoSkew index formiilii:

Skewness index = n*Ms /[(n-1)*(n-2) *¢°

M3 =X(xi-Meany)®

X = In- yetiskin ve ara fotosentetik yaprak uzunluklarinin doniisiimlii bagil frekanslari
tablolarinda tiretilen degerler.

o = standart sapma deviation.

n = In-60 eriskin ve ara fotosentetik yaprak uzunlugunda goreli frekans doniisiim degerleri

Skewness index ile elde edilen degerler AB SCD’ye gore 0-1 aras1 Ekolojik Kalite Oranina
doniistiiriilmesi agagidaki formiil ile yapilmaktadir:



CymoSkewEQR=1.25-(0.25*CymoSkew)

CymoSkew Indeks ile gegis ve kiy1 sularmin sinif sinir degerleri Tablo 15°de verilmektedir.

Tablo 16 CymoSkew Indeks ile gecis ve kiyr sularmin smif siir degerleri.

Ekolojik Durum Sinifi CymoSkeweqr
IYI 0.75>EQR > 0.50
ORTA 0.50 > EQR > 0.25
ZAYIF 0.25>EQR >0

6 VERI KALITESI

Yapilacak izleme c¢alismalarinda makroflora verilerinin kalitesi ekolojik
degerlendirme yapilacak makrofit biyotik indekse goére elde edilmis olmali ve indeksin
gerektirdigi metodolojiler takip edilmelidir [Ekolojik Degerlendirme Indeksi (Ecological
Evalutaion Index, EEI, Orfanidis vd. 2011), Makrofit Kalite Indeksi (Macrophyte Quality
Index, MaQI, Sfriso vd. 2009), Littoral Kartografi Indeksi (Cartography of Littoral, CARLIT,
Ballesteros vd. 2007), Yabanc1 Biyotik Indeks (Alien Biotic Index, ALEX, Cinar ve Bakir
2014; Piazzi vd. 2015), Denizel Floristik Ekolojik indeks (DENFEI, Marine Floristic
Ecological Index, Taskin ve Orfanidis, 2016)]. Ornekleme c¢alismalarmmn yapildig
bolge/istasyon/nokta, tarih, derinlik verilmelidir. Makroflora (makroalgler ve angiospermler)
izleme calismalarinda tiir teshisleri yapilacagindan en az bir makroalg ve angiosperm uzmant
olmalidir.

7 RAPORLAMA VE DEGERLENDIRME

Tiirkiye’nin kiy1 ve ge¢is sularinda makroflora (makroalgler ve angiospermler) izleme
caligmasi yapilan noktalarin raporlanmasinda asagidaki igeriklerin olmasi gerekmektedir:

(1) izleme galigmast ile ilgili genel bir giris boliimi,

(2) Materyal ve metod boliimii, bu béliimde izlemede kullanilan 6rnekleme ve
degerlendirme yontemleri (biyotik indeksler vs.) agik bir sekilde verilmeli,

(3) Izleme galigmasi yapilan noktalarin genel tanitimi (kiy1 yapisi, dip yapisi, genel
makroflora gesitliligi vs.) verilmeli,

(4) izleme galigmasi yapilan noktalarin fiziko-kimyasal degiskenleri verilmeli,

(5) Noktalarm tiir listeleri, kullanilan makrofit biyotik indekse bagli olarak tiirlerin %
ortli degerleri, izleme yapilan donemin genel tiir listesi verilmeli,

(6) MA-LUSI indeksi ile baski-etki degerlendirmesi verilmeli (Flo et al., 2011), bu
indeks ile baskilarin (marikiiltiir, kanalizasyon, limanlar, diizensiz tatlisu girisi,
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sedimandan niitrient salinimi, kentlesme, tarimsal, ticari ve endiistriyel faaliyetleri
gibi) 6rnekleme istasyonlarindaki etkileri belirlenmeli,

(7) izleme noktalarmin (kiyr suyu ve gecis suyu) fiziko-kimyasal degiskenleri ile
tirler (%0rti degeri, tiir ¢esitligi vs) arasindaki iligki icin korelasyon katsayilari
(Spearman ya da Pearson korelasyon katsayilari) verilmelidir.

(8) izleme noktalarnin  karsilastirilmasinda  Bray-Curtis  benzerlik  indeksi
verilmelidir.

(9) Izleme yapilan y1l/dénem ile ilgili genel bir uzman degerlendirmesi yapilmali ve
daha onceki izleme galigmalariyla karsilagtirmalidir.

(10) Raporlamalar ulusal ve uluslarrasi ihtiyaglara gére yapilir. Bunun igin 6ncelikle
uluslararasi / bolgesel 6l¢cekte UNEP MAP —IMAP ve MEDPOL, BSC — BSIMAP ve
EEA gibi kuruluslarla ve onlarin raporlama formatlari ile ¢alisilmalidir. Bunlarin
yani sira DSCD ‘yi uygulamak ile yiikiimlii olan ilkeler i¢in bir raporlama paketi
gelistirilmis olup su an i¢in iilkemiz i¢in zorunluluk olusturmamaktadir. Ancak
ozellikle “biyolojik ¢esitlilik™ ile ilgili izleme programlar1 i¢in gerekli olan entegre
degerlendirme ¢alismalart i¢in 6rnek olusturabilecek bir raporlama olarak diigiiniip
dikkate alinabilir. IMAP /MEDPOL ile BSIMAP raporlamalarinin bu yonde
yenilenecegi varsayilabilir. Bununla ilgili daha detayli bilgiye “Strateji Belgesi”
icinde yer verilmistir.
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1 GIRIS

Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (DSDC) 2008/56/EC Avrupa deniz sularinin
2020’ye kadar "Iyi Cevresel Durum" (ICD) konumuna getirilmesi veya bu durumun korunup
stirdiiriilmesi i¢in gerekli kosullar1 tanimlarken, denizler iizerindeki tiim baskilarin dikkate
alinmasindan s6z etmektedir. Denizel ¢evrelerde tiim mikroorganizmalarin kiiresel biyolojik
cesitliligin ve ekosistem fonksiyonlarinin énemli parcalari olmalar1 onlar1 "gevresel durum"
tanimlanmasinda dikkate alinmalar1 bakimindan énemli kilmaktadir.

Deniz ekosistemlerinin maruz kaldigir kosullara gore belirlenecek ¢evre durumunun
cografik yapi, niifus, yerlesim, biyolojik unsurlar, desarj edilen atiklarin karakteri
dogrultusunda farkliliklar gosteren bakteri kompozisyonu verileri ortamin mikro diizeydeki
rontgeni olarak kabul edilmektedir. Bu rontgen verileri basta patojen bakteri varligi olmak
iizere ortamin "lyi Cevre Durumu" 6zelliklerini tastyip tasimadiginin gizli ve mikro gostergesi
olarak cografik degisiklikler gosterecektir.

Patojen bakteri diizeylerinde olan her degisikligin o ortamin maruz kaldig kirlilik
girdilerinin bir yansimasi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ortama 6zgii bakteriyolojik
verilerin iiretilmedigi durumlarda iyi c¢evre statiisii i¢in tanimlanan tiim kosullar saglanmig
olsa da patojen bakteri varligi bilinmedigi icin eksik ve yanlis degerlendirme yapilmasi
miimkiindiir. Ulkemizin kiyisal alanlarinda karasal kaynakli kirlilik girdileri ile ortama
girecek patojen bakterilerin tamami kontrol altina alinmis olsa bile, iilkemiz uluslararasi
suyollarina sahip oldugundan gemi balast sular1 yoluyla farkli deniz alanlarindan sularimiza
karisacak potansiyel patojen bakterilere bulasisina agiktir. Bu durum Marmara Denizine giris
cikis yapan gemi balast sularinda 27 patojen bakteri tiirlinilin tespiti ile gosterilmis, {ilkemizin
ulusal kriterler olusturmas: gerekliligine dikkat ¢ekilmistir (Altug ve ark. 2012) Bu durum
ayn1 zamanda asagida detaylandirilan "Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinde (2008-56-EC)
sozli edilen "her iilkenin kendi kosullarina gore belirleyecegi strateji "ifadesine Ornek
olusturmaktadir.

Denizlerdeki bakteriyel bilesenler 6zellikle prokaryotlar, antropojenik baskinin denizel
cevrelerde etkisinin anlagilmasinda ve c¢evre sagligt durumundaki degisikliklerin
degerlendirilmesinde 6nemlidir. Bilimsel ve ekonomik kriterlere gore maliyet/fayda analizini
takiben, denizel mikrobiyal bilesenlerin ve 6zellikle prokaryotlarin, denizel ortamlarda insan
kaynakli baskilarin etkisini tespit etmek i¢in ve cevre sagligi durumundaki degisiklikleri
degerlendirmek icin son derece etkili oldugu bildirilmistir.

Deniz mikroorganizmalari viriislerden bakteri ve arkelere, fitoplanktondan heterotrofik
ve miksotrofik kamgcililara, siliyatlar gibi biiyiik protistlere ve rotifera gibi mikro-metozoaya
kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir (Legendre ve Rivkin, 2008). Heterotrof bakteriler
fotosentezle fikse edilen organik maddenin % 90'dan fazlasini kullanma yetenegine sahiptir
(Robinson ve Williams, 2005). Ayrica, mikrobiyal besin ag1 yoluyla (Azam ve ark., 1983),
heterotrofik prokaryotlar okyanuslardaki ¢oziinmiis organik karbonu silleri ve kamgilari
yardimiyla grazing (otlama) yaparak ve kopepodlar gibi daha biiyiik organizmalar tarafindan
tilkketilerek daha yiiksek trofik seviyelere kanalize ederler. Viriisler ve prokaryotlar (bakteri ve
arkeler dahil) sayica biitliin denizel sistemlerde dominanttirlar ve kiiresel bolluk olarak genis
bir filogenetik ve metabolik ¢esitlilik gosterirler.

Denizlerdeki heterotrofik piko-boyutlu organizmalarin (0.2-2 um boyutlu) kiiresel
biyo-kiitleleri zooplankton ve baliklarin biyo-kiitlelerinden fazladir (Le Que‘re” ve ark., 2005)



Mikrobiyal bilesenler, tiim deniz ekosistemlerinin isleyisinde onemli bir rol oynamaktadir
(Azam ve Malfatti, 2007; Gasol ve ark., 2008) ve biitiin deniz besin aglarinin ¢alisma
sisteminde ve fonksiyonlarinda gereklidir (Cotner ve Biddanda, 2001).

Tim sucul ekosistemlerde, bakteriler organik maddelerin bozunma siireglerinde ve
besin aginda 6nemli bir role sahiptir. Polimerleri diisiikk molekiiler agirliktaki substratlara
(amino asitler, basit sekerler, yag asitleri gibi) indirgeyen heterotrofik bakteriler,
siyanobakteriler mantarlar, mayalar ve hiicre dis1 enzim ireten mikro algler farkli smif
organik bilesenlerin doniisiimlerine katki saglarlar (Arnosti ve ark., 2005; Caruso, 2010; La
Ferla ve ark., 2010). Bu nedenle, mikroorganizmalar biyokimyasal dongiilerde, karbon
baglama ve kirleticilerinde azaltilmasinda asil ve 6nemli bir rol oynarlar (Azam ve Malfatti
2007; Carlson ve ark., 2007; Gasol ve ark., 2008). Tim bu siire¢ler biitiin denizel
ekosistemlerin siirdiiriilebilir isleyisini saglamakta ve insan igin gerekli temel besin ve
iiriinleri sunmaktadir.

Denizel mikroorganizmalar ve metabolizmalar1 kiiresel degisimlere oldukca hassas
olup, sicaklik, pH ve oksijendeki degisimlerden dogrudan etkilenirler (Burns ve ark., 2013;
Hoppe ve ark., 2002). Yiikselen kiiresel sicaklik degerlerinin antropojenik CO iiretimi ile
olan iligkisi bu durumun sucul ekosistemlerin bir fonksiyonu sonucu oldugunu veya atmosfere
gecen CO2 kaynaginin yillik ototrofik ve heterotrofik dengeden kaynaklandigini
gostermektedir (Bates ve Mathis, 2009; Cole ve ark., 2007; Del Giorgio ve Williams, 2005;
Duarte ve Prairie, 2005; Smith ve Hollibaugh, 1993).

Biyotik ve abiyotik faktorleri belirleyen zaman ve ortama bagli bu siiregler ve
diizenlemeler 1liman, tropikal ve kutup boélgelerinin kiyr bolgeleri icin farkli sekilde
tanimlanmistir (Cunha ve ark., 2010; Hoppe ve ark., 2008). Bazi boélgelerde ve derin
denizlerde bilgi hala sinirli olmasina ragmen prokaryotik bolluk ve metabolizma hakkindaki
bilgilerin biiyiik kismi1 son on yilda elde edilmistir (Aristegui ve ark., 2009; Azzaro ve ark.,
2012; Baltar ve ark., 2009 a,b, 2010; Umani ve ark., 2010; La Ferla ve ark., 2010).

Hastane atik sularinin, evsel atiksularin denizlere karistigi alanlarda antibiyotiklere
direngli bakteriler ortama girmekte ve bakteriler bu direngliligi farkli mekanizmalarla
birbirlerine aktarabilmektedir (Akkan ve ark., 2011). Tiirkiye OECD 2015 verilerine gore
antibiyotik kullanimi en yiiksek {ilkeler arasinda birinci siradadir. Denizler gibi dogal
alanlarda antibiyotiklere direngli bakterilerin varligi ve rastlanma sikhigi ICD gostergesi
olarak kullamlabilir. Bu nedenle Tiirkiye kendi iilkesi igin bunu ihtiyag goérerek ICD
belirleyici olarak antibiyotiklere direngli bakteri varligmin parametre olarak kabul
edilmesinde Oncililiik yapabilir. Cografik bolgelere gore antibiyotik direnclilik frekanslar
farkli bulunmakta bu durum evsel atik karakteri ile iliskilendirilmektedir. Ulkemiz
denizlerinde antibiyotiklere direngli bakteri envanterinin ¢ikarilmasit ve izlenmesi bu
yayilimin kontrol altina alinmas1 bakimindan 6nemli olacaktir. Tiirkiye denizlerinde yiiksek
oranlarda antibiyotiklere direncli bakterilerin tespit edilmesi (Altug ve Icoz Onag, 2005; Altug
ve ark., 2006; Matyar ve ark., 2008 a,b; Altug ve Balkis, 2009; Altug ve ark., 2010a; Matyar
ve ark., 2012; Altug ve ark., 2013b, 2013¢; Cardak ve ark., 2016; Altug ve ark., 2016b) insan
kaynakli kirlilik girdilerinin deniz ortamu ile iligkisini gdstermektedir. Bu durum Deniz
Stratejisi Cergeve Direktifinde (2008/56/EC) bahsedilen "her iilkenin kendi kosullarina gore
belirleyecegi strateji" ifadesine Ornek olusturmaktadir. Bu nedenle bu dokiimanda
antibiyotiklere direncli bakteri dagiliminin izleme degerlendirme birimleri arasina alinmasi
tilke ihtiyact olarak tanimlanmaistir.



Deniz ekosistemlerinin sahip oldugu cografik yapi, niifus, desarj edilen atiklarin karakteri gibi
kosullar ¢cevre durumundaki degisiklikleri bakteri kompozisyonu verileri ile bize sunmaktadir.
Ornegin, Marmara Denizi’nden izole edilen bakterilerin % 60’1 Gram negatif patojenleri
iceren Enterobacteriaceae familyasina ait bulunmustur. Bu durum bélgenin insan kaynakli
kirlilik girdilerinin etkisinde oldugunu gostermektedir (Altug, 2016, 2016a). Buna ragmen,
Gokgeada cevresinde Bacillaceae familyasina ait segresyon kapasitesi yiiksek dogal ortam
bakterilerinin ¢ogunlukta oldugu tespit edilmistir (Cift¢i Tiiretken ve Altug, 2016). Ayrica
Ege Denizi Giillik Korfezi’nde deniz suyu ve sedimandanizole edilen bakterilerin
biyokimyasal &zelliklerine bagl olarak lipolitik ve proteolitik enzim aktivitesine sahip ve
karbonhidrat metabolizmas1 ile ilgili enzimleri tliretme yeteneginde olan bakterilerin
cogunlukta oldugu tespit edilmistir. Bu durum ortama giren kirletici maddelerin doéniistimiinii
anlama konusunda katki saglarken, bolgenin kirleticilere maruz kaldigini da ifade etmektedir.
Ayrica izole edilen tiim heterotrofik bakterilerin sedimanda daha yiiksek olmak tizere (% 50-
100 araliginda) Arylamidase {irettikleri yani azot atomuna bagli karbonil grup bulunduran
organik fonksiyonel gruplari (amitler) pargalayabilecek oOzellikte olduklari anlagilmaktadir
(Altug ve ark., 2013b).

Ozellikle kirlilik yiikii fazla olan alanlarda elde edilen bakteri gesitliligi verileri ve bu
bakterilerin hidrolitik enzimleri, B-galactosidase gibi hidroliz enzimlerini iiretiyor olmalar1 ve
metabolik Ozelliklerinin zenginligi aym1 zamanda bakteri gelismesini arttiracak bilesik
zenginligini gostermektedir (Altug ve ark., 2013; Altug ve ark., 2016a). Sinop kiyilarinda
Karadeniz’in oksik, suboksik ve anoksik zonlarinin metagenomik &rneklerinin mikrobiyal
cesitliliginin arastirilldigir ¢alismada bakteri cesitliligi patojen tiirlerin varligini, suboksik
zonda mikrobiyal aktivitenin arttifini ve anoksik zonda bakteriyel yapinin farklilastig
bulunmustur. Suboksik tabakada tanimlanan arkenin % 69’u amonyak oksidasyonunda ve
anaerobik metan olusumunda rol oynayan Nitrosopumiales, % 16’s1 ise metan iireten arke
olarak tespit edilmistir Suboksik zonda enzim aktivasyonu daha yiiksek bulunmustur (Altug
ve ark., 2016c). Dolayist ile Tirkiye denizlerinde bugiine kadar tespit edilen bakteri
kompozisyonlar1 bolgeler arasinda ¢evre durumu etkisine yonelik veriler saglamistir (Altug ve
Onac-Icoz, 2006; Altug ve ark., 2008; Matyar ve ark., 2008a, 2008b; Altug ve ark., 2010;
Altug ve ark., 2011; Altug ve ark., 2012; Matyar ve ark., 2012; Altug ve ark., 2013a, 2013b,
2013c, 2013d; Cardak ve Altug, 2014; Onuk ve ark., 2015; Cardak ve ark., 2015; Ciftci
Tiiretken ve Altug, 2016; Altug ve ark., 2016a)

Tiirkiye denizlerinde tespit edilen kiiltiir edilebilir bakteri tiirlerinin ait oldugu
familyalarin dagilim oranlar incelendiginde Gram negatif patojenleri iceren Gamma
Proteobacteria grubuna ait Enterobacteriaceae familyas: iiyesi bakterilerin ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir (Sekil 1). Bu durum insan kaynakli kirlilik girdilerinin denizlerdeki etkisini
gostermektedir. Salmonella enterica ssp. arizonae, S. enteritidis ve S. typhimurium izole
edilen alanlarda, S. typhimurium tiim Salmonella tiirleri iginde % 64,3 ile en yiiksek rastlanma
orani gosteren tiir olmustur (Altug, 2012).Tiirkiye denizlerinde tespit edilen patojen bakteri
tiirlerinin rastlanma siklig1 yiiksek olanlar ve izlenmesi baslangi¢ olarak tavsiye edilen tiirlerin
denizlerimizde tespit edildigi caligmalar Tablo 1°de gosterilmistir.

Mevcut verilere gore Tirkiye denizlerinde patojen bakterilerin izlenmesi tavsiye
edilmektedir.



Tablo 1 Tirkiye Denizlerinde Rastlanma Siklig1 Yiiksek Patojen Bakteriler

Alan Su Sediman Organizma
Salmonella Marmara Altug, 2012; Altug ve dig., 2012a, Altug ve G}ller,
2012b 2002; Altug,
2012
Ege Altug, 2012 Altug, 2012
Akdeniz Altug, 2012 Altug, 2012
Marmara | Altug ve dig., 2008; Altug ve dig., Altug ve dig., | Altug ve dig.,
2012; Altug ve dig., 2013; Cardak ve 2011 2008
Altug, 2014
Ege Altug ve dig., 2013 b; Onuk ve dig., Altug ve dig., | Onuk ve dig.,
A 2015 2013b 2015
hjg?g;)‘r’]?gs Akdeniz | Onuk ve dig., 2015; Cardak ve dig., | Matyar ve Onuk ve dig.,
2015 dig., 2008a, 2015
Cardak ve
dig., 2015
Karadeniz | Altug ve dig., 2013 a; Cardak ve Onuk ve dig.,
Altug, 2014; Onuk ve dig., 2015 2015
Marmara | Altug ve dig. 2012, Altug ve
dig.2013a, Cardak ve Altug 2014
Ege Altug ve dig. 2011; Altug ve dig,. Altug ve dig.,
Streptococcus 2013b 2013b
pneumoniae Akdeniz Altug ve dig., 2010; Cardak ve dig., Cardak ve
2015 dig. 2015
Karadeniz | Altug ve dig., 2013a, Cardak ve Altug,
2014
Marmara | Altug ve dig., 2012; Altug ve dig.,
2013,
Ege Altug ve dig., 2011; Altug ve dig., Altug ve
Micrococcus 2013b dig.2013b
luteus Akdeniz Altug ve dig., 2010; Cardak ve dig., Cardak ve
2015 dig. 2015
Karadeniz | Altug ve dig., 2013a; Cardak ve Altug,
2014
Marmara | Altug ve dig., 2008; Altug ve dig.,
2012; Altug ve dig., 2013; Cardak ve
Altug, 2014
Ege Altug ve dig., 2010; Altug ve dig., Altug ve dig.,
Klebsiella 2011; Altug ve dig., 2013b 201(jQiAltug
pneumoniae \2/81:;%
[S)Snpeumoniae Akdeniz Altug ve dig.,.2010; Matyar ve dig., Matyar ve Matyar ve dig.,
2012; Cardak ve dig., 2015 dig., 2008a; 2008b
Cardak ve
dig., 2015
Karadeniz | Altug ve Onac-Icoz, 2006;Altug ve
dig., 2013a,;Cardak ve Altug, 2014
Marmara | Altug ve dig., 2012; Altug ve dig.,
2013
Brucella Ege Altug ve dig., 2013 Altug ve dig.,
melitensis 2013
Akdeniz
Karadeniz




ACETOBACTERACEAE
ACHROMATIACEAE
AEROMONADACEAE
ALCALIGENACEAE
ALICYCLOBACILLACEAE
BACILLACEAE
BURKHOLDERIACEAE
BRUCELLACEAE
CARNOBACTERIACEAE
CAULOBACTERACEAE
COMAMONADACEAE
DERMACOCCACEAE
ENTEROBACTERIACEAE
ENTEROCOCCACEAE
FLAVOBACTERIACEAE
LACTOBACILLACEAE
LEUCONOSTOCACEAE
MICROCOCCACEAE
MORAXELLACEAE
NEISSERIACEAE
PAENIBACILLACEAE
PASTEURELLACEAE
PSEUDOMONADACEAE
RALSTONIACEAE
RHIZOBIACEAE
STAPHYLOCOCCACEAE
STREPTOCOCCACEAE
SHEWANELLACEAE
SPHINGOBACTERIACEAE
SPHINGOMONADACEAE
VIBRIONACEAE
XANTHOMONADACEAE

Sekil 1 Tiirkiye Denizlerinde Tespit Edilen Kiiltiir Edilebilir Bakteri Tiirlerinin Ait Oldugu
Familyalarin Dagilim Oranlar1
(Altug ve ark., 2016a)

Bu dokiimanda kaynak gosterilen Tiirkiye denizlerinde bakteriyolojik ¢aligmalarin
yapildigi farkli alanlara yonelik bazi ¢alisma alanlari asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 2 Calisma Alanlari
(Altug ve dig., 2010, 2011, 2012a, b, c; 2013, 2016; Kalkan ve Altug, 2015; Ciftci ve Altug,
2016)



MARMARA DENIZI

Sekil 3 Marmara Denizi Istanbul ili Kiyisal Alan1 bakteriyolojik ¢alisma istasyonlari
(Altug ve dig., 2010, 2013d, 2016b)

s

Sekil 4 Giilliikk Korfezi (Ege Deniz Suyu ve Sediman Bakteriyolojik érnekleme Istasyonlarr)
(Altug ve dig., 2013b, 2013c¢)
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Sekil 5 Kuzey Ege ve Giiney Marmara Bakteriyolojik Ornekleme istasyonlari
(Altug ve dig., 2011; Ciftci Tiiretken ve Altug, 2016)

Prokaryotlar sadece mikrobiyal patojenler olarak degil, ICD indikatérleri olarak bolluk
ve cesitlilik bakimindan degerlendirildiginde, Ornegin Dbiyogesitlilik, besin zinciri,
otrofikasyon, kontaminantlar (D1 biodiversity, D4 food webs, D5 eutrophication, D8
Contaminants, D9 Contaminants in seafood) gibi ICD tanimlayicilarimi etkiledigi igin bu
tanimlayicilarla birlikte degerlendirilmelidir.

Bu nedenle bu dokumanda c¢evresel kalite degerlendirmeleri i¢in mikrobiyal
topluluklarin kullanimi, Avrupa deniz stratejisi ¢ergeve direktifinde yer alan bilgiler, farklar
ve kullamshilik dikkate almarak ICD tamimlayicilart arasinda bakteri verilerinin
degerlendirilmesinin yollar1 tanimlanmistir. Mikroorganizmalar biyolojik olarak bakteriler,
protozoalar, viriisler, kiif ve mayalar, mikro algler olarak bes sinifta degerlendirildikleri i¢in
"mikrobiyoloji" ifadesi bunlarin tamamini kapsamaktadir. Ancak bu dokiimanda baglangi¢
olarak sadece bakterilere yonelik oOneriler gelistirilmis, iilkede ihtiya¢ temelinin gelismesi
dogrultusunda mikrobiyolojik izleme standardina yonelik kilavuzun virlisler basta olmak
iizere diger mikroorganizmalar1 da dahil ederek gelistirilebilecegi ve giincellenebilecegi
Oongorilmiistiir.

Enterik viriisler, rekreasyon amaciyla kullanilan sularda hastaliklardan sorumlu en
muhtemel patojendir. Ancak viriislerin tespit yontemleri rutin izleme i¢in karmagsik ve
masraflidir. Bu nedenle direktiflerle uyumlu olarak analiz edilen ana parametreler indikator
organizmalardir ~ (toplam  ve  fekal  koliformlar)  (www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/bathing-water-quality). AB Yizme Suyu Direktifi (76/160/ EEC)
direktiflerine uygun olarak {lilkemizde "Yiizme ve Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Sularin
Saglamasi Gereken Kalite Kriterleri" tablosunun mikrobiyolojik parametreler kisminda
enterovirlislerden  bahsedilmektedir. UNEP (2016) virlislere yonelik c¢alismalarin
gelistirilmesini tavsiye ederken, bu konuda viriisler ve diger mikroorganizmalar ile ilgili AB
Direktifleri ile Bolgesel Deniz Anlagmalarinda herhangi bir sinirlama veya tanimli ifade
yoktur. AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinde (2008/56/EC) Annex III Tablo 2 de baski ve
etkiler listesinde "mikrobiyal patojenler" ifadesi yer almaktadir. Bu da genel bir ifade olup,
pratikte bakteriler ile karsilik bulmaktadir. Dolayis1 ile bu dokiimanda ele alinan bakterilere
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yonelik degerlendirmelerin viriisler basta olmak iizere diger mikroorganizma gruplari i¢in
gelistirilmesi siireci iilkenin ihtiyaglar1 dogrultusunda gelecekte ele alinabilir. Mikrobiyoloji
izleme kilavuzunda yer alan parametrelerin AB Direktifleri ile Bolgesel Deniz Anlagmalarinin
gerekliliklerine ve siireclerine gore eksik olan bir tarafi bulunmamaktadir. Bu dokiiman AB
Deniz Stratejisi Cergeve Direktifinde (2008-56-EC) sozii edilen (Each Member State should
therefore develop a marine strategy for its marine waters which, while being specific to its
own waters reflects the overall perspective of the marine region or subregion concerned) "her
iilkenin kendi kosullarima goére belirleyecegi strateji" ifadesi temel alinarak Tiirkiye
denizlerinin ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirilmistir.

Tablo 2 Mikrobiyolojik Izleme Kilavuzunun Iliskili Oldugu Diger Alanlar

Biyogesitlilik (D1. Biodiversity)

Besin zinciri (D4. food webs)

Mikrobiyoloji izleme kilavuzu Otrifikasyon (DS5. Eutrophication)

Kontaminantlar (D8. Contaminants)

Deniz liriinlerinde kontaminantlar (D9. Contaminants in
seafood)

2 AMAC

Bu dokiimanda Avrupa deniz sularmin 2020’ye kadar "Iyi Cevresel Duruma" (ICD)
getirilmesi veya bu durumun korunup siirdiiriilmesi hedefi ile uyumlu olarak Tirkiye
Denizleri tizerindeki tiim baskilar1 dikkate alarak, bolgeler arasinda koordinasyon ve igbirligi
ile Tiirkiye Denizlerinde mikrobiyal unsurlarin ICD bilesenleri D1 (Biyogesitlilik), D4 (Besin
zincirleri), D5 (Otrifikasyon), D8 (Kontaminantlar), D9 (Deniz iiriinlerindeki kontaminantlar)
ile iligkilendirerek "iyi ¢evre durumunun tanimlanmasi” ve "iyi ¢evre durumuna ulagmasini
saglayacak hedeflerin belirlenmesi” i¢in uygulanacak yolu tanimlamak amaglanmistir. Ayrica
Annex 6 Part A’da belirtildigi iizere bu dokiiman ICD igin dl¢iimlerde kullanilmas: gereken
diger direktifler listesinde “Yiizme Suyu Direktifi”, “Atik Su Direktifi” gibi bagliklar altinda
yer alan mikrobiyolojik unsurlar1 bu tavsiyeler kapsaminda degerlendirmektedir.

AB Deniz Stratejisi Direktifi (Madde 1.8.b) ne gore mikrobiyal patojenlerin deniz/kiy1
sularina girisi Annex III Tablo 2’de belirtilen baski ve etkiler listesinde yer almaktadir.
Direktifte her bolge veya alt bolge i¢in hakim baski ve etkilerin degerlendirilmesi gerektigi
belirtilmektedir.

AB Su Cerceve Direktifi'ne (SCD) gore (Madde 11.3) izleme programlarinda
gerceklestirilecek temel oOlgiimlerin Annex VI Part A’da verilen direktifleri kapsamasi
gereklidir. Bu listede yer alan direktiflerden AB Yiizme Suyu Direktifi (76/160/EEC),
mikrobiyolojik su kalitesi degerlendirilmesinin gerekli/zorunlu oldugu bir direktiftir. Bunlara
ek olarak iilkemizin taraf oldugu Biikres (Karadeniz Deniz Cevresinin Kara Kokenli
Kaynaklardan Kirlenmeye Kars1 Korunmasina Dair Protokol) ve Barselona (Akdeniz'in Kara
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Kokenli Kirletici Kaynaklara ve Faaliyetlere Karsi Korunmasi Protokolii) Soézlesmeleri
protokollerinde eylem planlarinin, programlarin ve 6nlemlerinin hazirlanmasinda rehberlik
edecek maddeler listesinde patojen mikroorganizmalar yer almaktadir. Buna gore taraf {ilkeler
deniz ekosistemine desarj edilen patojen mikroorganizmalarin kontroliinden sorumludur.

Ulkemizde kiy1 sularinda mikrobiyal su kalitesinin izlenmesi Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (Resmi Gazete, Say1:29327, 2015) ve Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi
(76/160/AB) (Resmi Gazete, Sayi: 26048, 2006) ile diizenlenmektedir. Bunlara ek olarak
derin deniz desarjlarinin saglamasi gereken mikrobiyolojik kalite kriterleri Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete, Sayisi: 25687, 2004) ile belirlenmektedir.

Cevresel baskilarin tanimlanmasma kilavuzluk eden AB Yiizme Suyu Direktifi ve
iilkemizdeki yonetmeliklerde kullanilmasi tavsiye edilen indikator bakteriler Tablo 3 de
Ozetlenmistir.

Tablo 3 AB Yiizme Suyu Direktifi ve Ulkemizdeki Yonetmeliklerde Kullanilmas1 Tavsiye
Edilen Indikator Bakteriler

YSKY Yertsti
(2'8\(?6/\;/8€C) (76/160/AB, SKY SKKY (2004)
2006) (2015)
Toplam koliform N N
(KOB/100ml)
Fekal koliform N N
(KOB/100 ml)
Intestinal
Enterokok/Fekal + N N
streptokok (KOB/100
ml)
E. coli
(KOB/100 ml) * *
Salmonella (KOB/litre) +
Entero viriisler +
(PFU/10 litre)

3 ORNEKLEME STRATEUJISi (IZLEME ALAN VE SIKLIKLARI)

Genel Amagli izleme;

e Tirkiye denizlerindeki mikrobiyolojik parametrelerin izlenmesinde standardin
saglanmasi,

e  Gelecekteki izleme programlarinin verimli ve etkili bir sekilde siirdiiriilmesi,
e  Denizel ortamdaki kisa-orta vadeli degisikliklerin degerlendirilmesi,

e Yaygin antropojenik faaliyetten kaynaklanan uzun vadeli degisikliklerin bolgesel
degerlendirilmesi gerekgeleri ile yapilmalidir.
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Genel amaglh izleme Marmara, Ege-Akdeniz, Karadeniz yiizey suyu durumunun
belirlenebilmesi i¢in yeterli sayidaki izleme noktasini1 kapsamalidir.

Genel amacl izleme kapsaminda;

e Tiirkiye denizlerinde bolgesel alanlara (Korfez, Liman, Gemi Sokiim,
Yetistiricilik Alan1) yonelik yeterli sayida izleme noktasi,

e Risk altinda olmayan alanlar1 da temsil edecek 6zellikte izleme noktalari,

e Ege-Akdeniz, Marmara, Karadeniz bolgelerinin genel durumu ile ilgili yeterli veri
saglayacak sayida ve Ozellikte izleme noktalar1 belirlenmelidir.

e Kirlilik kapsaminda tanimlanarak hali hazirda izlenen istasyonlar bakteriyolojik
izleme istasyonlar1 olarak degerlendirilebilir. Ayrica, asagida Tirkiye
Denizlerinde, Bogazlar, Marmara Denizi, Akdeniz-Ege ve Karadeniz’de noktasal
kirlilik kaynaklarina gore karasal baski potansiyelleri goz Oniine alinarak
bakteriyolojik olarak izlenmesi 6nerilen alanlar verilmistir.

e Kis aylarinda mevsimlik yaz aylarinda sicak noktalarda 15 giinlilk 6rnekleme
yapilmasi onerilmektedir.

3.1  lizleme Alanlar1 Onerileri

Yukarida bahsedilen maddeler ve Yiizme Suyu Direktifi (76/160/EEC), Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi Kiy1 ve Gegis Sulart tanimlart dikkate alindiginda hali hazirda
strdiiriilen proje kapsaminda “kirlilik izleme istasyonlar” ve eklenen bazi “kiyisal yiizme
suyu alanlar1” mikrobiyolojik 6rnekleme i¢in segilebilir.

[zleme alanlar1 olarak segilen bolgeler taraf oldugumuz sézlesmeler ve direktiflere
gore “iye iilkelerin kiy1 ve karasal ylizme suyu alanlar1 tahsisi etmeleri ve buralardaki suyun
kalitesini ylizme sezonu boyunca izlemeleri gerekliligi” ifadesi ve izleme g¢aligmalar1 ve
bilimsel projeler sonucunda yerlesimin, turizmin, kiyr sanayinin, tasimaciligin ve liman
aktivitelerinin ve su iriinleri yetistiriciliginin yapildig: alanlar olarak riskli goriilen alanlar
oldugunun gecmis bilimsel ¢alismalar g6z Oniinde bulundurularak secilmistir. Bu bolgeler
asagida siralanirken bolgede yapilan calismalardan Ornekler sunularak bu alanlarin
izlenmesinin neden tavsiye edildigi agiklanmistir. Bunlara ekleme ve ¢ikarmalar yapilmasi
mimkiindiir. Ancak, bu dokiimanda yukarida belirtilen caligmalar dikkate alinarak asagida
belirtilen alanlar bakteriyolojik degerlendirmeler i¢in onerilmektedir.

3.1.1 istanbul Bogazi ve Marmara Denizi

Istanbul Bogaz1 Karadeniz Cikis1 ve Marmara Girisi ile Istanbul ili kiyisal alaninda
asagida isimleri verilen noktalarda 2000 yilindan bu yana yapilan ¢alismalarda (Altug ve ark.,
2010; Ciftci ve ark., 2011; Altug ve ark., 2012, 2013d, 2016b) bakteriyolojik kirlilik ve
patojen bakteri varligi tespit edilmis olup, bu istasyonlar derelerin Marmara Denizine
dokiildiigi alanlari, karasal Kirlilik etkenlerini ve rekreasyonel kullanim alanlarini igerdigi igin
onerilmistir. Yapilan ¢aligmalarda patojen, firsatg1 patojen, yumusak doku enfeksiyonlar ve
hastane enfeksiyonlar1 etkeni bakterilerin ve antibiyotiklere direngli tilirlerin tespit edilmis
olmasi bu alanlarin izlenmesine gerekce olusturmaktadir. Ayrica korfezler karasal kaynakli
girdilerin baskisini tasidigindan izleme alanlar1 olarak dnemle tavsiye edilmektedir.
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e Istanbul Bogazi1 Karadeniz Cikis1
e Istanbul Bogazi Marmara Girisi
e istanbul Ili Kiyisal Alam1 (Kiigiikgekmece — Menekse-Florya Sahili, Yesilkoy

Sahili, Ayamama Deresi kiyisi, Cirpict Deresi dokiildiigii yer civari, Zeytinburnu
Sahili, Kazlicesme Sahili, Suri¢i Sahili Yenikap:1 Limani, Sarayburnu Sahili;
Galata Kopriisii Alti Kabatag Sahili, Ortakdy Sahili, Arnavutkdy Sahili, Bebek
Sahili, Baltaliman1 Sahili, Istinye Sahili Tarabya Sahili Sariyer, Rumeli Kavag
Caddebostan Bostanci Sahili - Camasirc1 Deresi Anadolu Hisari- Goksu Deresi,
Kanlica Korfez, Kiigiiksu Sahil, Kadikdy Sahili- Kurbagali Dere, Kuleli)

e Kinaliada Sahili
e Burgazada

e Heybeliada
e Biiyiikada)
e Silivri Sahil

o Izmit Korfezi

o  Gemlik Korfezi

e Bandirma Korfezi
e Erdek Korfezi

e Tekirdag sahil

3.1.2 Ege Denizi

Ege Denizi Izleme Alanlar1 olarak 6nerilen bolgeler genel olarak yerlesimin yogun
bulundugu kérfezleri kapsamaktadir. Ozellikle bahar ve yaz aylarinda turizm amaclh bu
korfezlerde niifus yogunlugu belirgin sekilde artmaktadir. Ornegin Giilliik Kérfezi'nde
yapilan bir ¢alismada korfezin kiyisal alaninda bakteriyolojik kirlilik girdilerinin oldugunu
tespit edilmistir (Kalkan ve Altug, 2015). Yaz aylarinda yiiksek bulunan fekal bakteri diizeyi
aritimlarin yetersizligi ve mevsimsel niifus artist ile iliskilendirilmistir. Giilliikk Korfezi'nde
tespit edilen bakteriyolojik kirlilik diizeyi "bolge igin kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi
anlaminda degerlendirilmistir. Bu durumda, Sarigay Deresi agzi, Giillik Limani ve kiyisal
alanlar bolgenin bakteriyolojik tehdit tastmamasi i¢in kontrol edilmesinin kaginilmaz oldugu
kritik risk noktalar1 olarak kabul edilmelidir. Bu noktalarda yapilan bir ¢alismada yil boyunca
kesintisiz bakteriyolojik kirlilik tespit edilmistir. Bu nedenle tehlike olusturma potansiyeline
sahip olan bu noktalarin tasidigi maksimum bakteriyolojik degerler kritik limit (tehlike i¢in
kabul edilebilirlik ve edilemezlik arasindaki esik deger) olarak kabul edilebilir. Diizeltici
onlemler alindiktan sonra (atiklarin ve desarj sekillerinin kontrolii vb) secilen esik deger
kilavuz degere (6rnegin <500 KOB/100 ml gibi) doniistiiriilerek kontroller siirdiiriilebilir
seklinde rapor edilmistir (Altug ve ark., 2013).

Yogun yerlesimin ve sanayilesmenin bulundugu korfezler evsel desarjlarin, gemi tasit
trafiginin yogun oldugu, turizm ve su sporlarinin yapildig1 ve rekreasyonal amacli kullanimin
bulunmasi nedeni ile onerilmektedir. Kiy1 boyunca giin gectikge artan yerlesim yerlerinden
bolgedeki tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerden olusan karasal kokenli kirleticiler dogrudan
ve dolayli olarak korfezlere ulagmaktadir. Yaz aylarinda turizm faaliyetinde olan tur
teknelerinin kis bakimlarinin da korfez kiyilarinda yapilmasi ve bunlarin olusturdugu
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olumsuzluklarin korfeze ulasmasi sonunda su kalitesi olumsuz olarak etkilenmektedir.
Bilhassa turistik tesisler, ikinci konutlar evsel kaynakli kirlilik olusturabilecek potansiyele
sahip, yogun yerlesimlerdir. Ayrica, evsel ve tarimsal kirlilik girdilerinin yasandig1 yani insan
ve hayvan kaynakli diski karistminin bulundugu nehir doki alanlarini, yine yetistiricilik
yapilan ve burada ki faaliyetler kaynakli mikrobiyal kontaminasyonun olabilecegi alanlar,
izlemeler icin onerilmektedir. Izlemesi dnerilen korfezler, limanlar, nehir dokii alanlar1 ve
yetistiricilik yapilan bolgelerdeki bugiine kadar yapilan caligmalar ile mevcut mikrobiyal
yiikli gosteren literatiir bilgileri mevcuttur (Altug ve Bayrak, 2002; Altug ve ark., 2007a,
2007b; Cardak ve Altug, 2010; Altug, 2013a, Cardak ve Altug, 2014; Cardak ve ark., 2015,
2016; Kacar ve Gungor, 2010; Kacar, 2011a, 2011b; Kacar ve Kocyigit, 2013,; Kalkan ve
Altug, 2015)

Onerilen izleme alanlar:

e Canakkale Bogazi,
Saroz Korfezi,
Edremit Korfezi
Candarhi Korfezi
Aliaga-Gemi sokiim-PETKIM
[zmir Kérfezi
Kusadas1 Korfezi
Giillik Korfezi
Gokova Korfezi
Nehirlerin dokiim alani
Limanlar
Yetistiricilik alanlari
Kentsel Desarj alanlar1

3.1.3 Karadeniz

Genel olarak Rize sahil, Trabzon sahil, Ordu sahil, Samsun sahil, Sinop sahil, Inebolu,
Amasra sahil, Zonguldak sahil, Karasu ve Sile noktalar1 onerilmektedir. Detaylandirilmis
ilave istasyon onerileri asagida siralanmustir.

Artvin

Arhavi-Hopa Mevkii: Karadeniz’in iilkemiz smirlarinda en dogu kismina karsilik gelen ve
genellikle evsel atiklarin noktasal desarjlar ile bulag gosterdigi bolgedir.

Rize

Merkez: 11 merkezine karsilik gelen alandir ve evsel atiklarin Karadeniz’e noktasal desarjlari
mevcuttur.

Firtina Deresi Desarj Mevkii: Ilin dogu kisminda Karadeniz’e dokiilen ve iizerinde yogun
su Uriinleri yetistiriciligi ile rekreasyonel faaliyetlerin gerceklestigi Firtina Deresi’nin desarj
noktasina karsilik gelmektedir.
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Trabzon

Yomra Mevkii: Trabzon’un dogu kisminin en 6nemli yerleskelerinden biri olup, yogun
olarak evsel ve sanayi atiklara maruz kalan bolgedir.

Degirmendere Mevkii: 11 merkezinde Trabzon’un en oOnemli havzalarindan biri
niteligindedir.

Merkez: 11 merkezine karsilik gelen alandir ve evsel atiklarin Karadeniz’e noktasal desarjlart
mevcuttur.

Akcaabat Mevkii: ilin en kalabalik ilgelerinden biri olup yogun evsel ve sanayi atiklarin
dolayli yollar ile Karadeniz’e desarj oldugu alandir.

Carsibasi-Vakfikebir Mevkii: Yogun evsel ve tarimsal faaliyetlerin gergeklestigi alandir. Yaz
aylarinda kiy1 seridinde rekreasyonel faaliyetler mevcuttur.

Giresun

Tirebolu (Harsit Cay1 Desarj Mevkii): Giimiishane il sinirlarindan dogup Tirebolu ilgesinde
160 km’lik mesafeyi katledip Karadeniz’de sonlanan Harsit Cay1’nin beraberinde kum, cakil
isleme tesisleri, evsel ve sanayi atiklarin desarj noktasidir.

Espiye (Gelevera Deresi ve Yaghdere Cayt Desarj Mevkii): 70 km’lik hatta sahip Yaglidere
Cay ile, 80 km’lik hatta sahip Gelevera Deresi’nin desarj bolgelerini kapsamaktadir. Akarsu
hatlar lizerinde petrol iirlinleri depolama sahasi, kum, ¢akil, mermer isleme ve komiir tesisi
bulunmakla birlikte evsel ve ¢op depolama atiklarinin bulas noktalaridir.

Aksu Deresi-Giresun Adast Mevkii: Yaklasik 70 km’lik memba-mansap uzunluguna sahip
akarsu hatt1 boyunca; sanayi ve evsel atiklara ilaveten, alabalik iiretim tesisleri bulunmaktadir.
Desarj noktasinda Giresun ¢op depolama alani bulunup yogun kirlilik kaynag: 6zelligindeki
bir noktadir.

Batlama Deresi-Giire Mevkii: Ortalama 40 km’lik memba-mansap uzunluguna sahip akarsu
hatti; yogun evsel atik, sanayi atiklar1 ve zirai faaliyetler dolayr hassas alan olup bu hat
boyunca i¢gme suyu, maden suyu tesisleri ile su firiinleri yetistiricilik faaliyetleri de
gerceklestirilmektedir. Bunlara ilaveten yaz aylarin yogun rekreasyon faaliyetlerinin
gergeklestirildigi sicak nokta 6zelligindeki alandir.

Ordu

Melet Irmagi- Turnasuyu Deresi Mevkii: Sivas il sinirlarindan dogarak Ordu’da Karadeniz’e
desarj olan yaklasik 160 km’lik Melet Irmagin1 kapsayan noktadan; farkli nitelikteki maden
isletme atiklari, kum, cakil isleme tesisi atiklari, sanayi ve evsel atiklarin Karadeniz’e gecis
noktas1 6zelligindedir.

Persembe Vona Limam Mevkii: Diger ilgelere nazaran dogal yapmnin fazla tahrip olmadigi,
yaz aylarinda rekreasyonel faaliyetlerin mevcut oldugu alandar.

Fatsa: Ilin en biiyiik ilgelerinden biri olup, yogun olarak farkli nitelikteki evsel ve sanayi
atiklara maruz kalmaktadir. Yaz aylarinda rekreasyonel faaliyetler mevcuttur.

Unye: ilin en biiyiik ilcelerinden biri olup, yogun olarak farkli nitelikteki evsel ve sanayi
atiklara maruz kalmaktadir. Yaz aylarinda rekreasyonel faaliyetler mevcuttur.

Samsun
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Carsamba Yesilirmak Desarj Mevkii: Yaklasik 519 km uzunlugundaki Yesilirmak
Nehri’nin beraberinde Karadeniz’e tagidigi farkli nitelikteki bir¢ok atiklarin desarj alanina
karsilik gelmektedir.

OSB Bolgesi Tekkekoy Mevkii: Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi’nin en biiylik organize
sanayi bolgesi olan alan, yerlesim yeri 6zelligi de gosterdiginden farkli nitelikteki bir¢ok
atiklarin Karadeniz’e bulas noktas1 6zelligindedir.

Canik Mert Irmag1 Mevkii: Samsun il merkezine karsilik gelen alandir.

Atakent-Pelitkoy Mevkii: Yaz aylarinda yogun rekreasyonel faaliyetlerin gergeklestirildigi
alandur.

Bafra Kizihrmak Desarj Mevkii: 1.355 km uzunlugu ile Tiirkiye topraklarindan denize
dokiilen en uzun akarsu hattina karsilik gelip Karadeniz ekosistemi i¢in ¢ok dnemli bir yere
sahip olan alandir.

3.1.4 Akdeniz

Kirlilik projesi kapsaminda hali hazirda izlenen istasyonlar bakteriyolojik izleme
istasyonlar1 olarak degerlendirilebilir. Genel olarak asagidaki listede yer alan bolgeler tavsiye
edilmektedir.

e Antalya Sahil,

o Fethiye Korfezi,

e Anamur-Bozyazi,

e Mersin Sahil,

e Iskenderun Korfezi,

e Samandag,

e Limanlar olarak tavsiye edilmektedir.

Bu bolgelerde yapilan calismalarda belirlenen bu alanlar 6zellikle bati Akdeniz
sahilleri yaz aylarinda yiizme amagli yiiz binlerce insan tarafindan yogun olarak
kullanilmaktadir. Belirlenen bu alanlarda ylizme amagh kullanilan sahil sularinin
mikrobiyolojik olarak izlenmesi 6nerilmektedir.

Karasal kaynakli mikrobiyal kirleticiler nehir girdileri ve kentsel atik sular vasitasi ile
kiyisal alanlarda yiizme sularina karismaktadir. Ayrica Akdeniz’de bulunan ticari limanlar da
(Limakport-Iskenderun Korfezi, Mersin Uluslararas1 Limani-Mersin ve Port Akdeniz ‘de
(Antalya) deniz trafigi oldukca yogundur. Bu nedenlerle limanlar direk veya dolayl olarak
kirleticilerle maruz kalmakta ve kontamine olabilmektedir. Limanlar agisindan potansiyel
tehdidi anlamak i¢in limanlarin da mikrobiyal kirleticiler agisindan izlenmesi tavsiye
edilmektedir.

4 PARAMETRELERIN OLCUM YONTEMLERI

Indikatér Bakteri Tayini: Membran Filtrasyon Metodu, En Muhtemel Say1 Metodu /EMS
Antibiyotiklere direngli indikatdr/patojen bakteri: Disk Difiizyon Metodu
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Salmonella spp. Standart kiiltiirel yontem (APHA, 2000)

Salmonella ve diger patojen bakteriler kiiltiirel yontemlerle saflagtirma ve Gram
boyama sonrasi VITEK Compact 30 Mikro Identifikasyon Sistemi kullanarak tanimlanabilir.
41 Ornekleme Ekipmanlar:

Deniz suyu i¢in: Ornekleme alaninin suyu ile ¢alkalanmis Nansen / Niskin Sisesi.

Sediman i¢in: Grab

Steril edilmis 151k gecirmez (kahverengi) 250 ml cam siseler/ Koyu renkli poliproplen (121)
dayanikl1 plastik sise (otoklava dayanikli)

Pamuk
Cam baget
Alkol

Ates kaynagi (alev tabancasi, otomatik ¢akmak vb.).

Sekil 6 Grab ile sediment 6rnekleme

4.1.1 Ornekleme ve On islemler

Deniz suyu ornekleri 0-30 cm ylizeyden aseptik sartlar saglanarak alinir. Steril cam
siseler sise agzina el degmeden acilir, sise agz1 pamuk sarilmis alkole batirilmig cam bageti
yakarak veya alev tabancasi benzeri bir malzeme kullanarak alevden gecirilir. Ornek sisesi
sisenin agzina el degmeden yan yatirilarak, iist kisimda bir miktar bosluk birakilacak sekilde
siseye doldurulur. Sisenin agz1 tekrar alevden gecirilir ve el degmeden tekrar steril kapak veya
steril pamuk ile kapatilir. Etiketlenir. Kisa siirede (4-6 saat) laboratuvara ulasabilecek 6rnekler
analize kadar +4°C’de saklanabilir. Kisa siirede ulastirilamayacak 6rnekler 6rnekleme yerinde
(gemi vb) Once filtrasyon islemine alinir daha sonra inkiibatore alinir.
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Grab yardimu ile alinan yiizey sediman ornekleri steril kaplara aktarilir. Etiketlenir.
Kisa siirede (4-6 saat) laboratuvara ulasabilecek ornekler analize kadar +4 °C’de saklanabilir.
Kisa siirede ulastirilamayacak ornekler laboratuvara kadar dondurularak muhafaza edilir.

5 BAKTERIYOLOJIK PARAMETRELER

Deniz sularinda patojen bakterileri ayri ayr1 aramak analitik olarak zaman
alan,uzmanlik gerektiren ve ekonomik olmayan bir yoldur. Bunun yerine rutin analizlerde
kontaminasyon oldugunun ipucunu veren indikator (gosterge) bakteriler kullanilir. Denizlerin
bakteriyolojik kalitesini arastirirken, 1920 yilina kadar toplam ve fekal koliform bakteriler
standart bakteriyolojik indikatorler olarak kullanilmiglardir. Sonraki yillarda indikator
bakteriler ile Vibrio cholerae (kolera hastaliginin etkeni), Yersinia enterocolitica
(gastroenteritis), Shigella (gastroenteritis), Listeria (grip benzeri semptomlar), Salmonella
(gastroenteritis, tifo), Campylobacter (gastroenteritis) varligi arasinda son derece agik iliskiler
bildirilmistir.

Giiniimiizde bakteriyolojik izleme caligmalarinda E. coli’ nin patojen protozoa ve
viriisler i¢in indikatdr 6zelliginin zayif olmasi1 gerekgesi ile alternatif indikator bakterilerin
gerekliligi tartisilirken yine de klasik bakteriyel anlayis Esherichia coli ve toplam koliform
bakterilerin indikator olarak kullanilmasidir. Optimum iireme sicakligir 25°C ve daha az olan
bakteriler, toprak kokenli, saprofit ve genellikle su da dogal olarak bulunan Pseudomonas,
Achromobacter, Choromobacterium gibi mikroorganizmalardir. Optimum {ireme sicakligi
37°C olan bakterilerin varligi ise dis kaynakli bir kontaminasyonu gostermektedir.

5.1 Indikator Bakteriler

Patojen bakterileri aramak yerine, rutin analizlerde indikatdr bakteriler tercih edilir.
Indikatdr bakteriler, patojen bakterilerle aym ortami paylasirlar, patojen bakterilerden sayica
daha fazladirlar, tespitleri patojen bakterilerden daha kolay ve ekonomiktir, yasama
yetenekleri patojenlerden daha yiiksektir, insan ve hayvanlar i¢in zararsizlardir. Total
koliformlar, fekal koliformlar, fekal streptokoklar sularin rutin analizlerinde bakteriyolojik
kirlilik indikatorii olarak kullanilirlar.

5.1.1 Toplam Koliform

Bu organizmalar patojen degildir ancak ortamda bulunuyor olmalar1 dis kaynakl
kontaminasyonu ve patojen bakterilerin potansiyel olarak var olabileceginin ipucunu verir.
Koliform bakteriler, (APHA, 2000) tarafindan, membran filtrasyon teknigi ile Endo tip
besiyerinde 35+2°C de 24 saat icinde metalik yesil koloni olusturan, aerop, spor
olusturmayan, gram (-), ¢omak sekilli bakteriler olarak standardize edilmistir. 37°C de
ureyebilen, [- galaktozidaz enzimi tasiyan koliformlar, Citrobacter, Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Hafnia, Yersinia, Serratia cinslerinden olusur.

5.1.2 Fekal Koliform

Total koliformlarin alt grubudur. Bu bakteriler toplam koliformlarin tasidigi
ozelliklerin disinda 44+2°C de 48 saatlik inkiibasyon sonucu laktozu fermente ederek gaz ve
asit olusturur,
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triptofandan indol olusturur (Sekil 7). Bu 6zellikleri nedeni ile toplam koliformlardan ayrilan
fekal koliformlara termotolerant koliformlar da denir. Fekal koliformlarin en bilinen 6rnegi
Esherichia coli’dir

Sekil 7 m-FC besiyerinde fekal koliform koloniler

E. coli saymm Hizl Deney (TS EN ISO9308-1)

E.coli sayimi1 amaci ile aliman deniz suyu numunesi, 0.45 mikron gozenekli steril
membran filtreler kullanilarak steril vakum filtrasyon ekipmaniyla siiziiliir. Membran Filtre
(hizl1 deney i¢in) TSA besiyeri lizerine yerlestirilir ve 36+2°C’de 4 — 5 saat inkiibe edilir.
Daha sonra membran siizge¢ TBA besiyeri lizerine yerlestirilir ve 44:0+0.5°C’de 19 - 20 saat
inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra membran siizgeg, indol reaktifi ile doyurulmus bir siizgeg
yastik {izerine yerlestirilir ve renk gelisimine bagli olarak 10 - 30 dakika ultraviyole lambasi
ile UV 1s1masina maruz birakilir. Membran siizge¢ tizerindeki biitiin kirmizi koloniler E.coli
olarak sayilir. Sonuglar 100 ml'deki koloni sayilar1 olarak verilir.

51.3 Bagirsak Enterokok / Fekal Streptotok

Fekal streptokoklar fekal koliformlardan sonra ikinci fekal kirlilik indikatorii olarak
degerlendirilir. E. coli’nin bulunmadigi 6rnekte streptokok tayini koliform organizmanin
varligin1 gosterir. Ayrica streptokok diizeyi fekal koliform diizeyi ile karsilagtirilarak kirlilik
kokeninin hayvansal veya insan kaynakli oldugunun arastirilmasinda da kullanilmaktadir. En
cok rastlanilan tiirleri Streptococcus faecalis, S. faceium, S. avium, S. bovis, S. equinus ve S.
gallinarum dur.

20



Sekil 8 Azide besiyerinde Enterokok kolonileri

Bagirsak Enterokok Sayim (TS EN ISO7899-2)

Bagirsak Enterokok sayimi amaci ile alinan deniz suyu numunesi, 0.45 mikron
gozenekli steril membran filtreler kullanilarak steril vakum filtrasyon ekipmaniyla siiziiliir.
Membran filtre Slanetz ve Bartley besiyerine yerlestirilir. Petriler 37+2°C’da 4444 saat
inkiibe edilir. inkiibasyondan sonra tipik olarak koloninin ortasinda veya etrafinda, kirmizi,
mor veya pembe renk olusumu ile ortaya ¢ikan tiim koloniler dikkate alinir. Tipik koloniler
varsa membran ve koloniler steril penslerle, ters yiiz etmeden once 44°C’a 1sitilmig Safra
Eskiilin- Azid Agarli petri kabina aktarilir. 44 +0.5°C’da 2 saat inkiibe edilir. Ardindan
koloniler hemen degerlendirilir. Cevresindeki besiyerinde ten renginden siyah renge kadar
degisebilen renkler olusturan tiim tipik koloniler pozitif reaksiyon vermis olarak kabul edilir
ve bunlar bagirsak enterokoku olarak sayilir (Sekil 7). Sonuglar 100 ml'deki koloni sayilar
olarak verilir.

Deniz Suyu 6rnekleri i¢in ayrica Membran Filtrasyon (Sekil 9 ve Sekil 10) veya En
Muhtemel Say1 Metodu/EMS (Most Probable Number Method/MPN) yontemleri
uygulanabilir (APHA, 2000). Sediman i¢in Marine Broth veya laktoz broth’ da zenginlestirme
sonrasi Endo ve Azide benzeri besi ortamina yayma ekim uygulanabilir.

1— Filtrenin . 3 — Filtrenin 4 - inkiibasyon 5 — Koloni
yerlestirilmesi y besiyerine alinmasi sayimi

Sekil 9 Membran Filtrasyon yontemin agamalari
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Sekil 10 Laboratuvarda membran filtrasyon

5.2 Patojen Bakteriler

Tiirkiye denizlerinde patojen bakterilere yonelik ¢alismalar dikkate alinarak deniz
suyu ve sedimandarastlanma siklig1 yiiksek olan Salmonella spp. (baslangi¢ olarak) izlenecek
patojen bakteriler arasinda degerlendirilebilir. Sonuglar 250 ml de Salmonella sayist olarak
degerlendirilir.

Onemli Not:

Bu dokiimanda patojen bakterilere baslangi¢c olarak Salmonella spp. onerilmistir. Ancak,
Tiirkiye denizlerinde yapilan calismalarda yiiksek sayida patojen bakteri varlig: tespit
edilmigtir (Cift¢i Tiiretken ve Altug, 2016, 2016a; Altug ve ark., 2010, 2011, 2012, 2012a,
2013). Bu nedenle siklikla tespit ettigimiz patojen bakteriler arasinda olan tiirler
Salmonella spp.’e ilave olarak izlenecek tiirler arasinda degerlendirilebilir.

Tiirkiye denizlerinde rastlanma frekansi yiiksek olan patojen bakteri tiirleri arasindan
secilen beg adet tiir ismi agagida verilmistir.

e Aeromonas hydrophila

e Streptococcus pneumoniae

e Micrococcus luteus

e Kilebsiella pneumoniae ssp pneumoniae

e Brucella melitensis

Saglikli bir ortamda patojen bakterilerin bulunmamasi gerektiginden, izlenilen alanda
secilmis bazi patojen bakterilerin varliginin aranmasi, bulunmalar1 halinde tanimlamalarinin
var/yok olarak verilmesi tavsiye edilir.
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Patojen bakterinin aranmasina karar verilen bolgede varliginin siirekliligi o bdlgenin
risk olusturduguna yonelik delil teskil edecektir. Araliklarla devam eden bir patojen bakteri
varlig1 s6z konusu ise dikkatle izlenmesi gerektigi, patojen bakterilere hi¢ rastlanilmiyorsa
indikator bakterilerle izlemenin yeterli olacag: anlasilabilir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarla
elde edilen patojen bakteri verileri Boliim 2’de (Amagc) bahsedildigi gibi AB Deniz Stratejisi
Cergeve Direktifi (2008/56/EC) ve uluslararasi bolgesel sozlesmelerle iliskilendirilmistir.

Ulkede ihtiyag temelinin gelismesi dogrultusunda mikrobiyolojik izleme standardina
yonelik kilavuzun viriisler basta olmak iizere diger mikroorganizmalar1 da dahil ederek
gelecekte gelistirilebilecegi ve gilincellenebilecegi ongoriilmektedir.

5.3 Antibiyotiklere Direncli Bakteriler

OECD 2015 verilerine gore Tiirkiye antibiyotik kullanimi1 en yiiksek tilkeler arasinda
birinci sirada yer almaktadir. Antibiyotiklere direngli bakteriler kanalizasyon sistemi ile
denizlere ulasabilmekte ve dogal ortamda bu direncliligi alic1 bakterilere aktararak direncli
bakterilerin yayilimini1 arttirmaktadir. Ayrica bir bolgede antibiyotiklere direngli bakteri
frekans1 o bolgenin insan kaynakli kirlilik girdilerinin de gostergesi olmaktadir. Bu nedenle
bu dokiimanda Tiirkiye’nin bu konuda 6nciiliik yapacak sekilde ICD belirleyici faktorler
arasina ¢oklu antibiyotik direncliligi (MAR: Multiple Antibiotic Resistance) testlerini dahil
etmesi saglikli ve dogru bir 6ncii yaklasim olacaktir.

Bu dokiimanda antibiyotiklere direnc¢li bakteri analizleri tanimlanan metotlarla tespit
edilen indikator ve patojen bakterilere (varsa) uygulanan ayr1 bir islem olarak onerilmektedir.
Disk difiizyon yontemi (Sekil 10) ile tespit edilen indikatdr bakterilere/patojen bakterilere
antibiyotik testleri uygulanir. Ulkemizde enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak
kullanilan beta laktam tiirevi antibiyotiklere gosterilen direng degisimlerini tespit etmek
cografik alanlara gore rastlanma frekanslarmi belirlemek dogal su alanlarinda ICD verisi
saglamanin disinda bolgesel direnclik envanterinin olugsmasina imkan taniyacaktir

6 VERI KALITESI

(Caligsma setinin ii¢ paralel olarak kurulmasi sonuglarin karsilastirilmasi, negatif/pozitif
kontrol setlerinin kurulmasi kullanilan cihazlarin y1llik kalibrasyonlarinin yapilmis olmasi
veri kalitesinin korunmasi igin 6nemlidir.
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7 RAPORLAMA VE DEGERLENDIRME

Membran Filtrasyon Yontemi i¢in indikatdr bakteri degerleri KOB (Koloni Olusturan
Birim)/100 ml

EMS yontemi i¢in EMS tablolarindaki degerlerden yararlanilarak EMS / 100 ml
Salmonella i¢in var-yok / 250 ml olarak yazilir.
Ulusal giincel yonetmeliklere gore degerlendirme yapilir.

Ulkemizde deniz suyu su kalitesi gdstergesi parametrelerinin degerlendirilmesinde
Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, Say1:29327, 2015) ve Yiizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligi (76/160/AB) (Resmi Gazete, Sayi: 26048, 2006) kullanilmaktadir. Ad1 gegen
Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi'nde ylizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sular,
ylizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan sularin saglamasi gereken “kalite kriterleri”
tablosunda verilen kriterleri saglamalidir (Tablo 4).

Tablo 4 Yiizme ve rekreasyon amactyla kullanilan sularin saglamasi gereken kalite kriterleri
tablosu

Parametreler Kilavuz | Zorunlu | Minimum Analiz ve
Ornek Alma Inceleme Metodu
Sikhigi
1 | Toplam 1000 10000 Iki haftada bir Membran Filtre
Koliform/100ml
2 Fekal koliform/100ml 200 2000 Iki haftada bir Membran filtre
3 | Fekal streptokok/100ml | 100 1000 Iki haftada bir Memobran filtre
4 Salmonella/ 1 litre - 0 Membran filtre
5 | Enteroviriis PFU/10 - 0 Membran Filtre
litre (viriise yonelik

(Resmi Gazete, Say1: 26048, 2006)

Fekal koliformlar i¢in koloni olusturan birimin 100 ml’de kilavuz degeri 100 koloni,
zorunlu degeri ise 2000 kolonidir. Fekal streptokok i¢in kilavuz deger 100ml’de 100 koloni,
toplam koliform i¢in ise 500 kolonidir. Almman Orneklerin % 95’inde test sonuglari
yonetmelikte belirtilen zorunlu degerleri saglamasi gerekmektedir. Yonetmelige gore, ylizme
ve rekreasyon amagl kullanilan sularmn kalite kriterinin saglanmasinda; Ek-1’deki Tablo’da
verilen parametreler i¢in zorunlu degerler tanimlanmis olup olmadigina bakilmaksizin kilavuz
degerlere uyum saglamak icin idare gerekli tedbirleri alir (Resmi Gazete, Say1: 26048, 2006).

Indikatdr parametrelerden E.coli ve bagirsak enterokok sonuglari Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (Resmi Gazete, Say1:29327, 2015). “Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve
Gecis Sularinin  Saglamast  Gereken Standart Degerler” tablosuna (Tablo 5) gore
degerlendirilmektedir. Indikatdr hesaplamalarinda sonuglar 12 drnekleme iizerinden normal
olasilik fonksiyonunun logl0 yiizdelik degerlendirmesine dayanarak, %95 ve %90 yiizdelik
deger hesaplamasina gore verilmektedir. Ancak, 12 Orneklemenin tamamlanmadigi
durumlarda, sonuglar geometrik ortalama olarak da hesaplanabilmektedir.
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Tablo 5 Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin Saglamasi Gereken

yiizen maddeler

Standart Degerler
Parametre Standart
Renk Renkte sira dis1 bir degisiklik olmamalidir
Bulaniklik Seki derinligi:
Berraklik 1 m - %90 (kilavuz)
Isik gegirgenligi 2 m - %95 (zorunlu)
pH 6-9
Karbon kalintilar1 ve Bulunmayacaktrr.

Yiizer madde (yag ve

gres dahil)

Ahsap, plastik vb. pargalar gibi ylizen maddeler, gozle
goriilebilir yag tabakasi veya kopilik olmamalidir.

Coziinmiis oksijen

%80-120 doygunluk (%90 )

100 (%95) (kilavuz)
200 (%95) (zorunlu)
185 (%90) (yeterli)
. . 250 (%95) (kilavuz)
Escherichia coli*
(Koloni/100 mL) 500 (%95) (zorunlu)
500 (%90) (yeterli)
(Resmi Gazete, Say1:29327, 2015).

Intestinal entrokok™
(koloni/100 mL)

Mikrobiyolojik degerlendirme

Yiizme sularinda elde edilen yukarida analiz yontemleri agiklanan indikator
bakterilerin sayisal olarak verilmesi gerekmektedir. Bakteri saymmi verilerinin (indikator
bakteriler: fekal koliform, toplam koliform, E. Coli, bagirsak Enterokok/Fekal Streptokok)
normal olasilik fonksiyonunun logio yiizdelik degerlendirmesine dayanarak, ylizdelik deger
asagidaki gibi elde edilir.

degerleri alinir. (Sifir degeri elde edilirse, bunun yerine kullanilan analitik yontemin
minimum Ol¢lim limitinin logio degeri alinir.)

() logio degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanir ().
@) logio degerlerinin standart sapmasi hesaplanir (o).
Veri olasilik fonksiyonunun yiizde 90 {istii asagidaki denklem ile elde edilir:
Yiizde 90 iistli = antilog (p + 1.282 o).
Veri olasilik fonksiyonunun yiizde 95 iistii asagidaki denklem ile elde edilir:
Yiizde 95 iistii = antilog (u + 1,65 o).
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TANIMLAR

LOD

LOQ

: Tayin limiti 6rnekte olgiilebilen fakat kesin olarak miktar1 belirlenemeyen en
diisiik miktardir. Istatistiksel olarak kabul edilebilen odlgiilebilir en kiigiik
miktar. LOD, sayisal olarak blank 6rneklerinin (n>20) standart sapmalarinin 3
kat fazlasi olarak hesaplanir. LOD: 3*SD (EC, 2007).

: Olgiim limiti sonucun belirli bir giivenilirlikle raporlanabildigi en kiiciik
degerdir. Istatistiksel olarak kabul edilebilen analitlerin en diisiik miktar1.
Konsantrasyon araligi boyunca dedeksiyon limit sinirlarinda dogruluk ve
hassasiyet onemlidir. Sayisal olarak Miktarsal limit blank 6rneklerinin (n>20)
standart sapmasindan 6 veya 10 kat fazlasidir. LOQ: 10*SD (EC, 2007).



1. GIRIS

2000 yilinda Su Cerceve Direktifi (SCD) (EC 2000) altinda tanimlanan oncelikli
Kirletici grubu bilesenleri, daha sonra, 2013 yilinda revize edilerek, sayist 45’¢
yiikseltilmistir. Deniz Strateji Cerceve Direktifi’nin (DSCD; 2008/56&EC) Temmuz 2008
yilinda yiirtirliige girip uygulanmaya baslamasiyla, insan aktivitelerinden kaynaklanan baski
ve etkilerin anlasilarak yonetilebilmesi ve sonu¢ olarak deniz ¢evresindeki etkilerinin
azaltilmas1 hedeflenmistir. Deniz Strateji Cerceve Direktifi (DSCD), lyi Cevre Uygulamalari
(ICU) kapsamindaki c¢alismalar 2009 yilinda baslamustir. Bu ¢alismalar, kriter, standart ve
metodoloji gelistirme iizerine yapilmis olup, Avrupa Birligi iiye iilkelerindeki uygulamalar
ornek alinmustir.

Genel olarak DSCD tanimlayicilar1 ekosistem tizerindeki baskilari gostermektedir.
Baski gostergeleri ve ilgili hedefler ayni zamanda ulasilmak istenilen durumu ve insan
kaynakl1 baskinin seviyesini tanimlamaktadir. Bu tanimlayicilardan (T) bir kag1 (TS5, T10 ve
T11) dogrudan insan kaynakli baskilarin ekosisteme etkilerini ve durumunu hedef
almaktadir.

DSCD alt tanimlayicilarindan iki tanesi kirleticiler ile ilgilidir. Tanimlayict 8
“Kirleticiler” ve Tammlayict 9 “Deniz Uriinlerindeki Kirleticiler” insan kaynakli baski
gostergesi olarak tanimlanmistir. Kirleticiler, foksik, kalict ve biyobirikime uygun
kimyasal/kimyasal gruplari olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim SCD (2000/60/EC), OSPAR,
HELCOM ve Barselona sozlesmelerinde gecen “zararli maddeler” ile benzerdir. DSCD’ye
gore, bu maddeler “kirleticilerin konsantrasyonu, Kkirletici etkilerini artiracak diizeyde
olmamalidir” seklinde tanimlanmustir.

Tanmmlayict 9 (Deniz Uriinlerindeki Kirleticiler) “deniz iiriinlerinden elde edilen
gidalardaki kirletici miktarlari, ulusal ve uluslararasi standartlarda belirlenen siirlarin
tizerinde olamaz” seklinde tanimlanmistir (Cardosa ve dig., 2010). Kirleticilerin balik ve
diger deniz iirlinlerinde, kabul edilen seviyelerin iizerindeki varligi hem halk sagligi, hem de
deniz iriinleri {izerinden beslenen tiiketicileri, ayrica diger deniz kaynaklarinin da
stirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Balik ve diger deniz iriinlerindeki Kirletici
miktarlari, nehirler ve kiyisal desarjlar, endiistriyel aktiviteler, evsel atiksular, niikleer
kazalar, akuakiiltiir, liman aktiviteleri ve gemi trafigi ile denizel ortama siirekli girmesiyle
daha da artmaktadir.

OECD’nin (Organisation for Economic Co-operation and Development) raporlarina
gore, 100.000 farkli kimyasal diinya marketlerinde yer almaktadir. Yalniz, Avrupa’da yilda
yaklasik 10.000 farkli kimyasalin 10 ton’dan fazla {iretildigi ve satildig1 bilinmektedir. Bu
kimyasallarin ise %]1-3’liniin ¢evresel agidan problemli oldugu tahmin edilmektedir
(http://worldoceanreview.com/en/wor-1/pollution/ organic-pollutants).

Organik kirleticiler, 6zellikle kalict organik kirleticiler (KOK), ekosistemlere giren
en Onemli Kkirleticiler olarak simiflandirilabilir. KOK’larin yonetimine iligkin kiiresel
anlamda 1990’11 yillara kadar yasaklamalar disinda ciddi bir adim atilmamigtir. 1995 yilinda
UNEP Yonetim Konseyi aldig1 kararla, IOMC’den Oncelikli olarak “kirli diizine” olarak
adlandirilan ilk 12 kalict organik kirleticinin degerlendirilmesini talep etmistir. Bu ¢alisma
neticesinde UNEP, ilk etapta bu 12 kirletici grubu i¢in uluslararas1 baglayiciligi olan bir
anlasma hazirlanmis aralarinda Tiirkiye’nin de oldugu 125 iilke tarafindan 23 Mayis 2001
tarihinde imzalanmustir.


http://worldoceanreview.com/en/wor-1/pollution/

Stokholm So6zlesmesi, 17 Mayis 2004 tarihinde yiiriirliige girmis olup, su anda 179
iilke ya da bolgesel kurulus bu sozlesmeye taraf olmustur. Sozlesme, yiiriirliige girdigi
tarihte ekinde yer alan ilk 12 KOK bilesigi ve daha sonra 2009 ve 2010 yillarinda eklenen 10
yeni KOK bilesigini ortadan kaldirmaya veya bunlara iliskin salinimlar1 azaltmaya
odaklanmistir. Sozlesme, bazi kimyasallarin belirli kullanim alanlarinda asamali olarak
kullanimdan kaldirilmasi i¢in g¢aba gosterilmesini garanti altina almaktadir. Stokholm
Sozlesmesi kapsaminda belirlenen 22 adet KOK, kimyasal 6zellikleri ve kullanim alanlari
dikkate alinarak 3 ayr1 grup altinda toparlanmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2014). UNEP ve Stokholm Soézlesmesinde ilk etapta belirlenen 12 adet KOK sunlardir;
pestisitler (aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin, heptaklor, hekzaklorobenzen, mireks,
toksafen), endiistriyel iiriinler (PCB’ler) ve istenmeyen yan iiriinlerdir (PCDD’ler ve
PCDF’ler). Hekzaklorobenzen bilesigi pestisit olarak iiretilmesine ragmen ayn1 zamanda
istenmeyen yan iiriin olarak da ortamlarda bulunmaktadir. Diger yandan benzer sekilde
PCB’ler endiistriyel iiriin olarak kullanilmasina ragmen, ¢esitli yanma proseslerinde yan
tirtin olarak da olusmaktadir (Bailey, 2001; Lohmann vd., 2000).

Dogal su ekosistemlerine c¢esitli yollarla (atiksular, karasal siiriiklenmeler vb.)
tasinan KOK bilesiklerinin suda ¢oziiniirliikleri oldukc¢a diisiiktiir. Bu nedenle, su kolonunda
genellikle partikiillere tutunur ve nihayetinde sedimanda birikirler. Herhangi bir nedenle
sedimandan re-siispansiyon ile su kolonuna geri dénebilen KOK ’lar, besin zincirine de dahil
olarak dogal su ekosistemlerinde tehlike arz etmeye devam edebilirler (Jurado vd., 2007).
Bu durum ozellikle s1g kiyisal alanlar i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir.

KOK bilesikleri lipofilik 6zellikleri nedeniyle organizmalarin yagl dokularinda da
birikirler. Bu bilesiklerin endokrin sistemini bozucu etkileri de bulunmaktadir. Ayrica
kanserojen olan bu bilesikler, baz1 genetik problemlere yol acarlar ve Ozellikle deniz
memelilerinin bagisiklik sistemleri lizerinde etkili olabilirler. KOK’lara maruz kalan birgok
balik, kus ve memeli tiirlerinde hastaliklar, dogum anormallikleri vb. etkiler tespit edilmistir
(https://www.epa.gov). Insanlarin KOK’lara maruziyeti genel olarak beslenme yolu ile
olmaktadir. Ancak, atmosferdeki parcaciklarin solunmasi ya da bu kimyasallara dogrudan
temas (O0rnegin deri yolu) ile maruziyet miimkiin olabilmektedir. KOK’larin insanlarda da
tireme ve gelisme bozukluklarina yol actigi, norolojik ve davranigsal problemler yarattigi
belirlenmistir (https://www.epa.gov). Ayrica, bu kimyasallarin, deniz memelilerinde oldugu
gibi, insanlarda da endokrin ve bagisiklik sistemleri {izerinde bozucu etkilerinin oldugu
saptanmistir. Ozellikle, KOK’larin insanlarda hamilelik sirasinda plasenta ve dogum sonrasi
emzirme yoluyla bebege gectigi tespit edilmistir (Carpenter, 2006; Ribas-Fito vd., 2001;
Peter vd., 2003).

Organik kirleticileri 3 ana baslik altinda incelemek miimkiindiir: Poliklorlu bifeniller,
dioksinler/furanlar, pestisitler ve poliaromatik hidrokarbonlardir (EK-1 ve EK-2).

1.1.  Poliklorlu Bifeniller (PCB’ler) ve Dioksinler/Furanlar

Diinyada 1929’larda baslayan PCB iretimi, toplam yillik maksimum miktarina
76.000 ton ile 1970’lerde erismistir (Breivik vd., 2002). Zararlarinin ortaya ¢ikmasiyla, bu
tarthlerde PCB iretimi pek cok iilkede yasaklanmistir. Ancak kaliciliklari nedeniyle
giiniimiizde hala 6nemli cevresel kirleticiler arasinda bulunmaktadirlar. Bifenil yapisinin
klorlanmasi ile iiretilen PCB’ler, reaksiyon sartlarina gore (agirlikga) yiizde 21 ila 68
arasinda


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749103003300#BIB7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749103003300#BIB80

klorlanma derecesine sahiptir (Ahlborg vd., 1992) ve PCB lerin 209 adet konjeneri
bulunmaktadir. Bu kimyasallar, igerdikleri klor sayesinde, yar1 ugucu ve degredasyona
dayanikli yapilartyla gaz halinde ya da partikiillere bagh olarak atmosferde c¢ok uzak
mesafelere tasinabilirler (Berrojalbiz vd., 2014). PCB’ler karbonsuz kopya kagidi,
yapistiricilar, boyalar, flasterler, yangin sondiiriiciiler, ¢cimento vb. igerisine katki maddesi
olarak eklenen, hidrolik ve 1s1 transfer sivilarinda bulunan, arabalarda kapasitorlerde, vakum
pompalarinda ve transformatdrlerde yaygin olarak kullanilan kimyasallardir. PCB’lerin
diinyadaki en yaygin kullanim alan1 elektrik sanayisi olmustur. PCB lerin birincil kaynaklar1
doldurma alanlar1 (landfills), tehlikeli atik alanlari, PCB iceren atiklarin yakilmasi, eski
elektrikli aletlerden kaynaklanan sizintilar olarak siralanabilir (ATSDR, 2000).

Polychlorinated dibenzodioxins (PCDDs) ve polychlorinated dibenzofurans (PCDFs)
cesitli endiistriyel prosesler (6rnegin kagit endiistrisi atiksulari) ve yanma (evsel atiklar,
hastane ve tehlikeli atiklarin yakilmasi, orman yanginlari) sonucunda ortaya ¢ikan yan
iriinlerdir ve ¢evrede yaygin olarak bulunurlar.

PCBler, Polychlorinated dibenzodioxins (PCDDs) ve polychlorinated dibenzofurans
(PCDFs) kalicilik 6zellikleri nedeniyle 6zellikle besin zincirinin iist basamaklarinda olan
canlilarin dokularinda (kutup ayilari, foklar, kuslar vb.) daha yiiksek konsantrasyonlara
ulasabilmektedirler. Dioksin ve furanlarin 175 adet konjeneri bulunmaktadir.

Toplam olarak 29 bilesik olmak iizere, 7 polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDD),
10 polychlorinated dibenzofuran (PCDF), ve 12 PCB WHO tarafindan dioksin benzeri
bilesikler olarak siniflandirilmiglardir (Van den Berg vd., 2006). Bu bilesiklerin dogada
karisimlar halinde bulunmalart nedeniyle toksisiteleri, TEQ (Toksisite Esdegerligi)
hesaplanarak bulunur. Karisimlarin TEQ degerlerinin hesaplanmasinda 2,3,7,8-TCDD
bilesigine gore verilen Toksisite Esdeger Faktorleri kullanilir (TEF) (EK-11).

1.2.  Pestisitler

EPA’ya gore pestisit, genel anlamda hasareleri azaltmak, kovmak, zarar vermek
lizere tasarlanmis kimyasal triinler olarak tanimlamaktadir (EPA, 2015). Pestisitler hedef
tirlere oldugu kadar diger tiirlere ve ekosisteme de zararli kimyasallardir. Kullanimdan
hemen sonra havaya, suya, topraga ve yer alti sularina karisarak kullanildigi alana ve
tasinimla ¢ok daha uzaklara yayilabilirler. Diinya Saghk Orgiitii, 1975 yilindaki
toplantisinda pestisitleri zararli madde olarak tanimlamistir (WHO, 2015). Insana, hedef dis1
organizmaya ve ¢evreye olan zararli etkileri nedeniyle, pestisit kullanimindaki riskler
belirlenerek bu kimyasal {irtinlerin kullanim1 minimum ve sadece hedef tiirlerin etkilenecegi
sekilde formiile edilmeli ve kullanilmalidir. EK-2°de pestisitlerin CAS numaralari, kimyasal
formiilleri ve kullanim alanlar1 sunulmustur. Pestisitler hedef gruba gore insektisit (bocek
Oldiirticii), herbisit (bitki o©ldiiriicii), rodentisit (kemirgen oldiiriicli), fungusit (Mantar
Oldiiriicii) ve fumigants (genel Oldiiriicii) olarak gruplandirilabilirler (Gilbert, 2012).
Pestisitler de diger KOK bilesikleri gibi birgogu kalici, yagda ¢oziinebilen, biyoakiimiile ve
biyomagnifikasyon ile canlilarda birikim 6zelligi olan kimyasallardir. Pestisitlerin yapisinda;
1) “aktif grup” (zararlilart 6ldiiren kisim), 2) “inert grup” (pestisit formiilasyonunun
stabilitesini ve kullanim kolayligin1 saglayan kisim) 3) her pestisitte olmayan ve inert kisim
gibi gorev yapan “yardimci grup” bulunur. Pestisit toksisitesi, viicuda giris yoluna ve aktif
bileseninin kati/sivi olma durumuna gore degisiklik gostermektedir (WHO, 2015). Bu
kilavuz igerisinde klorlu pestisit analiz yontemlerine yer verilmistir (EK-2).



Cok farkli ozellikte olan pestisitlerin kirletici olarak en 6nemli olanlar1 Kalici Organik
Kirleticiler grubuna dahil olan organoklorlu bilesiklerdir. Pek ¢ogunun iiretimi ve kullanimi
yasaklanmis olmasina ragmen, kalici 6zellikleri nedeniyle ¢evresel komponentlerde 6zellikle
de sedimanlarda ve biyotada yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar.

1.3.  Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, iki ya da daha ¢ok aromatik halkanin birbirine
baglanmasi ile olusmus yapilardir. Benzen halka sayisi, pozisyonu ve yan gruplari,
PAH’larin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemektedir. Bu 0Ozellikleri ¢evresel
davraniglarinda ve canlilar ile etkilesimlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Genel olarak diisiik
molekiiler agirliga (iki ve ii¢ halkali)) ve yiiksek ucuculuga sahip PAH’larin sudaki
coziintirliikleri de yiiksek molekiil agirlikli PAH’lara gore daha yiiksektir. Yiiksek molekiil
agirligina sahip PAH’lar, dogal su ortamlarinda daha c¢ok partikiillere tutunmus halde
bulunurlar ve sedimanda birikirler. PAH’larin sedimanlardaki birikim kapasiteleri,
sedimanin parcacik boyut dagilimi organik madde igerigi gibi fizikokimyasal 6zelliklerine
baghdir. Coziniirliikleri daha yiiksek olan PAH’larin deniz sedimanlarindeki yarilanma
stireleri birkag aydan birkag yila kadar degismektedir (Wilcock vd., 1996).

Dogal ortamlarda sayilar1 yiizleri asan PAH’larin organizmalar iizerinde toksik ve
kanserojenik etkileri oldugu bilinmektedir (Luch, 2005.). Bu nedenle, Su Cergeve Direktifi
2000/60/EC sayil1 “Oncelikli kirleticiler listesi’ne dahil edilmiglerdir. Organizmalarda tireme
ve gelisme problemlerine, tiimdr olusumuna ya da bagisiklik sistemi iizerinde Onemli
problemlere yol agabilirler. US-EPA tarafindan 16 PAH bilesigi oncelikli kirletici olarak
belirlenmistir. Bu ayrimin temelini kirleticilerin ¢evrede dagilimi ve insan sagligi lizerindeki
potansiyel riskleri olusturmustur. US-EPA tarafindan onerilen 16 PAH bilesigi EKK-1’de
verilmistir.

Ozellikle sekiz adet PAH bilesiginin kanserojen etkileri oldugu belirlenmistir.
Bunlar: benzo(a)antrasen, krisen, benzo(b)floranten, benzo(k)floranten, benzo(a)piren,
dibenzo(a,h)antrasen, indeno(1,2,3-cd)piren ve benzo(g,h,i)perilen (Menzie vd.1992). Bu
grup icerisinde ise, benzo(a)piren en yiiksek kanserojen ozellige sahip PAH bilesigi olarak
bilinmektedir (EK-1) (Kuo vd., 1998; Wang vd., 2002).

PAH bilesikleri, deniz ortamina genellikle atmosferik ve karasal kaynaklar, gemiler
ve liman faaliyetleri ile tasinmaktadir. Ozellikle yar1 kapali ve su sirkiilasyonunun kisitli
oldugu ve kirliligin fazla oldugu liman, koy ve korfezlerde PAH birikimi biiyilk 6nem
tasimaktadir (Anyakora vd., 2005, Bakker vd., 2000, N'Guessan vd., 2004). PAH’lar sanayi
tiretimi, ulagim ve fosil yakit yakmanin yani sira orman yanginlar1 ve volkanik patlamalar
gibi tamamlanmamis yanma islemleri sonucuda agiga ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, dogal
stirecler sonucu olusan biyojenik PAH iiretimi de olabilmektedir. Zanden vd. (2007) gore,
PAH kaynaklar1 petrojenik, pirolitik ve dogal kokenli olmak {izere iic kategoride
simiflandirilmistir. Petrojenik PAH’lar, ham petrol ve rafineri iiriinlerinde bulunurken,
biyojenik PAH bilesikleri biyolojik islemlerle veya deniz ¢okelleri (6rnegin; perilen) icinde
diyajenez erken donemlerinde agiga ¢ikmaktadir. Pirolitik PAH’lar organik maddelerin
oksijensiz ya da az oksijenli ortamlarda yiiksek sicakliga (350-1200 °C) maruz kalmasi
(piroliz) ile olusmaktadir (Planas vd., 2006). Petrojenik PAH’lar sucul organizmalar
tarafindan daha kolay alinabilmektedir (Neff, 2003).
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PAH’lar hidrofobik karakterleri nedeniyle sucul ortamlarda, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
(<1 ng/L) bulunurken, sedimanda ve partikiil maddede inceleme alanina bagli olarak degisik
konsantrasyonlarda (1 ve >100 ng/g) dlciilebilmektedir (Filipkowska vd., 2005; Kiss vd.,
1996; Culotta vd., 2006).

2. AMAC

Organik Kirleticiler ile ilgili bir kilavuz dokiiman hazirlanmasinin amaci, ulusal
izleme calismalarinda, uzun dénemde yapilacak faaliyetlerin, izleme c¢alismasini yapan
kurum ve kuruluslarin kendi insiyatifine birakilmadan, islemlere uluslararasi anlamda bir
standardizasyon saglamaktir.

Organik kirleticiler i¢in ilgili kurumlarin katilimiyla hazirlanan bu kilavuzun ana
hedefleri asagida siralanmaktadir;

1. Ulusal anlamda bir metot birligine varilmasi,

Ornekleme istasyonlarinin se¢im kriterlerinin belirlenmesi,
Organik kirletici analizi yapilacak matrislerin segilmesi,
Segilen matrislerin nasil érnekleneceginin standardize edilmesi,

Elde edilen verilerin giivenilirliginin saglanmasi,

o oA w N

Kullanilan metotlarin uluslararas1 kabul edilen metotlardan secilmesi ve
laboratuvar kosullarina uyarlanmasi,

7. Toplanan verilerin “iyi ¢evresel durumun” tespit edilmesinde kullanilacak sekilde
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi,

8. Yapilan ¢aligmalarin ulusal hedeflerimizi de igine alacak sekilde planlanmasidir.

Organik kirleticiler i¢in hazirlanan bu kilavuzda, 6rnekleme, ekstraksiyon, clean-up
(saflagtirma) ve enstriimantal analiz teknikleri icin UNEP/FAO/IOC, (1982, 1989, 1991,
2007), HELCOM-COMBINE (2015), OSPAR (1996), EPA (1996, 2015), ve UNEP/GEF
(2013) tarafindan onerilen yontemler kullanilmistir. Kilavuz, birgok iiniversite ve arastirma
grubundan konu uzmanlar1 ile beraber hazirlanmistir. Bu nedenle, kilavuzda bu kuruluslar
tarafindan Onerilen metotlar (ihtiyag oldugu durumlarda modifiye olmus sekliyle)
verilmektedir. Ayrica, Kilavuzdaki metotlar1 uygulanacak laboratuvarlarin ¢alisma sartlarina
ait performans testlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 1’de AB Direktifleri, Biikres ve Barselona Sozlesmeleri ile ulusal diizeyde
kirleticilerin seviye ve etkilerinin takibi konusundaki yaklasimlar 6zetlenmistir. Buna gore
ulusal diizeyde sarf edilen ¢caba, AB ve Sozlesmeler ile uyumlu olmakla birlikte tilkemizde
ilgili gosterge ile belirlenmis izleme programina ihtiya¢ vardir. Etkilerin takibi i¢in IMAP
kapsaminda yapilan ¢aligsmalarin takibi gereklidir. Bu konu 6zellikle OSPAR ve HELCOM
bolgelerinde dikkate alinmaktadir.
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Tablo 1 AB Direktifleri, Sozlesmeler ve Ulusal diizeyde Kirleticilerin Degerlendirilmesi

AB - DSCD AB-SCD | AB-CKS | IMAP BSIMAP- Ulusal
UNEP/MAP | BSC (2017)
(8. ve 9. ICD Tanimlayicist (2016) (llgili yonetmelik ve
olarak) programlar
cercevesinde)
Tanimli &zellikler / gostergeler
Kirleticilerin seviyeleri (biyota, | Oncelikli | 2000/60/E | EO9 Kirleticilerin YSKY, 2016 ile
sediman ve su), varligi, kaynagi, | ve belirli | C ‘de | kapsaminda farkli tilkemiz i¢in ozel
akut  kirliligin ~ boyutu ve | kirletici- | verilen 6nemli matrislerdeki kirleticiler belirlenmis
kirleticilerin etkileri lerisuda oncelikli kirleticilerin seviyelerinin | ,kiy1 ve gegis sulari igin
aylik ve maddeler | derisimleri ve takibi, CKS hedefleri
seviye (33) ve | etki yayimlanmstir.
takibi sonrasinda | seviyeleri, illegal ve kaza
olarak 39/2013/E | akut kirlilik sonucu olusan Yﬁzeysel Sular ve
izlenmesi | Cile (45) | olaylarinin dokiintiilerin Yeralt1 Sularinin
madde kaynaklart say1/ yer izlenmesine Dair
i¢in deniz | (kazalar/illega bilgileriile | Ydnetmelik, 2014. Kyt
suyu  ve | lbosaltimlar) olusan ve gegis sularinda
biyota i¢in | ve biyotaya kirliligin izlenmesi gereken
cevresel etkisi, boyutlari parametreler verilmistir.
kalite tiiketilen Bu listede dncelikli
standartlar | trtinlerdeki maddeler ve diger
tdeerleri | seviyelerin tehlikeli maddeler
belirlenmi | halk saghg listesi de yer
stir. agisindan almaktadir.
takibi ve
enterokok Tehlikeli Maddelerin Su
seviyeleri* ve Cevresinde Neden

Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yénetmeligi,
2005

Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi,
2011 balik tiriinlerinde
kirleticilerin max
limitleri verilmistir.

Tiirkiye Denizleri
Biitiinlesik izleme
Programi (2011-2019)
dahilinde ve IMAP,
BSIMAP ile iligkili
olarak (sediman ve
biyotada seviyeler,
yonelimler, insan
sagligi ile
iliskilendirme, ERL ile
degerlendirmeler)

*Bkz. Mikrobiyal Kirleticiler Kilavuzu




Tablo 2°de kirleticilerin diger ICD bask1 ve durum/etki ICD tanimlayicilari ile iliskisi
sunulmustur. Kirleticiler, diger baski bilesenleri ile birlikte canli yasam ve ekosistem
fonksiyonlar1 iizerinde etkilidir. Ayrica, deniz mikro ve makro ¢oplerin dnemli bir bolimii
plastik ve tiirevlerinden olusmaktadir ve bunalrin 6zellikle mikroplastik bilesenleri iginde
bulunan bazi kimyasallar 6ncelikli ve 6zel organik kirleticiler listelerinde yer almaktadir.
Tablo 2 Organik kirleticilerin diger ICD baski durum/etki ICD tanimlayicilari ile iligkisi

e
D o
— _— =)
5 = S = = 2, 2
p— - @n Y K o] He) .
> = < © b= i (33 2
Q 15) = (&) ) —
— b= .M_ D — —_ ,[:]' 3
A = g = S B 5 | MNES = g
T E = £ SE| = | §5E3| & | &
Ekosistem bilesenleri ve 2 = > O T a X 0O—=5 = Zo=
- 2 5 " vi || o |sE=] S| 28
fonksiyonlar1 g = o i =3 = o e = A g

“Durum” ve “Etki”
Tanimlayicilar:

Su ve sediman kimyasal
kalitesi (besin elementleri,
CcO, kimyasallar,
radyoakt.)

.. . . D1.Biyogesitlilik
Pelajik/haraketli tiirler D3 Ticari balik ve

(plankton, =~ balik, | | gy far
memeliler,  siiriingenler,

kusl

uslar) D4.Besin agi

D1.Biyogesitlilik
D3.Ticari balik ve
Deniz  tabam1  habitat, | kabuklular

topluluk ve tiirleri D4. Besin ag1
D6. Deniz tabani
biitiinligii

Ekosistem  fonksiyonlari
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin dongiileri)

3. Ornekleme Stratejisi (Istasyon secimi, Derinlik, izleme Sikhg1)

Organik kirletici analizleri olduk¢a zor, masrafli ve uzun islemler zincirinden
olugmaktadir. Bu nedenle, 6érnekleme bir plan cergevesinde, detaylandirilmis ve minimum
risk igerecek sekilde organize edilmelidir.

Ornekleme zamanmin belirlenmesi izleme calismalarinin standardizasyonunda ¢ok

onemli ve kritiktir. Ornekleme aktiviteleri, planlanacagi zaman Srneklerin gerek sediman
gerekse biyota icin yilin hangi zamaninda toplanmis olacagina dogru karar verilmesi
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gerekmektedir. Uzun siireli izleme ¢alismalarinda verilerin zamansal karsilagtirilmasi ig¢in
taniml1 zamanlarda 6rnekleme yapilmasi gerekir.

Mekansal siireklilik icin, Ornekleme yapilacak istasyonun belirlenmesi en az
zamansal siireklilik kadar 6nem arz etmektedir. Orneklemenin yapilacag: yil (yilda bir ya da
2 yilda bir gibi), mevsim (4 mevsim, 2 mevsim gibi), ay (her ay, 2 ayda bir gibi) veya hafta
belirlenmelidir. Yillar icerisinde ornekleme zamanindaki kii¢iik farkliliklar kabul edilebilir
araliklarda ve 6rnekleme zamanini temsil edecek sekilde olmalidir.

Ormekleme sirasinda verilerin diizenli bir sekilde kaydedilmesi i¢in bir sefer defteri
diizenlenmesi gerekmektedir. Kullanilacak sefer defterinde asagidaki bilgilerin yer almasi
onerilmektedir:

a) Tarih ve saat

b) Istasyon adi

¢) Ornekleme istasyonunu tanimlayan kod

d) istasyonun enlem ve boylami

e) Goriiniir sinir isareti referanslari ile lokasyon tanimlamasi
f) Su derinligi/ batimetrik arastirma sonuglari

g) Akinti tanimlamasi

h) Uygun olmayan kosullar (hava, ekipman, gemi trafigi, gibi)
i) Ornekleme alaninin fotograflar1 (gerekirse)

j) Ornekleme derinligi

K) Orneklenen matrisler (su, sediman ve biyota)

[) Ornekleme ekipmanlar

m) Hava kosullar1 (yagis, bulutluluk vs.)

3.1. Sediman Orneklemesi

Sedimanda izlenecek maddelerin se¢iminde ilgili kirleticinin oktanol-su ayrigim
katsayis1 (Kow) dikkate alinir. Oktanol-su ayrisim katsayisi, kimyasal maddelerin organik ve
inorganik fazda ¢ézlinme oranlarini belirten katsayidir. Pratik bir kural olarak, log Kow >3
olan kimyasal maddeler sedimanda izlenmelidir.

Ornek almirken, toplanan sedimanin rengi, homojenligi (tabakalasma olup olmadig),
herhangi bir canlinin varligi (biyokarisiminin gostergesi), yiizey yapisi ve koku ya da
herhangi bir kirlenmenin olup olmadig1 (yag vs.) bilgileri not edilmelidir.

Ornekler, &rnekleme ekipmanindan saklanacagi kaba (amber, aliiminyum,
politetraloroethilen (PTFE), paslanmaz c¢elik) aktarilirken ornekleme kaplart miimkiin
oldukca bosluk birakilmayacak sekilde doldurulmalidir.

Numuneler 4°C ve altinda buzdolabinda tasinmalidir ve miimkiin olan en kisa siirede
laboratuvara aktarilmalidir. Numuneleri bir aydan fazla muhafaza etmek gerektiginde derin
dondurucu kullanilmalidir.

Karotlarin tasinmasi sirasinda karotun biitiinliigiiniin yol boyunca korunmasi i¢in
dikkat edilmesi gerekmektedir. Eger karot, yatay konumda tasinirsa sediman/su ara yiizeyi
karigabilir. Dikey konumda taginirsa da, yol boyunca olusan titresim sedimani sikigtirma
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egiliminde olacaktir. Miimkiinse, karotun igerisindeki numune alt 6rneklere ayrilip, arazide
elekten gecirilmelidir. Ayrica, donmus karot numunelerinin donu c¢oziilmeden Once
tabakalara boliintirse katmandaki degisimlerden kaginilabilir.

Alandaki fiziksel ve kimyasal parametreler miimkiinse numune alindiktan hemen
sonra yerinde tayin edilmelidir. (Ornegin; pH, redoks potansiyeli gibi parametreler
ornekleme sirasinda belirlenmelidir).

Laboratuvarda, elekten gecirilmis sedimanlar -20 °C’de dondurulup, dondurularak
kurutma islemi yapilabilir. Hava ile kurutma iglemi yiiksek kontaminasyon riski oldugundan
sedimanin muhafazasi i¢in uygun bir yontem degildir. Ayrica 6rnekleri pargalamak zor
olabilir. Bu da sedimanin mineral yapisina zarar verebilir. Ornekler miimkiinse eleme
isleminden hemen sonra firinda diisiik sicakliklarda (<30 °C) ya da liyofilizatérde (freeze
dryer) dondurularak kurutulur. Kurutulan Ornek, daha sonra ogiitiilerek homojenize
edilmelidir ve analize kadar etiketli uygun kaplarda karanlik ve nem almayacagi bir ortamda
saklanmalidir. Kurutulmus fazla 6rnek cam sise icinde neme karst kapali bir sistem ile
korunabilmelidir. Daha sonra serin ve karanlik bir ortamda depolanmalidir. Bu sekilde,
ornek 10-15 y1l arsiv olarak depolanabilir.

PAH bilesikleri 1sikta bozunmaya karst duyarli oldugundan, 6rneklerin saklanma
stirecinin yan1 sira ekstraksiyon asamasi ve ekstraktin saklanmasi da dahil olmak iizere,
ornek hazirlamanin tiim adimlart sirasinda, dogrudan giines 15181na veya diger giiclii 1s1iklara
maruziyetten kacinilmalidir (Law ve Biscaya, 1994). Saklama sirasinda amber renkli cam
malzemelerin kullanilmas1 tavsiye edilmektedir.

Almacak 0©rnek miktar1 analizi yapacak laboratuvarlar tarafindan Onceden
belirlenmelidir (EC 1994, USEPA 1998, 2001, IMO, 2005). Alinmasi gereken 6rnek hacmi
asagidakilere baglhdir:

« Kirleticilerin tahmin edilen miktarina
* Kirleticileri biriktiren sedimandaki ince pargaciklarin oranina
» Orneklerde yapilacak analizlere (nutrientler, organik kirleticiler, ko-faktorler gibi)

* Her bir analiz i¢in kag tane tekrar yapilacagina

Kimyasal testler icin genellikle ihtiya¢ duyulabilecek ornek miktarlar1 organik
kirleticiler i¢in 250-1100, digerleri (TOK, nem, tane boyutu) i¢in ise 250-350 g 1slak agirlik
olarak belirtilmektedir (EC 1994, USEPA 1998, 2001, IMO 2005, HELCOM 2007).

Yeralt1 Sular1 ve Sedimdentten Numune Alma ve Biyolojik Ornekleme Tebligi’nde
(2015) kiy1 ve gecis sularindan, ve sedimandan numune alma (TS 9547 ISO 5667-12) ve
saklama kosullar1 verilmektedir.

Ornekleme Ekipmanlari:

Sediman ornekleyicilerini iki farkli teknige gore ayirmak uygun olacaktir: Grab
orneklemesi ylizeye yakin ve yiizey orneklerini toplar. Karot 6rneklemesi ise sediman alt
yiizeyini bir kolon halinde toplar ve kirlenmenin tarihsel durumunu ortaya koymak icin
gereklidir. Grab ornekleyicisi kullanilarak alinan yiizey sediman ornekleri bolgedeki
kirliligin mevcut seviyesini degerlendirebilmek icin yapilacak caligmalarda kullanilabilir.
Box Corer ise daha spesifik ve giivenilir bir 6rnekleyici olmasina ragmen daha pahalidir.
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Baz1 kosullarda teflon ya da cam kaplar kullanilarak dalgiglar ile 6rneklerin toplanmasi
mimkiin olabilir. Sediman o6rnekleyicisinden 06rnek alirken numunenin organik
kontaminasyonu engellenmelidir.

Grab Ornekleyici:

Grab ornekleyici ile toplanan sedimanin alt 6rneklemesi laboratuvarda yapilacaksa,
toplanan Ornek, ornekleyici ile ayni inert malzemeden imal edilmis bir konteynere dikkatli
bir sekilde yerlestirilmelidir. Eger alt 6rnekleme sahada yapilacaksa, olas1t kontaminasyonu
en aza indirmek i¢in dogrudan ornekleyicinin igerisinden yapilmasi uygun goriilmektedir.
Omekleyicinin kendi yiizeyiyle dogrudan temas halinde olan sediman &rnekleri,
ornekleyiciden = kaynaklanacak  potansiyel = kontaminasyonu Onlemek amaciyla
kullanilmamalidir (Sekil 1).

Grab ornekleyciler ile deniz tabani yiizeyinden numuneler alinabilir. Derinligin ¢ok
fazla olmadigi ve hava kosullarmin iyi oldugu durumlarda daha kolay ornekleme
yapilabilmektedir.

Alt Ornekleme

@@~

Yizey tabakasi (0-2 cm) ya da ilgilenilen
Grab Ornekleyici baska bir tabaka bir kasik ya da kepge
yardimiyla érnekleyici iginden alinir.

Senaryo 1: Sahada Homojenizasyon ve Birlestirme

- =

Bir istasyona ait farkl grab Alt 6rnekler karistirilarak Hazirlanan birlestirilmis 6rnek
ornekleyicilerden alinan alt birlestirilmis homojen bir yapilacak analizlere gore farkl
ornekler bir kaseye konulur. ornek hazirlanir. konteynerlere ayrilir.

Senaryo 2: Sahada Birlestirme & Laboratuvarda Homojenizasyon

.

Bir istasyona ait farkl grab 6rnekleyicilerden Birlestirilmis 6rnek analizden 6nce
toplanan ornekler tek bir konteynere konulur laboratuvarda homojenize edilir.
ve agzi kapatilarak laboratuvara tasinir.

Senaryo 3: Birlestirme Yok

Bir istasyona ait farkli grab 6rnekleyicilerden C_ O D2 2D
toplanan alt 6rnekler farkl kaplara konulur. E E E E
Ornekler laboratuvarda ayri ayri analiz edilir.

Gerek goruldugu takdirde ornekler birlestirilebilir.

Sekil 1 Grab ile ornekleme yontemi: Alt ve birlestirme (kompozit) 6rnek hazirlama
basamaklari
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Karot Ornekleyici:

Toplanan sediman karot orneklerinde (6zellikle kirletici analizleri igin) alt 6rnekleme
gerektiginde, ornek karot gomleginden c¢ikartilmali ve en kisa zamanda alt 6rneklenme
islemi yapilmalidir. Sistematik alt 6rnekleme, sediman karottan esit kalinliklarda ¢ikartilarak
yapilmaktadir. Her esit kalinlik belirli bir sediment derinlik araligini temsil etmektedir.
Iyilestirme amagli tarama ve jeolojik uygulamalarda bir bolgeyi karakterize etmek icin daha
uzun boliimler (6rnegin 25-50 cm) kullanilmaktadir (Sekil 2).

Karot ornekleri genel jeoloji, sedimantoloji ve tektonik siireclerinin incelenmesine
yonelik alinmaktadir. Karot 6rnekleme yontemi ile deniz tabanindan derine dogru 6rnekler
alinarak incelemeler yapilmaktadir. Yapilan analizlerle 6rneklemenin yapildigi alanda
hiikiim siiren jeokimyasal kosullar, sedimanter siiregler vb bilgiler elde edilebilir.

Ornek Toplama ve inceleme Basit Alt Ornekleme

Karot tanimlamalari kaydedilmeli ve karot
etiketlenmelidir.

- 0
10
15
20
25
30
35
40
45
50

§

;

v

Tabakalagsmanin iki sediment
gozlemlendigi bir biriminden olusan Esit araliklarindan alinan alt érnekler farkl
sediment karotu karot érnegi konteynerlere konularak ayri ayri analiz edilir.

Alt Ornekleme ve Birlestirme:

Tek Karot Ornegi Coklu Karot Ornegi

Farkl karotlardan benzer tabakalarda
yer alan birimler birlestirilerek analiz igin
homojen 6érnekler hazirlanir.

Karottan farklh sediment birimleri ayrilir
ve bu birimler birlestirilerek analiz edilir.

Sekil 2 Karot ile 6rnekleme yontemi: Alt ve birlestirme ( kompozit ) 6rnek hazirlama
basamaklari



Kutu Kor Ornekleyici (Box Core)

Kutu Karotiyeri (Box Core), s1g gomiilme ile genis yiizeyli alandan genis hacimli
ornek, alinimini saglar. Kutu karotlarin ¢ogunlugu kismen s1g sulardaki sedimanter yapilarin
calisilmasi i¢in kullanilir. Yakin zaman i¢inde derin denizel sedimanter ¢alismalar i¢in de
kullanilmaya baslanmistir.

Sediman Ornekleme Sikhig:

Sedimanin izleme siklig1 yiizey sularima gore daha azdir. Ciinkii, sedimantasyon
orani (genellikle 1-10 mm/yil) az oldugundan dolayi, sedimanda yer alan Kirleticinin
konsantrasyon degerindeki degisimler, suya gore oldukca duragandir.

Tiirbiilant akisin ¢ok oldugu bolgelerde, sedimanda kirlenme degerlerinde daha fazla
degiskenlikler goriiniir. Direktif 2013/39/EU’ya gore CKS’lerin uyarlanabilirligi agisindan,
teknik bilgi ya da uzman goriisii yoksa, izleme sikliginin minimum yilda bir kez ve trend
analizi i¢in de her y1l yilda bir kez olmak iizere ii¢ y1l boyunca olmas1 gerekmektedir.

Genel olarak, denizlerimizde (Karadeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Akdeniz)
organik kirliligin izlenmesinde sediman 6rnekleme sikligi, sedimentasyon hizina gore tespit
edilmelidir. Ornekleme alaninda sedimantasyon hizi 1 cm/y1l’dan biiyiikse yine MED-POL
yontemine gore bu alanlar “sicak nokta” 6zelligi tasimakta olup yilda bir kez 6rnekleme
yapilmasi gerekmektedir. Sedimentasyon hizi 1cm/y1l’dan kiigiik ise, 5 veya daha fazla yilda
bir 0rnekleme yapmak yeterli olacaktir (UNEP, 20006).

Su kiitlesinin hidrolojik rejimi ve sedimentasyon hizi da dikkate alinarak,

e Sediman oOrnekleri, sedimandaki degisimleri de yansitabilecek siklikta
toplanmalidir. Nehirler, rezervuarlar, nehir mansaplari, haligler ve bazen goéller,
yil icerisinde hidrodinamik o6zellikleri ¢ok fazla degisebilir, izleme siklig1 da o
oranda arttirilir,

e Dinamik su Kkiitlelerinde, yilda birka¢c kez izleme gerekebilir. Fakat
normalizasyon tekniklerinin uygulanmas: 1ile sedimanin G6zelliklerindeki
degisimlerin etkisi azaltilabilinir. Ornegin, akis rejimlerinin degismesi ile
meydana gelen sedimanin parcacik boyutundaki degisim ya da dagilim
normalizasyon teknikleri ile azaltilir.

e Orneklemenin akis hiznin ve su desarjlarmin en az oldugu dénemlerde
ornekleme yapilmasit oOnerilir. Akis hizinin az oldugu yaz ve sonbahar
mevsimlerinde drnekleme ¢alismalart i¢in uygundur. Ayrica, ki donemlerinde
biyokarisim orani az oldugundan, kis donemleri de 6rnekleme igin tercih edilir.
Izleme programlarmnin zamanlamasi her yil ayni zamanlarda ve 6rneklemenin,
miimkiinse, ayn1 akis rejiminde yapilmasi onerilir.

e Su birikim hizinin arttig1 ve sediman miktarmin degisim gosterdigi, taskin, kar
erimeleri gibi olaylarin oldugu bolgelere dikkat edilmelidir. Tagkin sirasinda ya
da tagkindan hemen sonra 6rnekleme ¢alismasi yapilmamalidir. Karadeniz gibi
stirekli yagis alan bolgelerde Ornekleme stratejisi ayni olmalidir. Mesela
yagmurdan birka¢ giin sonra su kolonundaki askida yiiklerin ¢oktiigii donem
secilebilir. Burada 6nemli olan hep aymi kosullarda ornekleme yapilmasini
saglayarak tagskinlarin gegici etkisinin sonuclara etkisini minimumda tutmaktir.
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e Yil boyunca, sicak noktalardaki izleme noktalarindaki sedimanin kirlilik
konsantrasyonunda ¢ok fazla degisimler gozlemlendiyse ya da bekleniyorsa,
izleme siklig1 arttirilmalidir.

e izlenen parametrelerin sonuglari, kalite hedeflerinin ¢ok altinda oldugu
durumlarda izleme sikliklar1 azaltilabilir. Ayni durum, sediman kalitesinde
onemli diisiis gdzlemlenmedigi ya da beklenmedigi durumlarda da uygulanabilir.

Sediman Ornekleme Yerinin Secimi

Izleme ¢alismalarinda izleme yeri seciminde antropojenik girdiler ile birlikte
bolgenin jeolojik yapist da gdz Oniine alinmalidir. Ornekleme noktalarmin segiminde
kirletilmis alanlar (sicak noktalar) ile kiyisal alanlar se¢ilmelidir (UNEP, 2006). Sediman
tane yapist 6onem tasimakta olup ince taneli sedimanlarin bulundugu bélgelerden Grnek
alinmasina dikkat edilmelidir.

Bolgeye 0zgli zamansal degisim izleme programlari, belirli bir siire i¢inde (6rn. 10
y1l) kirletici konsantrasyonunun degisimini (6rn. %50) saptayacak sekilde tasarlanmalidir.
Mekansal dagilim izleme programlarinda ise, kirletici konsantrasyonlarinin yere gore
degiskenligini yansitacak sekilde, izleme istasyonlarinin se¢ilmesi gerekmektedir. Noktasal
kirletici kaynaklarina yakin yerlerde, daginik kaynaklara gore daha sik izleme noktasi
belirlenmelidir. Benzer sekilde, diizensiz topografyaya sahip olan yerlerde de, daha {iniform
olan yerlere gore daha sik izleme istasyonu seg¢ilmelidir (OSPAR JAMP 2002). Kirlilik
[zleme Projesi kapsaminda belirlenmis mevcut izleme istasyonlarindan belirtilen dzelliklere
sahip olmayanlariin yeniden gézden geg¢irilmesi onerilmektedir.

Sediman orneklemesi ve analizi icin UNEP/MAP MED-POL yontemlerinin
kullanilmas1 6nerilmektedir. Ornekleme en az ii¢ noktada su derinligini cap kabul eden
dogru iizerinde birbirine esit uzaklikta yapilmalidir. Su kiitlesindeki sedimanin 6rnekleme
derinliginin dogru secilebilmesi i¢in gereken en 6nemli kriter 6rnekleme alanindaki birikim
hizidir. Teorik olarak, sediman tizerindeki birikim hizi ne kadar yavas olursa, Sediman
lizerinden alacak tabakanm kalinhigi da o kadar ince olmalidir. Ornek sedimanin yiizey
tabakasinin ilk 1 cm kalinligindan alinmalidir (UNEP, 2006).

Karadeniz’de sedimantasyon hizi1 bolgelere gore degiskenlik gostermekle birlikte son
10 bin yilda genel olarak Birim-I’de (Kokolit birimi) 140 cm/bin yil, Birim II (Sapropel
biriminde) 40 cm/bin yil ve Birim III (Lutit birimi) ise 20 cm/bin y1l olarak tespit edilmistir
(Sancar 2010). Marmara Denizi’nin son 12 bin yildaki ¢okelme hizlar1 ise bolgelere gore
degiskenlik gostermektedir. Marmara Denizi giiney i¢ selfte sedimentasyon hizi 60 cm/bin
yil, yamaglarda 10 cm/bin yil, Marmara Denizi kuzey selfinde 10 cm/bin yil ve derin
cukurlarda >100 cm/bin yil olarak hesaplanmistir (Evans v.d., 1989; Cagatay v.d., 2006).
Giiney selfte yliksek sedimentasyon hizina Kocasu, Gonen ve Biga akarsularinin tasidigi
sediman yiikii neden olurken, derin ¢ukurluklarda yiiksek sedimentasyona yamaglardan
deniz alti heyelanlariyla tasinan sedimanlar neden olmaktadir. Ege ve Akdeniz’de
sedimentasyon hizlar1 biiyiik oranda sedimanter girdi ve depolanma ortam 6zelliklerine bagl
olarak degisim gostermekte olup kiyr yakini alanlarda 1-30 mm/y1l ile derin basenlerde 6-30
c¢m/1000 y1l arasinda degismektedir (Rizzo ve dig, 2009; Lykousis vd., 1995).

Ornekleme planlar1 olusturulurken érnekleme yerine ait dncelikle asagidaki bilgilere
mutlaka ulagilmas1 gerekmektedir. Bunlar;

19



a. Kirletici dagilim1 ve noktasal/noktasal olmayan potansiyel kaynaklarin varlig

Ornekleme noktalarinin bulundugu alanin ¢evreledigi karasal alan, dip yapisi, su
kolonunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri

c. Ornekleme noktalarini etkileyebilecek sanayi, tasimacilik, balik ¢iftlikleri, tarim
ve rekreasyonal alan vb. faaliyetlerinin olup olmadigi,

d. Ornekleme noktalarini igeren alanlarda mevsimsel meteorolojik ve hidrolojik
etkilerin neler oldugunun bilinmesidir.

Sedimanlarin kimyasal yapisi sediman tane boyutu dagilimdan biiyiik oOlgiide
etkilenmektedir. Genis pargacik boyutlu ve kum (0.06 - 2.0 mm) ile karismis sedimanlar sik
rastlanan sabit inorganik silikat mineralleridir. Saglamlagmamis depo formundaki bu genis
pargaciklar, kismen diisiik 6zellikli bir kapasite ve ¢ok fazla notral ylizey elektrik yiikiine
sahiptirler. Genis tane boyutuna sahip sedimanlar kirleticilerle genellikle birlesmez ve bu
nedenle analizler icin Onerilmezler. Ince taneli siltler ve killer (<0.06 mm) ise,
dengelenmemis elektriksel yiikleri ve hacimlerinin yiizey alanlarina orani ¢ok fazla ve
olduke¢a genis 6zellikli kapasiteye sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolayi, ince taneli sediment
tipleri ¢ok daha fazla kimyasal, fiziksel ve biyolojik aktiviteye sahiptir. Bu nedenle,
sediment Ornegi toplanirken, Ornek igindeki silt+kil miktarinin %30°dan fazla olmasi
hedeflenmelidir. Ince taneli sedimenter yapili ornekleme alanlarinda yapilacak
calismalarda, civarda veya sinirinda yer alabilecek dip suyuna siirekli girisim yapan nehir
yatagi, su bentleri veya diger engeller tanimlanmalidir. Eger miimkiinse, 6rnekleme plani
tamamlanmadan Once Ornekleme alanin temel bir kesfi ekosander (sonar) gibi ekipmanlar
kullanilarak yapilmalidir.

Ayrica, Su Yonetim Birimleri’ni (SYB) temsil edecek sekilde istasyon secilmesine
0zen gosterilmelidir. Sediment orneklemesinde kontrol oOrneginin kor oOrneklemesiyle
yapilmasi, kirlilikten 6nceki dénemi temsil etmesi agisindan 6nemlidir. Bu durumda farkl
denizlerden alinacak bir kag tane kor 6rnegi (en az ii¢) bolgedeki referans organik kirliligini
temsil edecektir. Sedimanda organik kirleticilerin tespiti igin ise her SYB’den 1-2 istasyon
secilmesi gerekmektedir.

UNEP/MAP/MED POL ve OSPAR c¢alisma gruplarmin rapor ve kilavuzlarina goére
MEDPOL kapsaminda sedimanda Kirleticilerin zamansal yonelim degisimleri calismasi
gozden gegirilerek yaymlanmistir (UNEP/MAP, 2006). Buna gdre, zamansal yonelim
caligmasi ylriitiilecek alanlar 6zellikle ¢okelme basenlerinde olmali ve ¢okelme hizina bagl
olarak belirlenecek siklikta 6rnekleme yapilmalidir. Eger ¢okelme hiz1 1 cm/y1l seviyesinde
ise yilda bir kez aynmi alanda Ornekleme yapmak gerekmektedir. Daha yavas c¢okelme
hizlarinda ise daha seyrek drnekleme yapilabilir. Bolge 6zellikleri hakkinda deneyim sahibi
uzman goriislerine gore bu siire arttirilabilir ya da azaltilabilir. Yonelim analizi i¢in
yapilacak drneklemelerde, calisma istasyonunu tanimlayan bir dairesel alan i¢inde ¢alisarak,
en az 3-5 kez grab ile 6rnekleme istenmektedir.

3.2.  Biyota Orneklemesi:

Organik Kkirletici analizlerinin yapilacagi biyota Orneklemesinin UNEP, AB,
OSPAR’da belirlenen ve bolgesel/uluslararasi taahiitlerde gecerliligi olan tiirler {izerinden
yapilmas1 planlanmistir. Ayrica, segilen tiirlerin yayginlhigi, zamansal ve mekansal olarak
bulunabilir olmas1 da diger bir kriter olarak secilmistir. Buna gére Karadeniz, Marmara
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Denizi ve Ege Denizi’nde rahat¢a bulunabilen midye (Mytilus galloprovincialis (L,1819)) ve
Akdeniz i¢in Barbun (Mullus sp.) baligi uygun tiir olarak belirlenmistir. Barbun baligi
Ulkemiz denizlerinde bulunan demersal (dip baligi) bir tiir olmasma ragmen, hareketli
olmas1 nedeniyle midyeye gore dezavantajlidir. Bu nedenle, Ulkemiz sularinda midye
(Mytilus galloprovincialis) ve barbun baligi (Mullus sp.) biyotada organik kirletici analizi
i¢cin Oncelikli tiir olarak se¢ilmistir. Midyenin bulunmadigi sularda Barbun baliginin etinde
analiz yapilmalidir. Hem midye hem de Barbun balig1 ekosistemdeki kirlilik durumunun
belirlenmesi ve ayrica ticari tiir olmalar1 nedeniyle organik kirletici analizi i¢in uygundur
(Pierre vd.,2015).

Biyota Ornekleme Siklig ve Alan Secimi
Midye

Midyeler icin organik kirletici konsantrasyonunun en fazla birikim yaptig1 zaman
yumurta dokiimiinden hemen 6nceki zaman oldugu yapilan caligmalarda gosterilmistir. Bu
nedenle, midyenin yumurta gelisiminin maksimum oldugu yumurta dokiimiinden hemen
Oncesi ve yumurtalari tamamen doktiigii periyotlar 6rnekleme zamani olarak segilmelidir.
Yumurta olgunlugunun, sicaklikla dogrudan iligkisi oldugu yapilan c¢aligmalarla
belirlenmistir (Ciocan, 2002; Herceg-Romanica vd., 2014). Sonug olarak, suyun en soguk
oldugu kis aylar1 (Kasim-Ocak) ve su sicakliginin en yiiksek oldugu aylardan (Agustos)
hemen oOncesi (Mayis-Haziran-Temmuz) o6rnekleme i¢in uygundur. Yilda 2 ornekleme
midyede organik kirletici analizi igin yeterli olacaktir. Bolge 6zellikleri hakkinda deneyim
sahibi uzman goriislerine gore bu siire arttirilabilir ya da azaltilabilir.

Midye 6rnekleme alani se¢imi i¢in ise her Su Yonetim Birimini (SYB) i¢in referans
ve karasal girdilerin (rafineri bolgeleri, endiistriler, nehir agizlari, limanlar gibi) etkilerinin
tespit edilecegi birer nokta secilmelidir. Midye oOrneklemeleri liman iglerinden ve
mendireklerden yapilmamalidir. Liman igleri kronik kirlilige maruz kaldig: i¢in ve karasal
diger kaynaklarin etkisinin izlerinin daha az oldugu alanlar olmasi nedeniyle bodlgedeki
endiistriyel ve yayili kaynaklardan gelebilecek kirliligin tespitine uygun alanlar degildir.
Ancak, midye avcilig1 yapilan limanlardan ve endiistriyel bir kaynak olmasi nedeniyle gemi
trafiginin yogun oldugu limanlarin bazilarindan istasyon se¢ilmesi, ekosistemdeki organik
kirliliginin anlagilmasinda 6nemli bir girdi saglayacaktir.

Bahk

Barbun balig1 i¢in avcilik sezonunda ve trol alanlarindan 6rnekleme yapilmasi 6rnek
temini agisindan kolaylik saglayacaktir. Barbun baliginin 6rneklemesinin av mevsiminin
acik oldugu donemde yilda 1 ya da 2 kez (Eyliil-Mart) yapilmas: uygundur (Martinez-
Gomez vd., 2012; ICES 2007; Kinacigil vd., 2001). Yilda bir kez 6rnekleme yapilacak ise,
denizlerimiz i¢in avcilik sezonun basinda baligin yumurta dokiimiiniin ardindan Eylil-EKim
doneminde Ornekleme yapilabilir. Bolge oOzellikleri hakkinda deneyim sahibi uzman
goriislerine gore bu siire arttirilabilir ya da azaltilabilir.

NOT: Midye ve Barbun balig1 6rnekleri farkli denizlerdeki organik kirletici analizleri igin
kullanilmak {izere toplanacaktir. Ancak, balik 6rneklemesinin yapildigi alanlarda midye
orneklemesi (bir ya da 2 istasyonda) yapilmasi durumunda farkli denizlerdeki Ol¢timlerin
birbirleriyle karsilastirilabilir olmasi saglanabilir.
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3.2.1. Biyota Orneklerinin Tasinmasi, Korunmasi ve Saklanmasi
Bahk

Ticari amagla yakalanmis baliklarda yapilacak analizler igin baligin
yakalanmasindan en ge¢ 24 saat icerisinde ve buz iginde laboratuvara getirilmelidir. Balik
etinin (kas) iyl durumda olmasi (taze yakalanmis, berelenmemis vs) gerekmektedir. Aksi
halde hasar goren dokular kontamine olabilecegi i¢in yanlis sonuglar verebilmektedir.
Gemide vyapilacak kesme isleminde organlar1 ve analiz edilecek dokuyu hasarsiz
cikarabilecek uzmanlarin olmasi ve temiz ortamin saglanmasi gerekmektedir. Orneklenen
Barbun baliklar1 12-18 ¢cm boy araliginda olmahdir (yaklasik 1-3 yasinda). Ornekler, eger
laboratuvara getirilecekse belirlenen boy araligindaki baliklar, aliiminyum folyoya sarilarak,
buz kutularinda ve en kisa zamanda laboratuvara taginmalidir.

On islemler gemide veya laboratuvarda yapilacaksa, dncelikle organik kirlilikten
arindirilmis temiz bir alanda baliklarin pullar1 kazinarak, lateral ¢izgiler {izerinden parcalar
kesilir. Balig1 kesip dokularini ayirmak i¢in cam, kuvartz, celik ya da titanyum bicak ve
celik ya da renksiz polietilen pens kullanilmali, Kullanilan bu ekipman her bir balikta
(aseton/alkol ve distile su ile) temizlenmeli ya da degistirilmelidir. Baligin kasindan 6rnek
almak i¢in dnce baligin derisi atilir ve kirmizi kastan 6rnek alinir. Homojenligi saglamak
icin baligin lateral c¢izgisinin iizerinden dorsal yiizgecin ilk 1sinindan kuyruga dogru
ornekleme yapilmalidir. Bu alandan secilen 6rnekleme bolgesi bundan sonra yapilacak tiim
orneklemelerde ayni sekilde yapilmalidir. Alt Ornekleme yapilacaksa kesilen kaslar
birlestirilip karigtirildiktan sonra 6rneklerden tekrar ¢alisilmalidir. Kuru agirlik ¢alismasi da
bu karigtirllmig 6rnekten alinarak yapilmalidir. Homojen hale getirilen 6rnekler 6nce sivi
azotta dondurulup, daha sonra cam kavanoz ya da aliiminyum folyo igerisinde -20° C’de
dondurularak saklanir. Dondurulmus yagsiz kas 6rnekleri 2 yila kadar saklanabilir.

Ihtiyag  halinde analizlerin tekrarlanabilmesi icin ekstra &rnegin  olmasi
gerekmektedir. Her bir drnekleme istasyonu 3-5 tekrar ile tanimlanmalidir. Diger yandan,
analiz i¢in kullanilacak 6rnek miktari secilen ekstraksiyon cesidine gore degisebilmektedir
(HELCOM-BI12, 2015; Kinacigil vd., 2001; Martinez-Gémez vd., 2012).

Midye

Midyeler, dip grab, tarak (dredge) ya da elle toplanabilir. Gemi giivertesi ya da
kiyida midyeler secilerek istenilen boylar ayrilir. Toplanan midyelerin kabuk uzunlugu 4-6
cm arasinda olmalidir. Midyelerin kabuklar1 kazinarak temizlenir ve kabuklar acilir, bisus
iplikgikleri ¢ikartilir. Bu esnada dokularin zedelenmesine miisaade edilmez. Midyelerin
dokular1 kabuktan temiz bistiiri veya paslanmaz celik bicak ile siyrilarak bir huni iizerine
konur ve fazla suyun siiziilmesi saglanir. Kompozit 6rnek hazirlamak i¢in 5-10 midye cam
siseler igerisinde bir araya getirilir. Ornekler bu sekilde -20° C’de 3 ay kadar saklanabilir.
Ornekler analiz igin gerekli porsiyonlar halinde dondurularak aliminyum folyo ya da
temizlenmis cam kavanoz iginde saklanmalidir. Orneklerin {izeri ihtiya¢ duyulan tiim
bilgileri  (istasyon bilgileri, biyota tiirii, doku adi, tarih gibi) icerecek sekilde
etiketlenmelidir.

Ihtiya¢ halinde analizlerin tekrarlanabilmesi igin ekstra numunenin olmasi
gerekmektedir. Her bir ornekleme istasyonu 3-5 replikat ile tanimlanmalidir. Analiz i¢in
kullanilacak 6rnek miktar1 segilen ekstraksiyon ¢esidine gore degismektedir.
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Midye oOrnekleri eger kirlilik kaynagina yakin yerden toplanmissa depiirasyon
islemine tabi tutulabilir. Depiirasyonun amaci midyenin asimile edilemis yiyecek ve
partikiillerden temizlemektir. Depiirasyon islemi kontrollii ortamda ve filtre edilmis deniz
suyu ile yapilmalidir. 24 saatlik depiirasyon genellikle yeterli olmaktadir. Depiirasyon
sirasinda akvaryumdaki tuzlulugun ve sicakligin ornekleme alanindaki kosullarla ayni
olmasina dikkat edilmelidir.

3.3.  Sediment ve Biyota Orneklemesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

e Organik Kkirleticiler ic¢in yapilacak Orneklemelerde plastik materyaller
kullanilmamalidir. Ozellikle yiiksek derecede lipofilik bilesikler (4-6 halkali
aromatik hidrokarbonlar, DDT, PCB’ler) plastik materyalin {izerine yapigmakta,
ya da ornek plastik malzemeden kontamine olabilmektedir.

e Ornek alindiktan sonra sisenin iizerine istasyon numarasi, istasyon adi, tarih,
orneklemeyi yapan personelin adi yazilmali ve sefer defterine gerekli bilgiler
islenmelidir.

e Sediment oOrneklemesinde alinan sediment kalinliginin (6rnegin;  yiizey
sedimenti 1-3 cm ya da 10-15 cm) not edilmesi gerekmektedir.

e Sahada veya laboratuvarda kompozit 6rneklerin olusturulmasindaki asamalar
detayli olarak not edilmelidir.

e Sediment Orneklerinin alindiktan sonra fotograflanmasi veya video kaydi
alinmas1 tavsiye edilmektedir.

4. PAH, PCB ve Pestisitlerin Ektraksiyon ve Clean-up Islemleri

Organik kirleticilerin analizi sirasinda laboratuvar sartlar1 ve kullanilacak cam
malzemeler ve diger ekipmanlarin temizlenmesi ve analize hazirlanmasinda yapilmasi
gerekenler EK-3’te ve clean-up yontemleri (EK-4) ayrintili olarak verilmistir. Ayrica
kilavuzda, sediment pH ve redoks potansiyel o6lgiimleri (EK-7), sediment numune alma
tutanag1 (EK-8), Tiirkiye icin belirlenen spesifik kirleticiler listesi (EK-9), AB’nin 6ncelikli
kirleticiler listesi (EK-10) ve degerlendirme yontemleri (EK-11) ekler halinde sunulmustur.

4.1. Sediment

4.1.1. PAH Ekstraksiyonu

Sedimanda PAH analizi i¢in kullanilan en yaygin teknik Sokslet ekstraksiyonudur
(Kennicutt vd., 1990). Ancak, son zamanlarda, alternatif yontemlerle hem analiz zamani
hem de kullanilan ¢oziicli hacmi azaltilmistir. Ultrasonik ekstraksiyon, mikrodalga ¢oziinme,
basingh siv1 ekstraksiyonu (PLE), siiper kritik akiskan madde ekstraksiyonu (SFE) ve kati
faz mikroekstraksiyon (SPME) gibi metotlar gelistirilmistir (Richter vd., 1997; Berset vd.
1999; Hawthorne vd., 2000, Hubert vd., 2000; Richter, 2000, Wennrich vd., 2000; Wong ve
Wang, 2001).

Sokslet Ekstraksiyonu (EPA 3540C)

5-10 gram kuru sediment 6rnegi tartilir. Eger 1slak numune kullanilacaksa, 6rnek
agirhigi kadar susuz Na SOy ile karistirilir. Eger numunenin PAH bakimindan az kirli oldugu
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disiintiliiyorsa bu miktar 10 gram’a kadar arttirilabilir. Tartilan 6rnek seliiloz kartusa
konarak, Sokslet sistemine yerlestirilir. Sokslet balonuna 250 mL hekzan:diklorometan (1:1)
karigimi eklenir ve iizerine 1 mL surrogate standartt (HPLC i¢in 6rnegin, 6 metil krisen, 9-
10 dimetilantrasen; ve GC igin ornegin Acenaphthene-d10, Phenanthrene-d10,Chrysene-
d12, Napthhalene-d8, Perylene-d12) eklenir ve 6rnek 8 saat boyunca ekstrakte edilir. Daha
sonra doner buharlastiricida 10-15 mL kalana kadar ugurulur. Ugurma sirasinda, su banyosu
sicaklig1 30°C ‘yi asmamalidir. Orneklerin kiikiirt icerdigi diisiiniiliiyorsa yaklasik 5 gram,
daha 6nceden aktive edilmis bakir tozu eklenir (EK-4) ve bir gece bekletilir. Bekletilen
ornek daha sonra baska bir kaba aktarilir ve 1 mL’ye kadar azot gazi altinda ucurulur. Ornek
bu sekilde -20°C’de 3 ay boyunca bekletilebilir. Konsantre edilen 6rnekteki istenmeyen
maddeler uzaklastirmak i¢in silika jel kolonunda temizleme islemine gegilir.

Ultrasonik Ekstraksiyon (EPA 3550)

1-2 gram 1slak veya kuru sediment 6rnegi bir cam kap icerisinde tartilir. Sediment
ornegi 1slak ise suyu uzaklastirmak i¢in 6rnek agirligi kadar susuz Na»SOys ile karistirilir. Bu
islemden sonra ornek akici bir toz halinde olmalidir. Cam kap igerisine 1 mL surrogate
standart ¢ozeltisi (9-10 dimethyanthracene) eklenir. Daha sonra 6rnek tizerine 30-40 mL
aseton:hekzan (1:3) karisimui ilave edilir. 15 dakika boyunca 40°C’de ultrasonik banyoda
ekstrakte edilir ve cam kap icerisindeki ekstrakt bagka bir kaba aktarilir. Bu islem toplam 3
kez tekrarlanarak, ekstraktlar birlestirilir. Toplanan ekstraktlar 3500 rpm hizinda 15 dakika
boyunca santrifiij edilir. Santrifiij edilen Ornekler birlestirildikten sonra doner
buharlastiricida 1-2 mL kalana kadar ugurulur. Daha sonra istenmeyen maddeleri 6rnekten
uzaklastirma amaciyla silika jel kolonunda temizleme iglemine (EK-4) gegilir.

Mikrodalga Destekli Solvent Ekstraksiyonu (EPA 3051A):

Sediment orneklerindeki organik kirleticilerin ekstraksiyonu i¢in bir diger alternatif
metot, Mikrodalga firnin kullanilmasidir. Mikrodalga firinin ana avantaji tek Ornek icin
¢Oziicl karisimi miktarinin sadece 40 mL olmasidir.

1020 g dondurularak kurutulmus ve 250 um’den elenmis sediment Grnegi, cam
reaktor tiipiiniin i¢ine konur. Geri kazanim igin drnege Internal standartlar (Acenaphthene-
d10, Phenanthrene-d10, Chrysene-d12, Napthhalene-d8, Perylene-d12) eklenir ve 6rnekler
40 mL hekzan/dikloromethan (50:50) karisimi ile ekstrakte edilir.

Ekstraksiyon asagidaki dongii icinde gerceklestirilir:
* Mikrodalga giicii: 1200 Watt
» Sicaklik artisi: 10 dakika iginde 115°C
* 1 saat i¢inde ortam sicakligina sogutma

Yontemin avantaji, 14 reaktor igeren sistemde, 12 6rnek, 1 blank ve 1 referans
materyal calisilabilmekte ve 30 dk ya da 1 saatte, standart sokslet ekstraksiyonundan 10 kat
daha az bir ¢oziicii karisimi ile ekstraksiyon yapilabilmesidir. Coziicii karigimi, oda
sicakliginin altina diistiiglinde 100 mL'lik bir cam sise i¢cinde geri kazanilmaktadir. Ekstrakte
edilen sediment cam ylinlinden yapilmis bir tika¢ iceren bir cam huni i¢ine dokiiliir ve
sediment 10-20 mL hekzan ¢oziiciisii ile yikanir. Daha sonra ekstrakt, daha dnceden aktive
edilmis bakir (EK-4) ile temizlenir.
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4.1.2. PAH Analizi icin Clean-up

Temizleme (clean-up) isleminin amaci, ornek ekstraktlari i¢inde bulunabilen ve
enstriimental analiz sirasinda girisim yapabilenecek lipit, elemental kikiirt ve kiikiirt
bilesiklerinin uzaklastirilmasidir. Bu amagla, doner buharlastiricida 10-15 mL’ye kadar
konsantre edilen ve kiikiirt bilesiklerinden temizlenen 6rnegin hacmi, daha sonra 1mL’ye
kadar azot gazi altinda ugurulur ve 6rnege silika jel/aliimina kolon kromatografisi uygulanir
(EK-4). Kolondan gecen eluatin hacmi, azot gazi altinda 0,5 mL’ye kadar ugurulur. 50 pL
N-N-dimetilformamid eklenir ve kuruluga kadar (yaklasik 50 pL) tekrar ucurulur. Ornek
tizerine 950 pL asetonitril ilave edilerek HPLC’ye analiz i¢in verilir. Eger, GC/MS-ECD-
FID cihazlarindan birinde 6l¢iim yapilacaksa yani solvent degisimi yapilmayacaksa, 6rnek
kurutulmamali 1 mL’ye kadar konsantre edilerek cihaza enjekte edilmelidir (EPA, 1996).

4.1.3. PCB ve Pestisit Ekstraksiyonu

Sedimanda PCB ve pestisit ektraksiyonu, sedimanda PAH ektraksiyonu ile ayni
seklide yapilmalidir. 5-10 gram kuru sediment numunesi tartilir. Eger 1slak numune
kullanilacaksa, drnek agirligi kadar susuz Na»SOys ile karistirilir. Eger numunenin PCB ve
pestisit bakimindan az kirli oldugu diisiiniiliiyorsa bu miktar 10 gram’a kadar arttirilabilir.
Tartilan numune tercihen cam kartus ya da seliiloz kartusa konarak, sisteme yerlestirilir.
Sokslet balonuna 250 mL hekzan:diklorometan (1:1) karisimi eklenir ile 1 mL surrogate
standartt (PCB i¢in; PCB 29, PCB 198, e-HCH ve Endosulfan 1d4: Pestisit igin;
decachlorobipenyl, tetrachloro-m-xylen gibi) eklenir ve 6rnek 8 saat boyunca ekstrakte
edilir. Daha sonra doner buharlagtiricitda 10-15 mL kalana kadar ucurulur. Ekstrakti
konsantre edecek doner buharlastiricinin su banyosu sicakliginin 30°C’yi agsmamalidir.
Orneklerin igerisinde kiikiirtiin oldugu diisiiniiliiyorsa, bakir tozu ile kiikiirt giderimi (EK-4)
yapilmalidir. Daha dnceden aktive edilmis/temizlenmis 2-5 gram bakir tozu (EK-4) santrifiij
tiiptine konur iizerine 1-2 mL’ye konsantre edilmis 6rnek eklenir. Hizlica sallanir ve 1
dakika calkalayicida karistirilir ve fazlarin ayrilmasi icin bekletilir. Fazlar ayrilinca iistteki
temiz ekstrakt eklendigi kadar 6rnek pipetle temiz bir tiipe almir. Ornek hacmi 1 mL’ye
kadar azot gazi altinda konsantre edilir (EPA, 1996).

4.1.4. PCB ve Pestisitler icin Clean-up

Stilfiir giderimi de yapilan ornek ekstrakti diger istenmeyen girisim yapabilecek
organiklerden (PAH’Lar fenoller gibi) ayirmak i¢in florosil kolon kromatografisi
uygulanmalidir. Bu amagla, 17 gr Florosil hekzan ile siispanse haline getirilir ve alti cam
yiinii ya da fritli camla kapali kolona doldurulur. Kolonun kurumamasina dikkat edilmelidir.
Uzerine bir miktar (1-2 gr) Na;SOs ilave edilir. Hazirlanan kolona 1 mL’ye kadar konsantre
edilen 6rnek konur, Ornek, 3 fraksiyon halinde toplanir.

a) Fraksiyon-1 i¢in, 65 mL hekzan ilave edilir. Ornek, kolonun altindan yavas
yavas alinir.

b) Fraksiyon 2 i¢in, 45 mL hekzan: Diklorometan (70%:30%) ilave edilir ve 6rnek
alttan toplanir.

¢) Fraksiyon 3 igin, kolona 60 mL diklorometan ilave edilir. Ornek, kolonun
altindan yavag yavas alinir.
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Tim fraksiyonlar azot gazi altinda konsantre edilerek 6rnek hacmi 1 mL’ye
distrilir ve cihaza enjekte edilir. Fraksiyonlarda elue edilen pestisitler EK-5te
sunulmustur (EPA, 1996 3630c). Fraksiyon-1’de PCB’leri 6l¢gmek miimkiindiir.

42. BIYOTA
4.2.1. PAH Ekstraksiyonu
Sokslet Ekstraksiyonu

8-10 gram yas biyota Ornegi tartilir NapSOs ile Ornegin suyu tamamen alinip
pargalanincaya kadar havanda doviiliir. Hazirlanan karisim seliiloz kartusa ya da cam kartusa
aktarilir. Uzerine 1 mL surrogate standart (HPLC igin 6rnegin, 6 metil krisen, 9-10 dimetil
antrasen; GC i¢in Ornegin asenaften-d10, fenantren-d10,krisen-d12, naftalen-d8, perilen-
d12) eklenir. Sokslet balonuna 200 mL metanol eklenir ve 8 saat boyunca ekstrakte edilir.
Daha sonra balona 20 mL 0,7 M KOH ¢ozeltisi ve 30 mL destile su eklenir. Bu eklemeden
sonra Ornek 2 saat daha sistemde ekstrakte edilir. Balon igerisindeki ornek bir ayirma
hunisine aktarilir ve lizerine 90 mL hekzan ilave edilerek siddetli sekilde calkalanir.
Calkalama isleminden sonra fazlarin ayrilmasi beklenir ve iistte kalan faz, temiz bir balona
aktarilir. Bu islem 40 mL hekzan ekleyerek iki kez daha tekrarlanir ve hekzan igeren fazlar
birlestirilir. Toplanan ekstraktlar doner buharlastirict ile yaklasitk 10 mL kalana kadar
ucurulur. Bu asamadan sonra 6rnek, azot gazi altina alinir ve 1 mL’ye kadar ugurulur ve
istenmeyen maddeleri Ornekten uzaklagtirma amaciyla silika jel kolonunda temizleme
islemine gegilir. Ekstraksiyon sonrasi, ekstrakt miktarlart doner buharlastiricida yaklasik 15
mL kalacak kadar ucurulur. Ugurma sirasinda, su banyosunun sicakligi 30°C ye
gecmemelidir. Ekstrakt susuz sodium siilfat ile kurulur. Temiz bir tiip i¢ine alinan kuru
ekstrakt, temiz ve kuru azot gazi altinda 1mL kalana kadar ugurulur. Ekstrak baslangi¢
noktas1 olarak 1 mL hacimde ekstrakte olabilen organik madde (EOM) igerigi igin
gravimetrik olarak analiz edilir (EK-6). Ekstraktin toplam hacmi, eger EOM Ol¢iimleri,
terazinin kalibrasyon degeri disinda ise hekzan ile seyreltme ya da azot gazi altinda
ucurularak ayarlanir.

Mikrodalga Ekstraksiyonu:

Yaklasik 3 g freeze dryer’da kurutulmus biyota 6rnegi tartilip. 30 ml metanol ile
uygun internal standartlar (n-C19d40, n-C32d66, Hexamethylbenzene, Cadalene,
Naphthalene-d8) ilave edildikten sonra mikrodalga ekstraksiyon sisteminde (1200 W. 10
dakikada 115°C’ye ¢ikartilir ve 115°C’de 20 dk bekletilir) ekstrakte edilir. Daha sonra 5 ml
2M KOH ile yine mikrodalga ekstraksiyon sisteminde (1200 W. 5 dakikada 90°C’ye
cikartlir ve 90°C’de 10 dk. bekletilir) ekstraksiyona devam edilir. Ekstrakt 5 ml su ile ayirma
hunisine aktarilir ve iizerine 20 ml hekzan ve 2 ml doymus sodyum kloriir (NaCl) ilave
edilerek ekstrakte edilir. 15 ml hekzan ile iki defa daha ekstrakt edilir. Tiim estraktlar cam
yiinlinden siiziiliip sodyum siilfat (susuz Na,SOs) ile icerisindeki sudan aritilir. EOM analizi
icin 6rnek bu asamada alinir (EK-6). Hekzan faz1 1 ml’ye konsatre edilir ve son olarak 6rnek
clean-up ile icerisindeki istenmeyen maddelerden arindirilir.

PAH Analizi icin Clean-up

Konsantre edilen oOrnek silika jel kolondan gegirilerek (EK-4) istenmeyen
maddelerden
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arindirilir. Son asamada eklenen hekzan:diklorometan (3:2) ile kolon elue edilir ve eluant
toplanir. Toplanan Ornek azot altinda 0,5 mL’ye kadar ugurulur. 50 upuL N-N-
dimetilformamid eklenir ve HPLC cihazinda 6l¢lim yapilacaksa kuruluga kadar ugurulur
(yaklasik 50 pL). Ornek iizerine 950 pL asetonitril ilave edilerek HPLC’ye analiz igin
verilir. Eger, GC/MS-ECD-FID cihazlarindan birinde Ol¢lim yapilacaksa yani solvent
degisimi yapilmayacaksa, 6rnek kurutulmamali 1 mL’ye kadar konsantre edilerek cihaza
enjekte edilmelidir.

4.2.2. PCB ve Pestisit Ekstraksiyonu

Sokslet Ekstraksiyonu:

Pestisitler ve PCB’ler gibi yiiksek derecede lipofilik bilesiklerin biyolojik matristen
ektrakte edilebilmesi i¢in biyolojik materyalin sudan arindirilarak kurutulmasi gereklidir.
Bunun i¢in 8-10 gr doku pargalanarak susuzlastirict kimyasallarla (Sodyum siilfat (Na2SO4)
gibi) ezilir. Susuzlastirilan doku timble ya da fritli cam diskler altina sikistirilir. Sokslet
aparatina konan Ornek 1 mL surrogate standarti (2,4,5,6-tetrakloro-m-ksilen, veya
dekaklorobifenil) eklenir ve 200 mL ¢oziicii ile (aseton:hekzan (1:1), methanol/diklorometan
(1:1) veya hekzan) 8 saat ekstrakte edilir. Aseton:hekzan ile ekstraksiyon pestisit ve PCB
analizinde girisimi azaltip giiriiltii/sinyal yiikselttigi i¢in 6nerilmektedir (EPA, Metot 8081b;
HELCOM, 2015). Biyota oOrneklerinde lipitleri uzaklastirmak igin saponifikasyon
yapilmalidir. Ekstraksiyon ve saponifikasyondan sonra dérnek hacmi 10 mL kalincaya kadar
rotavoporda (su banyosunun sicakligi 30°C’den fazla olmamalidir) daha sonra azot gazi
altinda 1 mL’ye kadar azaltilarak 6rnek konsantre edilir.

Ekstrakt evaporatdorde 10-15 mL ye konsantre edilir. Biyota Orneginden yaglari
uzaklastirmak igin, ayirma hunisine alinan ekstrakt lizerine 5 mL konsantre H2SO4 ilave
edilir ve calkalanir. Alt faz (H2SO4) santrifiij tiipiine alinir. Ust temiz faz ise ayr1 temiz bir
tiipe aktarilir. Santrifiij edilen iistte kalan solvent fazi, temiz tiipe ilave edilir. Birlestirilen
temiz ekstrakt azot gazi altinda 1 mL’ye indilir. Dieldrin ve Endrin siilfiirik asit
ekstraksiyonu asamasinda kaybolmaktadir.

Mikrodalga Ekstraksiyonu:

Yaklasik 3 g tartilip 30 ml hekzan/aseton (90:10) ile uygun internal standartlar
(PCB29, PCB198, ¢-HCH, endosulfan 1d4) ilave edildikten sonra mikrodalga ekstraksiyon
sisteminde (1200 W. 10 dakikada 115°C ye ¢ikarilir ve 115°C’de 20 dk. bekletilir) ekstrakte
edilir. Ekstraksiyon isleminden sonra ekstrakt rotary evaporatérde 15 ml kalincaya kadar
buharlastirilir. Sodyum siilfat (susuz Na»SOs)ile kurutulup 1 ml’ye kadar azot gazi ile
konsantre edilir. Ekstraktan uygun hacimde (100 ul) alinip EOM (ekstrakte olabilen organik
madde) gravimetrik olarak saptanir (EK-6). Eger lipit igerigi 100-150 mg’dan yliksekse
lipitlerin siilfirik asit (yaklasik 5 ml) ile parcalanmas1 gerekmektedir. Eger lipit parcalanmasi
icin siilfiirik asit kullanilacaksa 3. grupta bulunan bilesenler pargalanacagi icin ekstraktin 1
ml’si ayrilir ve 6rneklere ayr1 ayri clean-up basamagi uygulanir.
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4.3.4. PCB ve Pestisitler icin Clean-up

Biyota oOrneginden elde edilen ekstrakt icerisindeki yag ve diger istenmeyen
bilesiklerin gaz kromatografik 6l¢lim sirasinda girisim yapmamalart i¢in 6rnek hazirlama
asamasinda ekstrakttan temizlenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in silika, aliimina veya florosil
dolgu malzemeleri kullanilarak kati/sivi  kolon kromatografisi yontemiyle clean-up
yapilmalidir (EK-4). Asagida florosil kullanilarak yapilan clean-up yontemi detaylar1 ile
anlatilmaktadir:

17 gr Florosil dolgu maddesi hekzan ile siispanse haline getirilir ve kolonun ug¢ kismi
cam yiinii ya da fritli camla kapatilarak kolon doldurulur. Bu asamada kolon dolgu
maddesinin kurumamasina dikkat edilmelidir. Hazirlanan kolonda florosilin iizerine bir
miktar (1-2 gr) susuz NaxSOs ilave edilir. Kolona 1 mL’ye kadar konsantre edilen 6rnek
eklenir ve eluat 3 fraksiyon halinde toplanir.

a) Fraksiyon-1 i¢in, 65 mL hekzan ilave edilir. Kolonun altindan yavas yavas
numune alinir.

b) Fraksiyon 2 i¢in, 45 mL hekzan: Diklorometan (70%:30%) ilave edilir ve
numune alttan toplanir.

c) Fraksiyon 3 i¢gin, kolona 60 mL diklorometan ilave edilir. Alttan numune yavas
yavas alinarak toplanir.

Tim fraksiyonlar azot gazi altinda konsantre edilerek Ornek hacmi 1 mL’ye
disiiriiliir ve cihaza enjekte edilir. Fraksiyonlarda elue edilen pestisitler EK-6’da
sunulmustur (EPA 3630c, 1996). PCB bilesiklerinin tamam1 Fraksiyon-1’de toplanabilir.

NOT: Klorobifeniller ve organoklorlu pestisitler ayni molekiil araliginda geldigi icin ileri
clean-up yapilmasi gerekebilir. Bu asamada konsantre siilfiiriik asit (H2SOgs) ile clean-up
yapilirsa GC kromatogramlarinin kalitesi artabilir. Ancak, bu uygulama dieldrin ya da
heptakloroepoksik tipi organik kirleticileri parc¢aladigi i¢in 6nerilmez.

43. PAH, PCB VE PESTISITLER ICIN ANALIiZ BASAMAKLARI
43.1. PAH Analizi
43.1.1. HPLC - Floresans Dedektor (EPA 8310)

Silika kolonundan gegirilip konsantre edilen 6rnek HPLC cihazina verilerek 16 PAH
bilesigi analiz edilir. 16 PAH kalibrasyon standart karisimi1 asetonitril ile seyreltilerek, en az
5 konsantrasyonda hazirlanan standartlarla 6rnek miktarlar1 tayin edilir. Stok kalibrasyon
standartlar1 buzdolabinda saklanmak kaydiyla yilda bir yenilenmelidir. HPLC cihazi i¢in
numune analizinde kullanilan 6rnek cihaz sartlar1 Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3 HPLC cihazi i¢in baslangi¢ ¢alisma sartlari 6rnegi

Cihaz Sartlar
Pompa Dortli
Ornekleyici Otomatik
Dedektor Floresans (FLD)
Koruma kolonu ZORBAX Eclipse PAH, 4,6 x 12,5 mm, Sum
PAH kolonu ZORBAX Eclipse PAH 3,0 x 250 mm, Sum
Akis Hizi: 0,850 mL/dk
Kolon sicakligi 25°C
Enjeksiyon Hacmi 10 puL
Eksitasyon Dalga Boyu 260 nm
Emisyon Dalga Boylari 352 nm, 420 nm, 460 nm
Mobil Faz Gradient Programi1 | 0 - 17 dk: Su-Asetonitril - 60:40 (%)
17 - 25 dk: Asetonitril - 100 (%)
27 - 30 dk: Su-Asetonitril - 60:40 (%)

Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometrisi (GC-MS)

Gaz  kromatografisi/kiitle  spektrometresi, iki  giicli  analitik  teknigin
kombinasyonudur. Gaz kromatografisi, ¢ok bilesenli karisimlardaki bilesenleri ayirir. Kiitle
spektrometresi, her bir bilesenin yapisal olarak tanimlanmasinda yardimci olur. Cok diisiik
miktarlardaki orneklerin tanimlanmasi, giiglii yapisal analiz, hizli analiz siiresi gibi 6nemli
avantajlar1 bulunmaktadir.

Asagidaki bilgiler petrol kirliligi Orneklerinin analizinde bu uzmanh@: tatbik
edebilmek icin bir baslangi¢ noktasi olarak tasarlanmistir (Tablo 4). Kapiler (capillary)
kolon oOncesinde, ana kolonu korumak amaciyla sistemle uyumlu ayni tiirde koruyucu
(guard) kolon kullanilmalidir. Bu durum olasi organik bilesik kirliliginden olusacak
girisimleri en aza indirecektir. Ornek ekstrakti analiz ncesi oda sicakliginda bir siire
bekletilmeli ve analizden hemen 6nce 10 pL internal standart eklenmelidir. Kalibrasyon
sartlar1 ile Ornek c¢alisma sartlarinin ayni olmasina dikkat edilmelidir. Analiz edilecek
matrise gére PAH bilesiklerinin kromatografik kosullarda deteksiyonlari i¢in gerekli tiim
teknik bilgiler ilgili metotlarda detayli bir sekilde verilmektedir (EPA Metot 8100 ve
8270C).
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Tablo 4 MS dedektor bagli GC cihazi i¢in baslangi¢ ¢alisma sartlar1 6rnegi.

Parametre Calisma Sartlar:
Kiitle dizisi 35-500 amu
Tarama zamani 1 sn/scan

Tas1tyic1 gaz Helyum 1 mL /dk. 200°C firin sicakliginda
akis orant
Kolon 30m x 0,25 mm ID (ya da 0,32 mm ID) 1
mikron film kalinhiginda silika kapiler kolon,
HP-5 MS (silika bagl ya da eslenigi)
Enjektor sicakligi 250-300°C, 280°C split/splitless icin
Baslangig¢ firmn sicakligr | 40°C, 4 dk tut
Baglangi¢c zamani 1dk
Program akis1 4-6°C/dk
Final sicaklik 280°C
Final zaman 20 dk.
Enjeksiyon hacmi 1-2 uL

Enjeksiyon modu

Kiitle spektrometresi duyarlilig: yeterli ise
split enjeksiyon verilir

NOT: Enstriimental analizler cihaza, kolona ve kullanilan programa gore degisiklik
gosterebilir. Bu nedenle Tablo 2’de verilen ¢alisma kosullar1 6rnek olarak sunulmustur.

43.1.2. Gaz Kromatografisi — Flame lonization Dedector (GC/FID) (UNEP, 1992)

Clean-up isleminden sonra azot gazi altinda 2 mL’ye kadar konsantre edilen 6rnek GC
vialine alinarak GC-FID cihazinda analiz edilir. Gaz kromatografi cihazinin, analizi
yapilacak tim PAH bilesiklerini dogru ve kesin bir sekilde ayrilmasini saglayacak akis ve
firin sicaklik ayarlarinda olmasi saglanmalidir. Konsantrasyonu bilinen bilesikler analiz
cthazina tek tek ya da karisim halinde verilerek PAH bilesiklerinin molekiil agirligina ve
kapillari kolon se¢iciligine bagli olarak alikonulma zamanlarina gore pikler elde edilir. FID
dedektorii ile yapilan PAH analizleri i¢in 6rnek cihaz ayarlar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5 FID dedektore bagli GC cihazi igin 6rnek baslangig ¢alisma sartlari.

Parametre Ozellikleri
Enjeksiyon tipi split/splitless
Inlet sicaklig 275 °C
Enjeksiyon Hacmi 5ulL
Tastyic1 gaz N2

Inlet gaz akist 8 cm®/dk

Kolon

HP-5 5%phenyl methylsiloxane

Kolon uzunlugu

29 m Kolon i¢ ¢ap1: 0,32 mm

Kolon film kalinligt 0,25 um
Dedektor tipi FID
Dedektor sicakligi 300 °C
Gaz akisi 45 cm3/dk
Dedektor hava akisi 350 cm®/dk
Dedektor hidrojen akist 35 cm®/dk

Firin sicaklik programi

Baslangic: 1 dk. 70 °C

Kademe-1: 120 °C’ye kadar 1,70 °C/dk. 1s1 artist
Sabitleme: 120 °C’de 1 dk

Kademe-2: 160 °C’ye kadar 1,40 °C/dk. 1s1 artis1
Sabitleme: 160 °C’de 1 dk.

Kademe-3: 290 °C’ye kadar 2,27 °C/dk. 1s1 artist
Sabitleme: 290 °C’de 10 dk.

4.3.2. Pestisit ve PCB Analizi
43.21. GC-ECD/ GC-MS

Kapiler kolonlu, duvarlar silika jel ile kapli, yiiksek ¢oziintirliiklii gaz kromatografisi
cihazi ile poliklorlu bifeniller (PCBs) ve organoklorlu pestisitler (OCPs) analiz edilmektedir.

Tasiyic1 gaz olarak Hidrojen gazi kiiclik ¢apli kolonlar i¢in ¢ok uygundur. Ancak
Hidrojen gazinin kullanim sirasindaki riski nedeniyle Hidrojen yerine Helyum gazi da

tasiyici gaz olarak tercih edilmektedir.

Bilesiklerin basarili bir sekilde ayrilabilmesi i¢in kolon uzunlugunun 60 m’den uzun
ve i¢ ¢ap1 0,25 mm’den dar olmasi gerekmektedir. Kapiler kolon igindeki sabit fazin
(stationary phase) kalinligi 0,25 pm’den ince olmalidir. Giinliik ¢calismalarda SE54 (Ultra 2,
DB 5, RTx 5, CP-Sil 8) phase (% 94 dimethyl-, % 5 phenyl-, % 1 vinyl-polysiloxane gibi)
ya da orta polaritede kolonlar (CP-Sil 19, OV-17, OV 1701, DB 17 gibi) basaril

kromatogram sonuglar1 vermektedir.
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Split olmayan ve dogrudan kolona yapilan enjeksiyon teknigi uygundur. Split
enjeksiyon giliclii ayrim etkisi sebebiyle onerilmez. Sicaklik ve basing programli GC’lerin
ekstra avantajlar1 olmasma ragmen kullanmadan Once optimize edilmesi gerekmektedir.
Splitless enjeksiyonda secilen liner’in hacminin se¢imi 6nemlidir. Ornek olarak verilirse, 1
uL enjeksiyon igin liner’in hacminin 1 mL olmasi gerekir. Dogru liner se¢imi i¢in PCB ya
da OCP standart enjeksiyonundan sonra izo-oktan enjeksiyonu yapilmalidir (UNEP, 2007).
Ayrica, enjeksiyon uygulamasi sirasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Enjektoriin temiz oldugundan emin olunmalidir.

e Enjeksiyon tipinin split/splitless olup olmadig1 dogrulanmali, akis ve septum
kontrol edilmelidir.

e Tekrarlanabilirlikteki sapmalarin %5 ten az oldugundan emin olunmalidir.

» Enjeksiyon sirasi kontrol edilmelidir. Siralama, blank, kontrol 6rnegi, tekrarlar
ve referans materyal seklinde olmalidir. Orneklerin de ayni sekilde temizden
kirliye dogru siralanmasi tavsiye edilmektedir.

Miktar1 belirli standartlar ile Ornekteki sinyaller Kkarsilastirilarak, Ornekteki
kirleticilerin kantitatif analizi yapilir. Elektron yakalayici dedektér (ECD) poliklorlu
bilesikler icin uygun dedektor cesitidir. Kiitle spektrometresi (mass spectrometer; MS) ise
daha genel Ol¢iimler i¢in tercih edilen bir dedektordiir. GC analizleri sirasinda
kromatogramlardaki piklerin yetersiz ayrilmalar1 s6z konusudur. Bu nedenle piklerin sekli
ve biiyiikligii onemlidir. MS dedektorlerde bilesikleri karakterize etmek igin molekiil
agirliklar kullanilir (HELCOM, 2015).

NOT: UNEP 2007 ve HELCOM 2015’e gore calisma standartlar tartilarak hazirlanir ve her
bir deney seti i¢in taze hazirlanmalidir. Hacimsel hazirlanan ¢alisma standartlart mevsime,
sicakliga ve cam malzemenin temizlenmesine gore degisebilecegi i¢in tartilarak hazirlanan
standartlar daha giivenilir ve tekrarlanabilir oldugu belirtilmistir.

GC’yi1 her 6rnek setinden sonra yeniden kalibre etmek gerekmektedir. Cok noktali
kalibrasyon egrisi ¢izilerek, ECD’de non-lineer egri elde edilmelidir. Megginson vd.,
(1994), PCB’ler icin 6 noktali, pestisitler i¢in ise 5 noktali kalibrasyon egrisinin uygun
olacagmin belirtmistir. Ornek 6lgiimlerinden bazilar1 kalibrasyon egrisinin disinda olursa
yeniden standart hazirlanmali ve standart egri 6rnek Olglimlerini kapsayacak sekilde yeniden
cizilmelidir (UNEP, 2007). Kalibrasyon iglemi ile ilgili detaylar ve Oneriler asagida
verilmektedir:

e Enaz 5 noktadan standart egrisi ¢izilmelidir.

e Periyodik olarak (haftada 1-2 kez) cihaz kalibre edilmelidir. Dogrulama giinliik
olarak ara standartla yapilmali, sapma £%10 ise tekrarlanmalidir.

e Dedektoriin kalibrasyonu i¢cin MS dedektdrlerde 1-3 pg/uL, HR-MS’te 0,1-3
pg/uL olarak onerilmektedir.

e Sinyal/giirtiltii orani esit ya da 3/1 olmalidir.
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e Piklerin tutunma zamani (retention time; Rt) 6rnek ve internal standartlar i¢in
ayni olmalidir.

e MS dedektorde tanimlanan isaretli internal standart ile 6rnek i¢indeki dogal
bilesik arasindaki tutunma zaman farki en fazla 3 saniye olmalidir.

e ECD dedektorde ornekle internal standart arasindaki tutunma zaman farki +0,2
dakika olmalidir.

Geri kazanim (recovery) oranini bulmak i¢in uygun internal standartlar, 6rnek
enjeksiyonundan 6nce orneklere eklenmelidir. Poliklorlu bifeniller i¢in (PCBs) 6rneklerde
olmayan ve ornek i¢indeki PCB’lerle girisim yapmayan 2,4,6 alt bilesikleri kullanilabilir.
Alternatif olarak 1,2,3,4-tetrakloronaftalin  (1,2,3,4-tetrachloronaphthalene) ya da
dikloroalkilbenzileter’in (dichloroalkylbenzylether) homologu kullanilabilir. GC-MS igin
internal standart olarak C* ile isaretli (3C-labelled) PCB’ler siklikla kullanilmaktadir.

Bu boliime kadar sedimanda ve biyotada organik kirlilik ¢alismalarinda kullanilan
alternatif metotlardan bahsedilmisitir. Bu ¢alismalarda en fazla kullanilan metot ve cihazlar
Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6: Organik kirlilik ¢alismalarinda kullanilan metotlar

Sediment

Biyota

Parametre

PAH, Pestisit, PCB, Dioksin/Furan

PAH, Pestisit, PCB, Dioksin/Furan

Ornekleme yontemi

Karot(referans drnekleme)
Grab (6rnekleme istasyonlari) ile 1cm yiizey sedimenti

Midye i¢in elle, dalgigla ya da diregle
Balik icin Trol, Girgir ya da germe ag ile

Saklama yéntemi

e Aliiminyum folyoda -20°C’de saklama
e Freeze dryer’da kurutma oda sicakliginda saklama

*  Aliminyum folyoda -20°C’de saklama
*  Freeze dryer’da kurutma oda sicakliginda saklama

Sikhk

Sedimantasyon hizi;
lem/y1l <5 yilda bir
lcm/y1l > yilda 1

Midye yilda 2 kez
Balik yilda 2 kez

Ornekleme Referansi

Karot 6rneklemesiyle referans degerin tespiti

Her Su yonetim Birimi i¢in temiz alandan 6rnekleme

Analiz/Ol¢iim yontemi

Sokslet ekstraksiyon-cleanup-
Mikrodalga-cleanup

Sokslet ekstraksiyonu-cleanup-

Onerilen Cihaz

PAH i¢in HPLC
Pestisit-PCB-Dioksin/Furan i¢in GC/MS-ECD

PAH i¢in HPLC
Pestisit-PCB-Dioksin/Furan i¢in GC/MS-ECD

Dedeksiyon limiti
LOD/LOQ (EC, 2007)

e Pestisit igin: 0,1 ng g-1 (kuru agirlik, fraksiyon <2
mm) veya daha iyi bir limit

e PAH icin: Tekli bilesikler i¢in 2 ng g-1 (kuru agirlik)
veya daha iyi bir sinir elde edilmelidir

e B(a)P: LOD<0,3mg/kg
LOQ< 0,9 mg/kg
e PAH bilesikleri i¢in:
o GC-MS olgumleri igin: 0.2 pg kg-1 yas ag.;
e HPLC olgiimleri i¢in: 0.5 10 pg kg-1 ww)

Analiz yontemi

PAHanalizi HPLC igin EPA 8310

PAHanalizi HPLC igin: EPA 8310

referansi
Pestisit/PCB/Dioksin-furan i¢in GC/MS-ECD i¢in UNEP, | Pestisit/PCB/Dioksin-furan i¢in GC/MS-ECD i¢in UNEP, 2007
2007 ve HELCOM, 2015 ve HELCOM, 2015
Izlenecek Denizler
Karadeniz Sediment Midye (Mytilus galloprovincialis)
Barbun baligi (Mullus barbatus)
Marmara Denizi Sediment Midye (Mytilus galloprovincialis)
Barbun baligi (Mullus barbatus)
Ege ve Akdeniz Sediment Barbun baligi (Mullus barbatus)
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5. KALITE KONTROL VE KALITE GUVENCESI (QA/QC) (UNEP 2007)

Izleme calismalarinda belirlenen hedeflerin karsilanmasi ornekleme stratejisinin
Oonemli bir bolimiidir. Bu amagla, asagida belirtilen noktalarla ilgili bilgilerin
raporlanmasina dikkat edilmelidir:

e Orneklemenin amaci

e Ornekleme ile elde edilen verinin kullanim sekli

e Ornekleme sonunda yapilacak islemler

e Analizlerin yapilacagi laboratuvarlarin ve analiz parametrelerinin metot tayin limitleri

o Kalite kontrol 6rneklerinin tip (tekrarli 6rnekler, referans ve background 6rnekler
gibi) ve sayilar

e Veri degerlendirmeleri igin istatistik analizleri ve kriterleri

e Analitik sonug¢larin karsilastirilmasinda kullanilacak standartlari

e Proje amacina hizmet verecek toplanmis 6rnek say1 ve lokasyonlari
¢ Bilginin raporlanma sekli

e Verilerin elektronik ortamda verilip verilmeyecegi, eger verilecekse dosya tipi ve
yapisl

Rutin QA/QC islemlerinde, kontrol tablolari, sertifikali referans materyaller, analizi
yapacak laboratuvarda hazirlanan referans materyaller, blank ya da boliinmiis 6rneklerle
herhangi bir metodun performansi kontrol edilir. Interkalibrasyon g¢aligmalariyla bolgesel
laboratuvar agina katilmak, kalite kontrol calismalari i¢in vazgeg¢ilmezdir. Bu amagla
ornekleme yapilirken interkalibrasyon calismalari i¢in bir kag laboratuvara yetecek kadar ¢ok
ornegin karistirllarak kompozit olarak hazirlanmasi ve uygun kosullarda laboratuvarlara
gonderilerek sonuclarin karsilastirilmasi saglanmalidir.

Analizler igin tim matrislerde (biyota ve sediment) 2-3 yilda bir kez olmak {izere
uluslararasi karsilastirma testlerine katilarak bu testlerden basari saglanmalidir. Her parti
analiz oncesinde en az 5 farkli konsantrasyonda yeni hazirlanmis kalibrasyon standartlari
kullanilmalidir. Hesaplamalarda kalibrasyon aralii numuneden elde edilen degerleri
icerecek sekilde secilmeli ve r?=0,99 giiven araliginda olmalidir. Ornek konsantrasyonu gok
diisiik oldugu durumlarda ayr bir kalibrasyon egrisi kullanilmalidir.

Her 6rnege, analiz baslangicinda internal standart ilave ederek geri kazanim hesabi1
yapilmali ve bu deger analiz sonuglarina eklenmelidir. Geri kazanim seviyesi ¢ok diisiik olan
orneklerin analizleri tekrar edilmelidir.

Sediment ve biyota drneklerinin arsivlenmesi QA/QC islemlerinde bir zorunluluktur.
Saklanan ornekler, herhangi bir problem durumda tekrar kullanilmak {izere izleme siiresince
korunmalidr.

Analizleri yapilacak numuneler ile birlikte muhakkak uygun matriste sertifikal
referans madde ile ¢alisarak metodun giivenilirligi tespit edilmelidir. Ayrica, her parti analiz
oncesi blank 6rnek caligilarak olas1 kontaminasyonlar hesap edilmelidir.

Laboratuvarlar kullandiklar1 metodun (EU; EPA; AOAC, ASTM ya da diger
yayinlanmis metotlar gibi) ekstraksiyon, clean-up, analiz asamalarini dogrulamalidir.
Laboratuvarlar, dogru analiz sonuglar1 i¢in laboratuvar altyapilarini ve egitimli personelini
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tamamlamalidir. Standart operasyon prosediirleri tiim laboratuvar cihazlar1 ve diger
malzemeler i¢in hazirlanmali ve uygulanmalidir.

QA/QC igin kalite kriterleri (blank, referans materyal, sinyal/giiriiltii oran1 ve hassaslik gibi)
tanimlanmalidir.

Organik kirleticiler i¢in referans materyal kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, gerekli
diizeltmeler (standartlara gore) uygulandiktan sonra hesaplanan geri kazanim degerleri;

e PAH’lar igin % 80-120

e PCB’ler ve Pestisitler i¢in % 70-120 (tetra-penta klorlu PCB’ler %60°a kadar)

e PCDD/PCDF igin % 50-130 (hepta- and okta-klorlular i¢in % 40-150) araliginda
ise kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir.

Orneklere eklenen internal standart miktari sinyal/giiriiltii esiginden 20 kat (20/1)
fazla olmal1 ve tiim 6rneklere katilan internal standart konsantrasyonu sabit tutulmalidir.

PCB analizinde GC-ECD cihaz1 kullaniliyorsa iki farklt internal standart
kullanilmalidir. Bunlardan biri tutunma zamani kromatogramin basinda, digeri ise
kromatogramin sonuna dogru gelecek sekilde secilmelidir. PCB 112, 155 ve 198
bilesiklerinin internal standart olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu ii¢ konjener 6rneklerde
bulunmamakla birlikte, oldukg¢a stabil olmalari nedeniyle uygun internal standart bilesikleri
olarak kabul edilmektedir.

6. HESAPLAMALAR

Kantitatif analizler i¢in cihazlardan alinan standart pikleri ile 6rnek piklerinin tutunma
zamanlar1 cakistirilir. Organik kirleticilere ait piklerin tutunma zamanlar1 kullanilan
kolonlara gore farklilik gosterebilir. Bu nedenle standart ile Ornegin ayni kolonda
uygulanmasi ¢ok onemlidir. Pik yiiksekliginden veya alanindan standart igerisindeki her bir
bilegin 5 nokta standart egrisi ¢ikartilir. Standarttaki piklerin konsantrasyonuna gore drnek
piklerinin konsantrasyonu kalibrasyon egrisinden hesaplanir.

7. RAPORLAMA

Takibi yapilan olan veriler excel formatinda tablolar halinde olmali ve asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir (UNEP/GEF, 2007). Genis olgekte olan arastirmalar igin, dzet
halinde, drneklerin sayis1 ve ortalama degerler verilmelidir.

e Analiz sonuglart verilirken hangi deger lizerinden verilecegi belirtilmelidir. Kuru
agirlik, yas agirlik veya yag miktar iizerinden verilecekse hesaplamalar buna
gore diizenlenmelidir. Kuru agirlik, EOM miktarlar1 6lgiilmeli ve sonuclarla
birlikte verilmelidir.

e Elde edilen sonuglar, ulusal/uluslararasi sinir degerler ile karsilastirilmalidir
(Ornegin sediment icin ERL, ERM, TEQ degerleri, biyota i¢in TGK, EU;TEQ
degerleri)

e Uygulanmasi gereken QA/QC kriterlerinde herhangi bir sapma ya da degisiklik
durumu varsa belirtilmelidir.

Sonug olarak, yapilacak ¢aligma “amaca uygun 6rnekleme ve hedeflenen veri kalitesi
saglanabilecek mi?” sorusunu cevaplamis olmalidir.
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Raporlamalar uluslararasi raporlama (ACA, MEDPOL vb) formatina uygun olarak
yapilmalidir.

Uluslararas1 diger rehber dokiimanlarda belirtilen raporlamada belirtilmesi gereken
basliklar asagida siralanmastir.

1. UNEP/GEF ( 2007) rehber dokiimaninda raporlamada DSCD kapsaminda
kullanilan raporlama kriterleri yukarida belirtilenin disindaki parametreler
asagida listelenmistir. Buna gore;

e Raporlama yonetmeliklere gore yapilmalidir.

e Rapor tarih, isim, 6rneklemenin tanimini, kullanilan metodu, analizi yapan kisi ve
laboratuvar sorumlusunun imzasini tagimalidir.

e Raporda sadece uluslararasi gegerliligi olan birimler kullanilmalidir.

e Sonuglar dedeksiyon limitinden diisiik ise “<LOD degeri yazilmali” seklinde
verilmeli ND (6lgiilemedi diye verilmemelidir.

e Recovery raporlanmalidir.

o Belirsizlikler belirtilmelidir.

e LOD degeri S/N orani enaz 3’e esit olmali. LOQ LOD degerinden 2-3 kat fazla
olmalidir. Ancak bu deger EC (2007)’de LOD=3*SD ve LOQ=10*LOD olarak
hesaplanmustir.

2. HELCOM,COMBINE, 2015’te raporlamada isaret edilen basliklar asagida
belirtilmistir. DSCD’inde sunulan raporlama sistemi HELCOM COMBINE’da
tanimlandig1 gibi kullanilmistir (Law ve dig., 2010). Buna gore;

e Sonuglarin hesaplanmasi1 ve raporlanmasinda hatanin en biyiigli yapilan
caligmalar1  birbirleriyle  kiyaslarken = olmaktadir. ~ Verilerin  dogru
kopyalandigindan emin olmak i¢in kontrol prosediirleri olugturulmalidir. Veriler,
veri bankasinda depolanmali1 ve transfer sirasinda meydana gelebilecek hatalarin
onlenmesi i¢in kontroller yapilmalidir.

8. DEGERLENDIRME

Denizlerimizde kirlilik izleme ¢aligmasi kapsaminda sediment ve biyotada organik
kirleticilerin konsantarasyonlarinin belirlenmesi i¢in metodolojiler bu kilavuzda ayrintili bir
sekilde anlatilmistir. Analiz sonusunda elde edilecek kabul edilebilir sinir seviyenin ne
olacagi hem ulusal hemde taraf oldugumuz uluslararasi konvansiyonlarda belirltilen degerler
olacaktir. Bu bolimde ulusal ve uluslararast degerler incelenerek denizlerimiz igin
degerlendirme kriterleri belirlenmistir.

UNEP/MAP MEDPOL izleme programi (2016) yeterlilik ve interkalibrasyon
caligmalariyla ilgili raporu heniiz yaymlamamis olsada OSPAR tarafindan yayimnlanan
Background  konsantrasyon  (zemin/arkaplan-BC) ve background degerlendirme
konsantrasyonu (BAC) belirleme kriterleri alternatif metot olarak gosterilmistir. AB’nin SCD
ve DSCD cergeve direktifleri kapsaminda “iyi cevsel durum” olusturulabilmesi ig¢in
kirleticilerin sedimanda ve biyotadaki miktarlari temel olarak referans kosullara
cekilebilmesi gerekir ancak Oncelikle kirlenmis deniz ¢evresinin Oncelikle uluslararasi
belirlenmis sinir degerlerin tizerine ¢ikmamalidir.

Sedimanda arka plan (background) konsantrasyonlarina ulasma hedefine bagl olarak
AB, OSPAR ve WHO smir degerleri baslangic olarak kullanilabilir. Biyotada ise smnir
degerler ulusal mevzuat olarak GTHB-Gida Kodeksindeki sinir degerler kullanilabilir. Bu
degerler toksik esdegerlik (TEQ) degerleri olup ayn1 zamanda AB tarafindan 6nerilen sinir
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degerlerle (WHO, ICES) esdegerdir. EK-11’de sunulan tablolar organik kirlilik i¢in smir
degerleri igermektedir.

Sedimanda kalite standardinin belirlenmesine karar vermek i¢in Oncelikle kimyasal
maddenin Kow degerine bakilir. Kow > 3 olan kimyasal maddeler i¢in sedimanda kalite
standardi degeri belirlenir. Ayrica SCD EK 5’te, sedimanda belirlenmesi gereken kalite
standartlar1 da dahil olmak tizere, CKS degerleri belirlenmeden 6nce risk analizi yapilmasi
gerektigi de belirtilmektedir. 2013/39/EU sayili direktifte de, iiye iilkelerin, ulusal diizeyde
sedimanda CKS degerlerinin belirlenmesi gerektigi, su kolonu i¢in olan CKS degerlerini
sedimanda kullanilmamasi gerektigi vurgulamaktadir.

Genellikle sedimanda kalite standartlar1 belirlenirken, sedimandaki kirleticinin
kimyasi, Ol¢lilmiis biyolojik etkilerle karsilastirilip, bazi karsilastirmali toksisite degerleri
gelistirilir. Ornegin, organizmanm biiyiimesi, tekrar {iiretimi ve topluluk o6zellikleri
sedimandaki kirleticilerin Olgiilmiis miktarlar1 ile karsilastirilir ve o bolgede bilinen
kirleticilerin toksisite sinir degerleri olusturulur. Sediman i¢in kalite standardi belirlemenin
cesitli yontemleri vardir. Onerilen ve kullanimi ¢ok yaygin olan bu yoéntemlerin temelinde
(EK-11-1, 11-2, 11-3) sedimanlardaki kimyasallarin konsantrasyonlari ile kot biyolojik
etkiler arasindaki iligki belirlenmis ve bunlar kirleticilerin genelde depolandigi son nokta
olan sedimanlar igin biyolojik etkiler veri tabaniinda (BEDS) toplanmustir.

Veri tabanina giren her veri etkili/etkisiz seklinde tanimlanmakta ve kotii biyolojik
etkilerin 6l¢iildiigii kimyasala ait konsantrasyon arasindaki uyumun degerlendirildigi

1- Esik ve Olasi Etki Seviyeleri (Threshold and Probable Effects Levels; TEL-
PEL)

2- Etki Araliklari, Kisa ve Orta (Effects Ranges-Low and Median; ERL - ERM)
Etki seviyeleri yaygin olarak kullanilan gegici sediman kalite izleme degerleridir.

Degerlendirme amaci ile kullanilan ve onerilen bu yontemler kilavuzun EK-11
boliimiinde sunulmustur.

Bu gegici sediman kalite izleme degerleri deniz sedimanlarinda 31 madde i¢in, tatli su
sedimanlarinda 23 madde icin hesaplanmistir.Her iki ortam igin Onerilen TEL ve PEL
degerleri benzerdir. Kalite rehperlerinde onerilen (Long ve dig.,2000, MacDonald ve dig.,
2000).TEL degeri bulunan konsantrasyon degeri altinda ise sedimandaki tiim kimyasalllar
icin etkilerin nadiren olustugu seklinde (Toplam sedimanda toplam DDT haricinde) yani etki
olusum derecesinin % 10 TEL  degerinin altinda oldugunu tanimlamaktadir. PEL
konsantrasyonu ise, kalite izleme rehberindeki konsantrasyondan yiiksek ise sedimandaki pek
cok kimyasal icin etkilerin siklikla olustugu seklinde degerlendirilmelidir. TEL ve PEL
konsantrasyonlar1 arasinda kalan kimyasal konsantrasyon durumu, kimyasallarin kotii
etkilerinin potansiyelindeki artis ile tanimlanmalidir. Bu degerlendirme araliklar1 ERL Ve
ERM etki seviyeleri i¢inde tanimlanmistir. %10 seviyesi alt1 etki very dagilimmin ERL
diisiik etki araligi, %50 seviyesi ERM orta etki aralifi ve ERM degerlerini gegen
konsantrasyonlarda etkilerin meydana gelme olasiligi %75 den fazla olarak
degerlendirilmektedir.

Bu degerlendirmeler maddelerin dogal background konsantrasyonlar: ve bolgesel
biyolojik izleme degerleri ile yapilabilir. Kilavuz i¢inde sunulan ge¢ici sediman kalite izleme
degerleri ulusal sediman kalite kriterleri mevcut olmayan yerler i¢in olusturulana kadar
sediman kalitesinin gegici olarak izlenmesinde , sediman kaynakli kimyasallarin mevcut
toksikolojik verilerine dayandigi igin gercekci fikir edinebilmeyi saglamasi acisindan
onemlidir.
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EKLER
EK-1: EPA Poliaromatik Hidrokarbon Listesi

No Bilesik Kisaltma | Molekiil Yapisi

1 Naftalin NAP

2 Asenaftilen ACL OO

3 Asenaften ACE O'O

4 Floren FL 0.0
5 Fenantren PHE OQQ
6 Antrasen ANT
7 Floranten FLA OO- O
8 Piren PYR OO‘O

9 Benz(a)Antrasen BaA Oeéo
10 Krisen CHR

11 | Benzo(b)Floranten BbF

12 | Benzo(k)Floranten BkF

13 Benzo(a)Piren BaP

b

eo
e

14 | indeno(1,2,3cd)Piren IP

15 | Dibenz(ah)Antrasen | DbahA

W,
)
W,
W,




16

Benzo(ghi)Perylene

BghiP
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EK-2: Organoklorlu Pestisit Listesi

No | Bilesik Kisaltma
1 alpha-Hexachlorocyclohexane a-HCH
2 beta-Hexachlorocyclohexane B-HCH
3 gamma-Hexachlorocyclohexane y-HCH
4 delta-Hexachlorocyclohexane 6-HCH
5 epsilon-Hexachlorocyclohexane e-HCH
6 Pentachlorobenzene PeCB
7 Hexachlorobenzene HCB
8 Pentachloroanisole PCA
9 Octachlorostyrene OCS
10 | 4,4'-Dichlorodiphenyltrichloroethane 4,4'-DDT
11 | 2,4-Dichlorodiphenyltrichloroethane 2,4'-DDT
12 | 4,4'-Dichlorodiphenyldichloroethane 4,4'-DDD
13 | 2,4'--Dichlorodiphenyldichloroethane 2,4'-DDD
14 | 4,4'-Dichlorodiphenyldichloroethene 4,4'-DDE
15 2,4'-Dichlorodiphenyldichloroethene 2,4-DDE
16 | trans-Chlordane t-CHL
17 cis-Chlordane c-CHL
18 | oxy-Chlordane OXC
19 Heptachlor

20 | cis-Heptachloroepoxide c-HE

21 |trans-Heptachloroepoxide t-HE

22 | Aldrin

23 Dieldrin

24 Endrin

25 Endosulfan-I (END)-I

26 Endosulfan-I1 (END)-II

27 Endosulfan-sulfate (END)-S

28 Methoxychlor MOC

29 Mirex
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EK-3: Kullanilan Malzemelerin ve Calisma Alaninin Temizlenmesi

Ornekleme sirasinda, analiz boyunca kullanilacak cam malzemelerin, kullanilan
kimyasallarin, ¢oziiciilerin ve drneklere kirlilik bulastiracagi diisiiniilen diger malzemelerin
temizlenmesi, girisimin azaltilmasi ve miimkiin oldugunca en dogru sonug alinabilmesi i¢in
gereklidir. Organiklerin analizinde kullanilacak kimyasal malzemelerin temizligi ile ilgili
detaylar asagida listelenmistir:

Tim cam malzemeler deterjan ile yikanip, ¢cesme suyu ile durulanmalidir.

Derecesiz ve 1siya dayanikli kaplar 350° C’de 4 saat boyunca kil firmninda
bekletilerek organik Kirlilikten arimndirilmalidir.

Dereceli cam kaplar kromik asitte bir gece bekletilip, 6nce ¢esme suyu ile
durulanip ardindan saf su ile ¢calkalanmalidir.

Temizlik isleminden sonra, tiim cam malzemelerin agizlar1 aliminyum folyo veya
cam kapaklar ile kapatilarak saklanmalidir.

Kullanimdan hemen &nce aseton, daha sonra n-hekzan veya n-pentan gibi non-
polar bir ¢oziicli (genellikle ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziicii) ile calkalanir.

En son calkalamada kullanilan hekzan ¢oziiciisii istenirse UV spektrometrede
analize tabi tutularak camdan gelen olas1 kirlilikler tespit edilebilmelidir
(Degistirilmis IOC, 1989; HELCOM, 2015).

Kullanilan ¢oziiciilerin safligin1 kontrol etmek i¢in ¢6ziicli ilk hacmin %10’u
kalacak sekilde konsantre edilerek HPLC ya da GC’de oOrnek gibi analiz
edilmelidir. Ol¢iim sonucunda, ¢dziiciiniin igindeki organik konsantrasyonunun
girisim yapacak konsantrasyonda olmamasi gerekmektedir (HELCOM, 2015).

Laboratuvar havasmnin da organik kirleticiler agisindan kontrol edilmesi
Olcimlerin dogrulugu agisindan o©nemlidir. Laboratuvar havasimin kontrol
edilmesi amaciyla bir petri kabina 2 gr C18 ile isaretli silika jel konulur ve 2 hafta
laboratuvarda agikta bekletilir. Daha sonra silika jel 10 mL, %10’luk
dietileter/hekzan ile elue edilir. Eluat konsantre edilir ve organik Kirletici
konsantrasyonu GC-MS’te olgiiliir. Bu konsantrasyon <1 ng’dan az ise
laboratuvar havasinin analiz sartlarina uygun oldugu kabul edillebilir (HELCOM,
2015).

Tiim kimyasallar ve adsorpsiyon materyallerinin saf ve temiz olup olmadigi
kontrol edilmeli, kirli olanlar ise, kullanilmadan hemen Once temizlenmelidir.
Ornegin, sokslet ektraksiyonunda kullanilan seliiloz kartuslar ve cam yiinii
onceden sistemde ekstrakte edilerek temizlenmelidir. Sokslet ektraksiyonunda
seliiloz kartus yerine cam kartus ya da delikli cam filtre (G1 glass filter) kullanim1
tercih edilmelidir. Onceden temizlenmis malzemelerin uzun siire saklanmasi
durumunda havadan kirlenecegi disiiniildiigiinden, kullanmadan Once
temizlenmesi daha uygun olacaktir. Tiim bu kontaminasyon kaynaklari, 6zellikle
ucucu bilesiklerde blank degerini ylikseltecegi i¢in bu ayrintilarin uygulanmasi
onem tasimaktadir. Sudaki organik kirleticilerin konsantrasyonu diisiik oldugu
icin blank 6rnek sonuglarinin yiiksek olmasi dogru sonuca ulagilmasini daha da
zorlastiracaktir.
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EK-4: Clean-up Yontemleri

Bir ¢ok durumda 6zellikle sediman ve biyota 6rneklerinde ¢ok basamakli saflastirma metodu
olan clean-up ya da fraksiyonlamaya ihtiyag duyulmaktadir. Baz1 durumlarda hem clean-up
hem de fraksiyonlama ayni anda yapilmalidir. Sediman ve biyotanin ekstraksiyonu sirasinda
hedef kirleticilerin yaninda bir¢ok istenmeyen girigsim yapan bilesikler de ekstrakte edilir. Bu
istenmeyen ve girisim yapan bilesikler clean-up ile ornekten uzaklastirilarak maksimum
hassasiyet ve saflik saglanmalidir. Ekstrakte edilmis 6rnek igerisinde bulunan ve final 6rnegi
etkileyen parametreler;

e Yaglar, kolona, enjektore ve dedektore zarar verebilir.

e Diger kontaminantlarla hedef kirleticiler birlikte elue oldugunda girisim yaparak
hedef analitin bozulmasina neden olabilir.

Ekstraksiyon sonrasinda farkli alt grup bilesiklerin birbirleriyle girisim yapmamasi i¢in
fraksiyonlama yapilir. Fraksiyonlama asamasinda geleneksel teknikler yani aliimina, silika
jel, florosil veya karbon kolon kullanilir. Aliimina, silika jel ve florosil, farkli kolon
caplarinda, farkli géz genisliginde ve farkli aktivite seviyelerinde hazirlanabilir. Bazen bir
kac1 bir arada bazen de tek tek kullanilabilirler. Alkalin (sabunlagma; saponification) ya da
stlfiirik asit uygulamasiin ardindan, 6rnekte bazen parcalanma yiginlarini tutmak igin
adsorpsiyon kolonlarina da ihtiya¢ duyulur. Onayli EPA Metot 3630C, 3610B ve 3620B’de
(silika jel, florosil ve aliimina ile clean-up) kati Orneklerden istenmeyen organiklerin
arindirilmasiyla ilgili metotlar yer almaktadir. Bazi kolonlarin hazirlanma basamaklar
asagida detaylariyla verilmistir.

1. Silika Gel Ve Aliimina Kolon Dolgu Malzemelerinin Hazirlanmasi

Silika gel ve aliimina dnce metanol ile daha sonra hekzan ile 8’er saat Sokslet ekstraksiyonu
ile onceden temizlenmelidir. Coziicliniin buharlastirilmasi i¢in 6nce 60°C’ de daha sonra
200°C’ de kurutulan bu adsorbanlar, koyu renkli (amber) siselerde saklanmalidir. Bu
adsorbanlar, kullanmadan once, 200°C ‘de 4 saat aktive edilmeli ve kismen %5 su ile
deaktive edilmis olmalidir.

11. Asidik silika (%40 H2SO4 (w/w)) Hazirlanmasi

e Yuvarlak tabanli 1 L hacimli bir sise i¢ine 300 g silika jel konarak {izerine 200 g
H2SO4 eklenir.

e 1.cm? ten daha genis topaklar olusmayacak sekilde elle ¢alkalanarak karisim homojen
hale getirilir.

e Daha sonra bir kag saat i¢in bir calkalama makinesi tizerinde silika jel ¢alkalanir.

e Bir gece desikatorde bekletilir.

12. %8 su iceren Al203 ‘iin hazirlanmasi1 (GEF/UNEP, 2013)

e Yuvarlak tabanli balon igerisine 92 g Al,O3 ve 8 g demineralize su ilave edilir.

e 1 .cm?® ten daha genis topaklar olusmayacak sekilde elle ¢alkalanarak karisim homojen
hale getirilir.
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e Daha sonra bir kag saat i¢in bir ¢alkalama makinesi tizerinde AI>O3¢alkalanir.

e Bir gece desikatorde bekletilir.

13. %1,5 su ile deaktive edilmis silikamin hazirlanmasi (GEF/UNEP, 2013)

e Yuvarlak tabanli balon igerisine yaklasik 500 g silika jel konur.

o Silika jel 1 gece 140 °C’ de firinda 1sitilir ve daha sonra bir desikatdr iginde oda
sicakliginda sogumaya birakilir.

e 98,5 gsilika jel igine 1,5 g demineralize su eklenir.

e 1cm? ten daha genis topaklar olusmayacak sekilde elle galkalanarak karisim homojen
hale getirilir.

e Daha sonra bir kag saat i¢in bir ¢alkalama makinesi lizerinde silika jel ¢alkalanir.

e Bir gece desikatorde bekletilir.

2. Silika gel ve Aliimina kolon hazirlanmasi

Clean-up kromatografi kolonu olarak, cam muslugunun yakinina dolgu maddesinin
kacisini engelleyecek bir cam yiinii parcast eklenmis ya da fritli 50 mL lik (1 cm capli) cam
biiret tercih edilir. On islemleri yapilmis 5 gr (ya da 10 mL) silika gel ve onun iizerine 10 g
(ya da 10 mL) aliimina (6nceden temizlenmis) eklenir. Hazirlanan kolonun en {istiine
¢oziciiler dokiildiigii zaman ilk tabakanin dagilmasini Oonlemek ig¢in 1 g susuz Na2SOs
eklenmesi gerekmektedir. Her bir 6rnek ve blank i¢in hazirlanan kolonlar ayr1 olmalidir.

3. Silika Jel Kolonun Hazirlanmasi
31 PAH

10 gram silika jel daha 6nce diklorometan ile doldurulmus cam kolona (10 mm i¢ ¢ap,
25 cm uzunluk) eklenir. Uzerine 1-2 cm olacak sekilde susuz Na,SOs eklenir. Kolon 40 mL
hekzan ile yikanir (2 mL/dakika hizla) ve hekzan atilir. Bir 6nceki asamadan ugurulan 6rnek
kolona eklenir, tizerine 25 mL hekzan ilave edilir ve eluant atilir. Daha sonra kolona
hekzan:diklorometan (3:2) eklenir ve kolondan ¢ikan eluant toplanir.

32. PCB ve Pestisit

100/200 ¢apl silika jel, yayvan bir kapta agz1 aliiminyum folyo ile kapatilarak 16 saat
130°C’de aktive edilmelidir. Deaktivasyon i¢in %3,3 ultra saf su ile (reagent water) cam bir
kapta 6 saat boyunca calkalanarak homojenlik saglanmalidir. Hazirlanan silika jel desikator
icerisinde agz1 kapali sekilde saklanmalidir. 3 gr deaktive silica jel alti cam pamugu ya da
cam frit ile kapali 10 mm i¢ ¢aplh kolona dokiiliir. Uzerine 2-3 cm yiiksekliginde susuz
Na2SO4 eklenir. Kolon 10 mL hekzan ile yikanir. Kolonun kurumamasi i¢in kolon altindaki
cesme yada agzi kapatilarak tiim hekzanin siiziilmesi engellenir. Kolonu elue eden hekzan
atilir. Hekzan igindeki 6rnek ekstrakt: (1-2 mL) kolona eklenir. Ornek sisesi 1-2 mL hekzan
ile yikanip kolonun {izerine eklenir. Kolon dakikada 5 mL akis hizinda 80 mL hekzan ile
elue edilir (1. Fraksiyon), eluat atilir. Kolon daha sonra 50 mL hekzan
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ile tekrar yikanir (fraksiyon 2), eluat toplanir. Son olarak kolon 15 mL diklorometan ile elue
edilir (fraksiyon 3).
4. Sabunlastirma (Saponification)

e Total organik ekstrakt hacmine bagli olarak 6rnege 5-10 mL %60 KOH ¢ozeltisi
eklenir.

e Tek fazli bir sistem olusturmak i¢in yaklasik 10-15 mL etanol ilave edilir.
e Ayirma hunisi temizleme amaciyla 100 mL pentan ile durulanir.

e Ornek ayirma hunisi igine almnir ve 50 mL su ve 10 mL pentan eklenir. Calkalanip,
iki fazin ayrilmasini beklenir, ayrilan su fazi atilir.

e Tekrar edilen islemde bu asamada sadece 50 mL su eklenir, Calkalanir, 2 fazin
ayrilmasini beklenir, ayrilan su fazi atilir.

e Ornek déner buharlastiricida 2 mL’ye kadar ugurulur, alifatik ve aromatik
fraksiyonlarin ayrilmasi amaciyla kolon kromatografisi ile fraksiyonlama islemine
gegilir.

5. Sedimandan Kiikiirt ve Kiikiirtlii Bilesiklerinin Uzaklastirilmasi

Kiikiirt gideriminde 2 farkli kimyasal igeren teknik kullanilmaktadir: bakir tozu ve
tetrabiitilamonyum stilfit (TBA-siilfit). Bunlarin igerisinde pestisit ve organik bilesiklere en
az zarar veren TBA-silfit ile yapilan islemdir. Bakir tozu, organofosforlularin ve bazi
pestisitlerin par¢calanmasina neden olmaktadir.

51 Bakir Tozunun Hazirlanmasi (EPA 3660B)

Bakir tozunu istenmeyen, eser diizeydeki organik kirlilikten temizlemek igin nitrik
asitle yikanir ve organik¢e temiz distile su (reagent water) ile calkalanir. Daha sonra
asetondan gegirilir ve azot gazi altinda kurutulur.

52. Bakir Siispansiyonunun Hazirlanmasi (Alternatif Yontem) (UNEP, 1992)

Bakirin aktivasyonu asamalar1 asagidaki adimlar izlenerek gerceklestirilir.
e 6-7 gram bakir (6rnek basina) 250 mL’lik behere alinir.

e Uzerini tamamen kapatacak kadar konsantre asit (hidroklorik veya nitrik asit) ile
calkalanir ve dokiiliir.

e Tekrar asit eklenerek 20 dakika ultrasonik su banyosunda bekletilir, daha sonra
dokiliir. Bu islem 3 kez tekrarlanir.

e Uzerini kapatacak kadar saf su eklenip calkalanir ve dokiiliir. Bu islem 3 kez
tekrarlanir.

e Tekrar saf su eklenir,10 dakika ultrasonik calkalayicida bekletilir ve dokiiliir.
Tekrarlama islemi dokiilen suyun pH degeri saf suyun pH degerine yaklagincaya
kadar devam eder.

e Daha sonra bakirin iizerini tamamen kapatacak sekilde aseton eklenir, 10 dakika
ultrasonik ¢alkalayicida bekletilir ve dokiiliir. Bu islem 3 kez tekrarlanir.
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e Son olarak, bakirin lizerini tamamen kapatacak sekilde n-hekzan eklenir. 10
dakika ultrasonik calkalayicida bekletilir. Bu islem 3 kez tekrarlanir.

NOT: Bakirin 6rnek hazirlama islemlerinden bir giin 6nce aktive edilmesi tavsiye edilir.
Kararan bakir islemlerde kullanilmamalidir. Aktive edilmis bakirin saklanmast
asamasinda havayla temasi kesilmesi gerekmektedir. Bu nedenle hekzan igerisinde

53. Tetrabiitilamonyum (TBA)-siilfit kullamm (EPA 3660B)

3,39 g Tetrabiitilamonyumhidrojen siilfat (tetrabutylammonium hydrogen sulfate
(TBA); [CH3(CH2)3]aNHSO4) 100 mL organik maddelerden arindirilmis destile suda
(organic free reagent) ¢Oziiliir. Hazirlanan solventin organik maddelerden arindirildigindan
emin olmak i¢in 3 kez 20 mL hekzan ile ektrakte edilir. Hekzan fazi atilir. Daha sonra 25 g
sodyum siilfit (Sodium siilfite (Na2SO3) soliisyona eklenir. Hazirlanan solvent PTFE kapakli
amber sisede saklanir. Hazirlanan soliisyon oda sicakliginda en az 1 ay saklanabilir.

NOT: Coziicii hacimleri 1 mL’nin altina indiginde yar1 ucucu bilesikler kaybedilebilir.
Bakar, organofosfor ve bazi organoklorlu pestisitleri degrede edebilirken, TBA-siilfit metodu
pestisitler ve organik bilesiklerde daha az miktarda degredasyona sebep olmaktadir.
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EK-5:

Clean-up Isleminde PCB ve Pestistlerin Fraksiyonlardaki Dagilim

Bilesik Fraksiyon- | Fraksiyon-2 | Fraksiyon-3 Toplam Geri
1 Kazanim
a-HCH 82 (1,7) 82 (1,7)
B-HCH 107 (2,1) 107 (2,1)
v-HCH 91 (3,6) 91 (3,6)
8-HCH 92 (3,5) 92 (3,5)
Heptaklor 109 (4,1) 109 (4,1)
Aldrin 97 (5,6) 97 (5,6)
Heptaklor epoksit 95 (4,7) 95 (4,7)
Teknik klorden 14 (5,5) 19 (6,8) 29 (5,0) 62 (3,3)
Endosiilfan I 95 (5,1) 95 (5,1)
4,4-DDE 86 (5,4) 86 (5,4)
Dieldrin 96 (6,0) 96 (6,0)
Endrin 85 (10,5) 85 (10,5)
Endosiilfan 11 97 (4,4) 97 (4,4)
4,4-DDD 102 (4,6) 102 (4,6)
Endrin aldehit 81 (1,9) 81(1,9)
Endosulfan siilfat 93 (4,9) 93 (4,9)
4,4-DDT 86 (13,4) 15 (17,7) 101 (5,3)
4,4'-Methoksiklor 99 (9,9) 99 (9,9)
Toksofen 15 (2,4) 73 (9,4) 88 (12,0)
Aroklor-1016 86 (4,0) 86 (4,0)
Aroklor-1260 91 (4,1) 91 (4,1)
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EK-6: Kuru Agirlik ve Ekstrakte olabilen Organik Madde Tayini
1. Kuru Agirhik Tayini (EPA 3530C)

Organik Kkirletici sonuglar1 sediman orneklerinde yas ya da kuru agirlik olarak
ifade edilir. Sediman ornekleri ekstraksiyon igin tartilirken es zamanli olarak kuru
agirhigin da belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagcla, 5-10 gram 6rnek bir kroze iginde
tartilir ve 105° C’de etiivde gece boyunca kurutulur. Kurutulan 6rnek sabit tartima
gelinceye kadar desikator iginde bekletilir. Kuru agirlik asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir:

Kurutulmus 6rnek (gram)

y o =
% Kuru agirhik IS1ak drck (gram) x 100

2. Ekstrakte olabilen Organik Madde (EOM) (Degistirilmis UNEP/IAEA, 1982)

Sokslet, ultrasonik ya da mikrodalga ektraksiyon sonrasinda 1-2 mL ekstrakt
onceden darasit alinmis kaplara konarak ve solventin ugmasi saglanarak sabit tartima
gelinceye kadar beklenir. Son tartimdan kabin darasi ¢ikartilarak kalan miktar (bakiye)
yaklagik £1 pg dogrulukla tartilir. Eger bakiye 2 pg’dan az ise o zaman ekstrakt miktari
artirtlarak orjinal ekstraktin zenginlestirilmesi saglanmalidir. EOM miktar1 asagidaki
formiil ile hesaplanabilir:

Bakiye agirligi (ug) x Ekstrakt hacmi (mL) x 1000

EOM (ug/g) = Ugurulmus hacim (uL) x Ekstrakte edilen 6rnek miktari (g)
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EK-7: Sedimanda pH ve Redoks Potansiyeli Ol¢iimleri
1. pH Ol¢iimii

Sedimanin pH degeri, ilgili numunenin toksik degerinin tahmin edilebilmesi igin
onemlidir, bu sebeple Ol¢iilmelidir ve pH Olgiimii numune alindiginda arazide yapilmalidir.
Sedimanda pH Ol¢iimii i¢in iki tane yontem mevcuttur. Bunlardan birincisi numune alinir
alinmaz, pH elektrodunun daldirilmasi ile yapilandir. Bu yontemde pH elektrodu sediman
ornegine yaklasik 2 cm kadar batirilmasi ile dlgiiliir. Tkinci yontemde ise 10 gram sediman
alimir ve 25 ml destile su ilave edilip, 22 °C £ 2 °C’de 60 dakika manyetik karistirici ile
karigtirilir. 2 saat kadar ¢okelme ic¢in bekletildikten sonra pH metre kullanilarak 6l¢iim
yapilir.

2. Redoks Potansiyeli (Eh) Ol¢iimii

Sedimanin redoks potansiyeli (Eh), bu parametrenin kararsiz dogasindan dolayz,
numune alinir alinmaz 6l¢iilmelidir. Redoks potansiyeli platinyum elektrodu ve pH/milivolt
metre kullanilarak Olgiilebilir. Elektrodun, numuneye 2 cm batirilmasi ile olglim islemi
yapilir, elektrot degeri sabitlendiginde, okunan deger not edilir. Her 6l¢iimden sonra
elektrotlar destile su ile yikanmalidir.
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EK 8: Sediman i¢in Numune Alma Tutanag Ornegi

Proje:

Ornekleme Tarihi:
Saat:

Ornekleme Yapan:
Hava Kosullari:

Numune Alma Yeri Tanim:
Su Kiitlesi Adi:

Nehir Uzunlugu:

Enlem - Boylam:

Ornekleme Yeri Agiklama:

Ortam Bilgileri (Su):
Iletkenlik:

Coziinmiis Oksijen:
pH:

Sicaklik:

Debi:

Sediman Ornekleme Bilgileri:
Sediman Uzerindeki Suyun derinligi:
Sediman Ornekleme Derinligi:
Ornekleme Ekipmant:

Numune Tipi: Anlik numune [ Kompozit numune [

Sahit Numune Alind1 mi1?: Evet [ Hayir [

Sahit Numune ID/Isim:

Tekrarlanan Numune Alindi M1? Evet[]  Hayir [
Tekrarlanan Numune ID/Isim:

Numune Bilgisi:

Sediman pH:

Renk (Munsell toprak rengi grafik sayisi):

Doku (Pargacik boyutu tanimi):

Koku:

Ek Yorumlar:
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EK-9: Tiirkiye icin Belirlenen Oncelikli Kirleticiler Listesi

No |CAS No Kimyasal
1 |[15972-60-8 Alaklor
2 |[120-12-7 Antrasen
3 ]1912-24-9 Atrazin
4 |71-43-2 Benzen
5 |[32534-81-9 Bromlu difenileter
6 |7440-43-9 Kadmiyum ve bilesikleri”
7 |85535-84-8 C10-13-Kloroalkanlar
8 |470-90-6 Chlorfenvinphos
9 ]2921-88-2 Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-etil)
10 |107-06-2 1,2-dichloroe-an
11 |75-09-2 Diklorometan
12 (117-81-7 Di(2-etilhekzil)fitalat (DEHP)
13 [330-54-1 Diuron
14 |115-29-7 Endosulfan
15 |206-44-0 Floranten
16 [118-74-1 Hekzakloro-benzen
17 |87-68-3 Hekzakloro-biitadien
18 [608-73-1 Hekzakloro-siklohekzan
19 [34123-59-6 Isoproturon
20 |7439-92-1 Kursun ve bilesikleri
21 |7439-97-6 Civa ve bilesikleri
22 191-20-3 Naftalin
23 |7440-02-0 Nikel ve bilesikleri
24 184852-15-3 Nonilfenol (4-Nonilfenol)
25 |140-66-9 Oktilfenol ((4-(1,1',3,3' -tetrametilbiitil)-fenol))
26 [608-93-5 Pentakloro-benzen
27 |87-86-5 Pentakloro-fenol
- Poliaromatik hidrokarbonlar (PAH)
50-32-8 Benzo(a)piren
28 205-99-2 Benzo(b)floranten
207-08-9 Benzo(k)floranten
191-24-2 Benzo(g,h,i)perilen
193-39-5 Indeno(1,2,3)piren
29 (122-34-9 Simazin
30 |36643-28-4 Tributilkalay bilesikleri (Tributilkalay-katyonu)
31 [12002-48-1 Trikloro-benzenler
32 |67-66-3 Trikloro-metan
33 |1582-09-8 Trifluralin
34 |115-32-2 Dikofol
Perflorooktan siilfonik asit ve tiirevleri
35 |1763-23-1 (PFOS)
36 [124495-18-7 Kinoksifen
37 Dioksinler ve dioksin benzeri bilesikler
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No |CAS No Kimyasal

38 |74070-46-5 Aklonifen

39 |42576-02-3 Bifenoks

40 |28159-98-0 Sibutrin

41 |52315-07-8 Sipermetrin

42 162-73-7 Diklorvos

43 Hekzabromo-siklododekan (HBCDD)
44 |76-448/1024-57-3 |Heptaklor ve heptaklor epoksit

45

886-50-0

Terbutrin
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EK-10: Avrupa Birligi Oncelikli Kirleticiler Listesi

Tablo-10-1: AB ik belirlenen oncelikli kirleticiler

No CAS No Kimyasal
1 15972-60-8 Alachlor
2 120-12-7 Anthracene
3 1912-24-9 Atrazine
4 71-43-2 Benzene
5 32534-81-9 Brominated diphenylether
(congener numbers 28, 47, 99, 1s00, 153 and 154)
6 7440-43-9 Cadmium and its compounds
7 85535-84-8 Chloroalkanes, C10-13
8 470-90-6 Chlorfenvinphos
9 2921-88-2 Chlorpyrifos (Chlorpyrifos-ethyl)
10 107-06-2 1,2-Dichloroethane
11 75-09-2 Dichloromethane
12 117-81-7 Di(2-ethylhexyl)phthalate (DEHP)
13 330-54-1 Diuron
14 115-29-7 Endosulfan
15 206-44-0 Fluoranthene
16 118-74-1 Hexachlorobenzene
17 87-68-3 Hexachlorobutadiene
18 608-73-1 Hexachlorocyclohexane
19 34123-59-6 Isoproturon
20 7439-92-1 Lead and its compounds
21 7439-97-6 Mercury and its compounds
22 91-20-3 Naphthalene
23 7440-02-0 Nickel and its compounds
24 25154-52-3/ Nonylphenols
104-40-5 4-nonylphenol
25 1806-26-4 Octylphenols
140-66-9 4-(1,1',3,3'-tetramethylbutyl)-phenol)
26 608-93-5 Pentachlorobenzene
27 87-86-5 Pentachlorophenol
28 yok Polyaromatic hydrocarbons
50-32-8 Benzo(a)pyrene
205-99-2 Benzo(b)fluoranthene
191-24-2 Benzo(g,h,i)perylene
207-08-9 Benzo(k)fluoranthene
193-39-5 Indeno(1,2,3-cd)pyrene
29 122-34-9 Simazine
30 yok Tributyltin compounds
36643-28-4
31 12002-48-1 (Tributyltin-cation) Trichlorobenzenes
32 67-66-3 Trichloromethane (chloroform)
33 1582-09-8 Trifluralin

59



Tablo 10-2: Oncelikli kirleticilere eklenen kirleticiler.

No | CAS No Ad1
1 56-23-5 Carbon-tetrachloride
2 Yok DDT total
50-29-3 para-para-DDT
3 309-00-2 Aldrin
4 60-57-1 Dieldrin
5 72-20-8 Endrin
6 465-73-6 Isodrin
7 127-18-4 | Tetrachloro-ethylene
8 79-01-6 Trichloro-ethylene
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EK-11: Degerlendirme Amaci ile Kullanilan Yontemler
1. Toksisite Esdegeri Hesaplamasi

Dioksin/Furan ve PCB’ler i¢in asagidaki formiil ve Tablo 1°deki TEF degerleri kullanilarak hesaplanir.
Daha sonra hesaplanan TEQ degeri ulusal ve uluslararasi sinir degerler ile karsilastirilir.

D00 = S(UO0H x O00)+ S(O0OM x DU+ S (U000 x D000)
0 O O

Tablo 11-1. Dioksin ve Dioksin Benzeri PCB’ler i¢in TEF degerleri (WHO 1998 ve 2005).

Bilesik WHO WHO KOK’lara iliskin
1998 2005 Yonetmelik  taslak
degerleri (2016)
2,3,7,8-TCDD 1 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1 1 1
1,2,3,4,7,8-HXCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HXCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HXxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,0001 0,0003 0,0003
2,3,7,8-TCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 0,03 0,03
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 0,3 0,3
1,2,3,4,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,01 0,01
1,2,3,6,7,8,9-HpCDF 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,0001 0,0003 0,0003
3,3’,4,4’-tetraCB (PCB 77) 0,0001 0,0001
3,4,4°,5-tetraCB (PCB 81) 0,0001 0,0003
3,3’,4,4°,5-pentaCB (PCB 126) 0,1 0,1
3,3°,4,4°,5,5’-hexaCB (PCB 169) 0,01 0,03
2,3,3’,4,4’-pentaCB (PCB 105) 0,0001 0,00003
2,3,4,4°,5-pentaCB (PCB 114) 0,0005 0,00003
2,3°.4,4°,5-pentaCB (PCB 118) 0,0001 0,00003
2°,3,4,4’,5-pentaCB (PCB 123) 0,0001 0,00003
2,3,3°,4,4°,5-hexaCB (PCB 156) 0,0005 0,00003
2,3,3’,4,4’,5’-hexaCB (PCB 157) 0,0005 0,00003
2,3°.4,4°,5,5-hexaCB (PCB 167) 0,00001 0,00003
2,3,3’,4,4°,5,5 -heptaCB (PCB 189) 0,0001 0,00003
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PAH’lar i¢in ise TEQ degeri asagidaki formiil ve TEF degerlerine gore hesaplanir.

OO0 = > (000 x DO:)

Tablo 11-2. Kanserojen PAH bilesiklerine ait TEF degerleri (US EPA, 1993).

Bilesik TEF
Benzo(a)pyrene 1
Benzo(a)anthracene 0,1
Benzo(b)fluoranthene 0,1
Benzo(k)fluoranthene 0,1
Chrysene 0,01
Dibenzo(a,h)anthracene 0,1
Indeno(1,2,3cd)pyrene 0,1

2. Sediman i¢in Degerlendirmelerde Kullanilan Sinir Degerler

Tablo 11-3. Sediman i¢in ERL ve ERM degerleri (Long ve MacDonald, 1998).

Bilesik ERL-ERM (ng/g)
Naphthalene 160-2100
Acenaphthylene 44-640
Acenaphthene 16-500
Fluorene 19-540
Phenanthrene 240-1500
Anthracene 85,3-1100
Fluoranthene 600-5100
Pyrene 665-2600
Benzo(a)anthracene 261-1600
Chrysene 384-2800
Benzo(a)pyrene 430-1600
Dibenzo(a,h)anthracene 63,4-260
T-PAH 4022-44792
Toplam DDT 1,58-46,1
Toplam PCB 22,7-180
Chlordane 0,5-6
Dieldrin 0,02-8
Endrin 0,02-8
Lindane 0,32-1
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11-3. PAH Kaynaklariin Belirlenmesi Amaciyla Kullanilan Bazi indisler

PAH oranlar Kaynak Referans
>0,5 pirolitik .

FL / (FL+PYR) <0'5 petrojenik Ravindra vd., 2008
<10 pirolitik .

PHE / ANT >10 petrojenik Tiganus vd., 2013

ANT / (ANT+PHE) Zgi B'ert?(')'jtéﬁik Pies vd., 2008
>0,1 pirolitik .

ANT /178 <01 petrojenik Tiganus vd., 2013
>0,2 pirolitik .

BaA /228 <0.2 petrojenik Tiganus vd., 2013
>1 pirolitik

FLA/PYR <1 petrojenik Baumard vd., 1998

FLA / (FLA+PYR) Zgg B'ert‘r’c')'jtéﬁik Budzinski vd., 1997
> 0,2 pirolitik

BaA/(BaA+CHR) | 0% berrojenik | YUnker vd., 2002

P/ (IP + BghiP) g 813 Bgt‘;(')':é'r‘"k Yunker vd., 2002
>1 pirolitik

LMW/HMW PAH* <1 petrojenik Zhang vd., 2008
>4 pirolitik

Toplam PAH index**

<4 petrojenik

Mannino vd., 2008

* LMW : 2-3 halkali PAH bilesikleri, HMW: 4-5 halkali PAH bilesikleri

(FL+PYR) N7 (IP+I|3 hiP)
** Toplam PAH Indeksi 0.4 0,1 0,2 0,2
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11-4 : Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi (RG:29 aralik 2011) ekinde gida amach su
riinlerinde incelenmesi gereken parametreler ve simir degerleri (GTHB, 2011)

Gida Maksimum
limit degeri
Dioksinler ve PCB’ler Max. Limit
Toplam Dioksin Dioksin benzeri PCB28, PCB52,
(WHO/PCDD/F-TEQ) PCB’lerin toplamn | PCB101,
((WHO/PCDD/F- PCB138,
PCB-TEQ) PCB153 ve
PCB180 (ICES-
6 toplam)
(5.3.) Balik eti, 3,5 (pg/g yas agirlik 6,5 (pg/g yas 75 (ng/g yas
balik¢ilik tiriinleri ve agirhik agirhik

bunlardan iiretilen
iriinler ve kabuklular.
(yilan balig tatlisu
baliklari, balik
karacigeri ve iiriinleri,
deniz iiriinlerinden elde
edilen yaglar harig)

Balikeilik iiriinleri®® ve
baliklarin kas etleri® 24
Max. Limit;
kabuklularda basl
govde kismi hari¢ karin
ve karin uzantisi kas
etine uygulanir. Yenge¢
ve yengec benzeri
kabuklularda
(Brachyura ve
Anamura) appendages
kas etine uygulanir.

(5.4) Tath su baliklar1

3,5 (pg/g yas agirlik

6,5 (pg/g yas

125 (ng/g yas

ve bunlarn iiriinleri agirlik agirhik
(denizlerden tatli suya

g0¢ eden ancak tatl

suda yakalanan balik ve

iirlinleri harig

(5.5) Yilan baligi eti 3,5 (pg/g yas agirlik 10,0 (pg/g yas 300 (ng/g yas
(Anguilla anguilla) ve agirhik agirhik
bunlarin {irtinleri

(5.6.) Balik karaciger -- 20,0 (pg/g yas 200 (ng/g yas
ve bunlarin {iriinleri agirhik agirhik

(Boltim 5.7°de
belirtilen harig)
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(5.7.) Deniz
iirinlerinden elde
edilen yaglar (Insan
tiikketimine sunulan
balik yag1, balik
karacigeri yag1 ve diger
deniz canlilarindan elde
edilen yag)

1,75 (pg/g yag

6,0 (pg/g yag

200 (ng/g yag

Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH)

(6.1) Benzo(a)piren, Benzo(a)piren Benzo(a)piren,
benzo(a)anthrasen, benzo(a)anthrase
benzo(b)floranthen ve n
krisen benzo(b)floranthe
n ve krisen
toplam
(6.1.5.) Tiitstilenmis 5,0 ng/kg yas 30,0 pg/kg yas
balik eti ve Boliim ag.(2014’e kadar) | ag.
6.1.6. ve 6.1.7.°de (1.9.12012
belirtilen balik¢ilik 2,0 ng/kg yas ag. tarihinden
tirtinleri harig (1/9/2014 sonra)

tiitsiilenmis balik¢ilik
iirtinleri.

Max. Limit ;
tiitsiilenmis
kabuklularda basl
govde kismi hari¢ karin
ve karm uzantisi kas
etine uygulanir.
Tiitstilenmis yengec ve
yengeg benzeri
kabuklularda
(Brachyura ve
Anamura) ise
appendages kas etine
uygulanir

tarihinden sonra)

12 pg/kg yas ag.
(1.9.2014
tarihinden
sonra)

(6.1.6.) Tiitstilenmis
caca baligi ve
tiitstilenmis konserve
caga balig1 (Sprattus
sprattus), ¢ift kabuklu
yumusakcalar (taze
sogutulmus veya
dondurulmus) son
tilkketiciye sunulan 1s1l
islem gormiis et ve et
iirlinleri

5,0 ng/kg yas ag.
(1.9. 2012
tarihinden sonra)

30,0 pg/kg yas
ag.

(1.9. 2012
tarihinden
sonra)
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Tiitstilenmis ¢ift 6,0 ng/kg yas ag. 35,0 ng/kg yas
kabuklu yumusakcalar ag.
(1.9. 2012
tarihinden
sonra)

Thrag edilen su iiriinlerinden sadece alabalik, ¢ipura ve levrek ulusal kanunlar ve AB direktifi
cercevesinde belirlenen kirleticiler yoniinden takip edilmektedir. Ayrica yine kiiltiirii yapilan bazi
omurgasiz canlilarda bu kapsamda incelenmektedir. Ad1 gecen su iiriinlerinde yapilan 6rnekleme
programlar1 her yil GTHB tarafindan belirlenmektedir
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TANIMLAR

LOD ‘Tayin limiti 6rnekte Olgiilebilen fakat kesin olarak miktari belirlenemeyen en
diistik miktardir.

LOQ :Olgiim limiti sonucun belirli bir giivenililikle raporlanabildigi en kiigiik
degerdir

Otrofikasyon  :Deniz, gl gibi herhangi bir biiyiik su ekosisteminde, basta karalardan gelenler
olmak fizere, ¢esitli nedenlerle besin maddelerinin  biiyiikk oranda artmasi
sonucu, plankton ve alg varligimin asir1 sekilde ¢ogalmasidir.



1 GIRIS

Gegis, kiy1 ve deniz sularnin besin tuzlarinca (6zellikle azotlu ve fosforlu bilesiklerce)
insan odakli baskilar ile zenginlesmesi sonucu artan alg biyokiitlesi ve birincil {iretim
oOtrofikasyon siirecinin baslangici olup bu artislara bagh olarak degisen besin  maddesi
dengeleri de hem organizmalar arasindaki dengeyi hem de su Kalitesini etkilemektedir. Bu
yonii ile otrofikasyon tiim denizel ekosistemin saglik ve kalitesini etkileyen bir durumdur. Bu
nedenle Gtrofikasyonun izlenmesi ve degerlendirmesinde biitiinlesik  bir izleme  programi
baski, durum ve etkileri takip etmek agisindan gereklidir. Diger yandan, kiyr ve deniz
sularindaki fiziksel durum (karisim, su hareketleri, su kalis stiresi, farkli su kiitlesi Ozellikleri,
tuzluluk degisimleri) Otrofikasyonun saptanmasi ve degerlendirmesini daha karigtk  hale
getirir.

Oslo ve Paris Antlagsmasi (OSPAR) bu biitiinciil yaklasimi 6trofikasyon gostergelerini
4 Kkategoride toplayarak gergeklestirmistir (OSPAR, 2009). Birinci grup gosterge besin
maddesi zenginlesme Seviyesini (nehir ve noktasal girdiler, ortamdaki kis donemi seviyeleri
ve oranlart), ikinci grup bu zenginlesmenin dogrudan etkilerini (klorofil a seviyesi, takibi
gerekli goriinen fitoplankton tliriiniin artis egilimini, makroalg ve makrofitlerin oportiinistik
tir yayihmm ve uzun Omiirli tirlerden kisa Omiirlii tiirlere kayis1), Ugilincli grup  bu
zenginlemenin dolayli etkilerini (oksijen azhg ve hipoksik kosullarin varligmi, buna bagh
balik ve makroomurgasizlarin 6liim ve azalislarimi, sedimanda organik madde zenginlesmesi)
dordiincii grup ise bu zenginlesmenin olas1 etkilerini (algal toksinlerin midye ve baliklari
etkiler hale gelmesi) igermektedir.

Benzer yaklasim Avrupa Birligi Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (AB-DSCD) karar
(Commission Decision, 2010) ve kilavuz dokiimanlarinda (Zampoukas vd. 2014) da yer
almaktadir. Ayrica, UNEP/MAP (2016) taslak biitiinciil izleme ve degerlendirme kilavuzunda
da aym yaklasgim sergilenmekte, OSPAR’da belirtilen gostergelerin  kullanminin  yani sira
model eme, uzaktan algllama ve yerinde otomatik Olgiim cihazlarn ile alansal ve zamansal
kapsamin arttirilmasmin gerekliliginin alt ¢izilmektedir.

UNEP/MAP COP 18 Kkararlart ile onaylanan ekolojik hedefler dogrultusunda,
otrofikasyon igin iyi ¢evresel durumun (ICD) tammma gore, insan kaynakli 6trofikasyon en
az seviyeye indirilecek ve ozellikle ekosistem fizerindeki ters etkiler, biyogesitlilik kaybu,
oksijen azhg ve alg patlamalarnin sikhg Onlenecektir. Bu kapsamda kabul — edilen ortak
gostergelere gore asgari  bir izleme ve degerlendirme programmin IMAP 2016 iginde
olusturulmasi  saglanmigtir (UNEP/MAP, 2016). Bu gostergeler; besin  tuzlart  seviye Ve
oranlar, Klorofil-a seviyeleri, ¢éziinmiis oksijen ve 1sik durumu ile smirh olup OSPAR veya
DSCD gostergeleri gbz Oniinde bulundurularak ve ~ UNEP/MAP  (2016)’daki  Oneriler
dogrultusunda daha da gelistirilmesi gereklidir.

Asgari otrofikasyon gostergelerinden olan klorofil-a fitoplankton biyokiitlesi igin en
sikga kullamlan, basit ve giivenilir bir gostergedir ve tiim bolge denizleri (OSPAR,
HELCOM, UNEP/MAP, BSC) ve Avrupa denizleri (EEA) degerlendirmelerinde yaygmn
olarak  kullanthr. ~ Besin  tuzu konsantrasyonlar1 deniz ~ sulanmin  trofik  durumunu
degerlendirmek ve otrofikasyonun nedenini  belirlemek igin  kullamilabilir. Bu  maddelerin
seviyelerinin - ozellikle yiizey sularmin zenginlestigi ~ donemlerde  (6rm:  kis  donemleri)
izlenmesi kritiktir. Coziinmiis oksijenin  6zellikle alt ve dip sulardaki konsantrasyonu
ekosistem saghginin bir gostergesi olarak kullanilir. Bu degisken



ve gostergelerin timii AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi iyi gevresel durum gostergeleri ile Su
Cergeve Direktifi (SCD) ekolojik kalite degiskenleri arasinda yer almaktadir.

Bu kilavuz dokiiman Tiirkiye’yi gevreleyen Denizler icin Biitiinlesik Izleme Programi
izleme gereksinimleri ¢ercevesinde oGtrofikasyon diizeyinin takibine destek saglamak amaci ile

hazirlanmigtir. ~ Fitoplankton,

makrofitobentoz ve

makrozoobentoz

hazirlanan ilgili diger kilavuzlarin kullanilmasi1 hedeflenmelidir.

2  AMAC

icin

ayni

kapsamda

Deniz suyunda otrofikasyon gostergesi olan kritik degiskenler (besin tuzlan, Klorofil-

a, ¢ozinmiis oksijen, SDD ve fitoplankton),

potansiyel

antropojenik  girdilerin etkilerinin

belirlenmesi, mekansal dagihm ve zamansal egilimlerin izlemesi ve bu degiskenler arasindaki
iliskiyi anlamak ve &trofikasyon durumu tespiti icin Bolgesel Sozlesmeler (Barcelona ve
Biikres) ve ulusal yonetmelikler kapsaminda SCD ve DSCD ile iligkili olarak izlenmektedir.
Tablo 1, otrofikasyon izleme degiskenlerinin ulusal ve bolgesel Olgekte nasil ele alndigini
ozetlemektedir. Bu tabloya ek olarak OSPAR ve HELCOM bdolgeleri igin gelistirilen ve uzun
donemdir uygulanan 6trofikasyon izleme ve degerlendirme programlari mevcuttur.

Tablo 1 AB Direktifleri, Sézlesmeler ve Ulusal diizeyde Otrofikasyonun Degerlendirilmesi

AB -DSCD AB-SCD AB- [ RAMSAR | IMAP UNEP/MAP | BSC Ulusal
(1.,4.,5. ve 6. ICD Tanimlayicilarinin HD (2016) (2016) (ilgili ydonetmelik
otrofikasyon izleme bileseni ile ilgili ve programlar
olarak) cercevesinde)
Tanimh 6zellikler/gostergeler
Fitoplankton tiir kompozisyonu, bolluk,| Biyolojik + Sadece  Klorofil-a BSIMAP Kiy1ve gegigsulari
-biyokiitle veya bunun gostergesi olarak kalite seviyesi ve | kapsaminda | igin: Yeristii Su
«“ klorofil a”, elemant yonelimleri dikkate biyo- Kontrolii
Diatom/dinof. Oranindaki sapma (BKE) almmistir.  Diger | gesitlilikile | Yonetmeligi 2016 ve
olarak gostergeler ekolojik | ilgiliolarak | Yiizeysel Sular ve
degerlendiri objektif (EO1) ile Yeralt1 Sularinin
lir iliskilidir. izlenmesine Dair
Yo6netmelik, 2014.
Tiirkiye Denizleri
Biitiinlesik izleme
Programi (2011-
2019) dahilinde ve
IMAP, BSIMAP ile
iligkili olarak
Diustik berrakliktan etkilenen deniz BKE olarak + + Biyolojik | YSKYY(2016),
cayirlarinin bollugu ve yayilimi ile Ekolojik objektif gesitlilik ile | DBIP dahilinde ve
oportunistik alglerin gogalmasi (EO1) ile iligkilidir. | ilgili olarak | BSIMAP, IMAP ile
iligkili olarak
Besin maddeleri seviyeleri, direk ve Ekolojik + Seviye ve Fraksiyon | YSKY, KAAY ve
dolayl etkileri kalite yonelimleri. Etkiler: ve DBIP dahilinde:
siniflandir Klorofil-a olarak oranlardaki | Besin maddelerinin
masini seviyeler | tiim fraksiyonlarinin
destekler seviye takibi
Coziinmus oksijenin seviyesi Ekolojik + + Seviyelerin | YSKYY ve DBIP
Riskli katmanlarda seviye degisimleri kalite takibi: dahilinde: ara / alt
incelenir; dip vb. smiflandir ara/alt tabakalarda
masini tabakalar seviyelerdeki zaman
destekler bagl degisimlerin
takibi
Degerlendirme araglari TRIX, KAAY veilgili
HEAT/ tebligi T RIX,
BEAST HEAT /BEAST




Tablo 2’de otrofikasyonun diger ICD baski ve durum/etki tanmlayicilan il iliskisi
sunulmustur.  Otrofikasyon gostergelerinin bir kismu (besin -~ maddeleri,  oksijen,  klorofil-a,
fitoplankton) nehir, kiyi ve deniz sularmin hidrografisi, fiziksel kosullar ve  bunlardaki
degisimler ile ilgilidir. Pelajik ve bentik biyolojik yasam diger baskilardan olan yabanci
tirlerin varigi ve dagihmlan ile diger kirleticilerin yogunluklart ile de ilgilidir. Deniz tabam
stk durumu ve sediman kirlilik durumu da bu canlilarin popiilasyon ve yayilimlarm etkiler.
Bu baskilar, ortofikasyonun yol agtigi oksijen azalmasi sonucu ile birlesince bu ekosistemler
tizerinde ¢ok yonlii baskilar olusmaktadir.

Tablo 2 Otrofikasyon ile birlikte degerlendirilen bilesenlerin DSCD — ICD “Durum, Etki” ve
“Baski1” Tanimlayicilari ile olan iligkisi
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“Durum” ve “Etki”

Tanimlayicilar:
Denizel prosesler (T, S, su
hareketleri, bulaniklik)
Su kalitesi (besin
elementleri, CO)
Pelajik/haraketli tiirler T1.Biyogesitlili
(plankton) k T4.Besin ag1
T1.Biyogesitlili
Deniz tabani habitat, k T4. Besin ag1
topluluk ve tiirleri T6. Deniz
tabani
biitiinligii
Ekosistem fonksiyonlar1
(kiyisal savunma, besin
maddelerinin dongiileri)

Karadeniz Stratejik Eylem Plan1 (SAP 2009)’nda yer alan “Otrofikasyon azaltimal”
hedefi ile iliskili olarak ¢ok sayida yonetimsel hedef belirlenmis her hedefin kisa-orta-uzun
donem gerceklesme planlamast da yapilarak taraf iilkeler tarafindan onaylanmugtir. Bunlardan
bir tanesi de diizenli izleme programmm olusturulmasidir. Karadeniz Biitiinlesik Izleme ve
Degerlendirme Programi (BSIMAP) bu islevi yerine getirmekle birlikte su anda revizyon
agamasinda olup otrofikasyona yonelik BSC damsma kurullarmn (PMA AG, CBD AG ve
LBS AG) 2015 yilinda onerdikleri ortak izleme ve degerlendirme gostergeleri mevcuttur.
Buna gore, kis donemi besin tuzlan seviyeleri, yaz donemi derin oksijen seviyeleri, TRIX ve
BEAST gibi bolgeye 0zgii olarak gelistirilecek/yenilenecek trofik  ve ekolojik  durum
degerlendirme araglar1 ile o6trofikasyon degerlendirmesi istenirken noktasal kaynaklar ile nehir
azot ve fosfor girdilerinin takibi istenmigtir. Ayrica biyolojik ¢esitlilik bileseninin  incelenmesi
icin  fitoplankton, ~ makrofitobentoz ~ ve  makrozoobentoz topluluk yapilarmnin
degerlendirilmesine yonelik gostergeler de sunulmustur.




Akdeniz ve Karadeniz’de mevcut izleme programlarinda  (Bolgesel — Sozlesmeler
Barselona Sozlesmesi-Akdeniz ve Biikres Sozlesmesi-Karadeniz  igin) asgari  diizeyde
izlenmesi gereken degiskenler ve degerlendirmeye yonelik gereksinimler belilenmis ve Tablo
3’te verilmigti. Bu sentez tablodaki (Zampoukas vd. 2014) bilgiler Karadeniz ve Akdeniz
bolge denizi izleme ve degerlendirme programlarinda su anda gecerli olmakla birlikte iyi ve
kotli gevresel durum igin farkli izlemeler heniiz oOlusturulmamustir. BSIMAP ve IMAP’ a
dayali su anki duruma gore hazirdlanmusti. DSCD EK 1 de verilen iyi gevresel durum 5 nolu
tammlayict Otrofikasyon icin esaslar ve gostergeler asagida swalanip ayrica Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3 Bolgesel Sozlesme (Barselona ve Biikres sdzlesmeleri) gereklilikleri

Parametre Karadeniz Akdeniz

Su kolonunda besin tuzu | Iyi Cevresel | Kotii Iyi Cevresel | Kétii
konsantrasyonu Durum Durum Durum Durum
Toplam N (umol 1) + + - -
NH4-N*(umol 1) + + + +
NO2-N?# (umol 1) + + + +
NOs3-N** (umol 1) + + + +
Total P (umol 1) + + (+) (+)
PO4-P>* (umol 1) + + + +
Si04-Si # (umol 1) + + + +
Otrofikasyon etkilerinin

gozlendigi degiskenler

Klorofil-a (ng 1Y) + + + +
Secchi Disk Derinligi (m) + + + +
Fitoplankton tiir ve baskinliklar, | + + + +
toksik tiir cogalmalari (cell 1)

Coziinmiis oksijen-dip ya da oksijen | + + + +
tiiketiminin en fazla oldugu derinlik

seviyesinde

Destekleyici parametreler

Sicaklik + + + +
Tuzluluk + + + +

+ : [zlenmesi isteniyor ; (+): izlenmesi opsiyonel ; - : Izlenmiyor

Otrofikasyon Tanumlayicisi Gostergeler:

Fiziko-kimyasal Gostergeler:

e Besin Tuzlan yiikleri: insan kaynakli baskinin artistyla artis gdsterir.

e Besin Tuzlar derisimleri: Insan kaynakli baskinin artistyla artis gosterir.

e Besin Tuzlarni Oranlart (N:P:Si): Evsel atiklarla N/P orani artar; baraj yapimlart
Si/N oramm diistiriir; Temiz nehirlerde Si/N/P orami yiiksektir. Barajlar ve evsel
atiklar bu orami azaltr. Nehir kirdiliginin ve yayilh kaynaklarm azalmasi N/P
oranim yiikseltir. Alict ortam igin arzulanan durum yiiksek Si/N/P oranlaridir.



o Isik gecirgenligi: Karasal kirliligin artmasi azaltici etki yapar.

e (Cozinmiis oksijen: Besin elementleri girdisi ylizey sularinda organik madde
sentezini, birikimini ve oksijen derisimini artirir. Fakat dip sulara fazla miktarda
organik madde ¢oker ve dip suda oksijen azalr, oksijen eksikligi belirgin hale
gelir.

Biyolojik Gostergeler:
e Klorofil derisimi: Besin tuzlann yiklerinin Vve derisiminin artis1  fitoplankton
biyokiitle gdstergesi olan klorofil derisimini artirir.
e Oportiinistik makroalgler: Artar ve dogal bentik floranin tizerini Orter.
e Floristik kompozisyon: Tiir dagilimda belirgin kaymalar olur. Silikat azalmasi
diatom yogunlugunu azlatir. Zararli plankton patlamalart olur. Bentikten pelajik
tiirlere kayma olur.

Bu gostergeler Avrupa Komisyonu resmi belgesi  olan COM-Decision
2010/477/EUda  “iyi ¢evresel durum tammlayicist: Gtrofikasyon durumu”  degerlendirme
kriter ve gostergeleri arasinda olup , DSCD EK 1 de verilen iyi gevresel durum tammlayici
otrofikasyon igin esaslar ve gostergeler Tablo 1°de verilmistir.

2011 yili  Oncesinde tim  denizlerimizde  ¢ok  diizenli olmamakla birlikte
gergeklestirilen deniz izlemelerinde 6trofikasyon parametreleri  (besin  tuzlar, CO, Chl-a,
SDD) sistematik olarak cahgilmisti. Ancak onceki yillarda eksiklik kiyr sularmi temsil — eden
yerlerdeki veri cksikligidir. Ayrica besin tuzu parametrelerinde TP ve amonyak verisi
eksikligi bulunmaktadir. DSCD’de  Onerilen Gtrofikasyon — gostergesi  parametreler  (Besin
Tuzlari, Chl-a, CO ve SDD) iilkemiz denizlerinde Cevre ve Schircilik Bakanligi tarafindan
2011 il itibariyle baglatilan Biitinlesik Deniz izleme faaliyetleri kapsaminda  yaygin
istasyon agi ile yilda iki kez (kis ve yaz) sistematik olarak olgiilmektedir.

3 ORNEKLEME STRATEJiSi ({ZLEME ALANI, ISTASYON SAYISI,
DERINLIKLER VE ORNEKLEME SIKLIKLARI)

Besin tuzu konsantrasyonlarm izlemede karasal ve atmosferik girdilerin  yam sira her
bolgenin osinografik 6zellikleri de dikkate almalidir. Besin tuzlarmin izlenmesi karadan olan
girdileri anlayabilmek i¢in kiyidan denize dogru tuzluluk gegisleri boyunca yapilmahdir.
Kirlilik yiikii fazla olan nehirlerin etkiledigi deniz alanlari dikkate alinmahdr. Risk temel i
izleme yaklagimi baski altinda oldugu bilinen veya olasi baskilara maruz kalacak olan
alanlarin izlenmesini gerektirir ve bu izlemelerin temel prensiplerinden birisi  olarak  kabul
edilmektedir.

Otrofik veya bu potansiyele sahip alanlar, daha ¢ok 20-30 m derinlige sahip kiyr sular,
tabakalasmanm oldugu nehir etkisindeki bolgeler, uzun su kalis siiresine sahip koy/korfez —gibi
bolgeler ile dogal su hareketleri ile alt sulardan yiizeye su tagmmm olan alanlar (upwelling
bolgeleri), 6trofikasyon izleme igin oOncelik teskil etmelidir. Bu nedenle; DEKOS  projesi
kapsaminda belirlenen kiyi su tiplerinin (6zellikle denizlere gére olan derinlik, tuzluluk kriterleri) de
ornekleme alanlarmin belirlenmesinde dikkate alinmalidir.



Soguk denizlerde izleme periyodu ozellikle besin  tuzlann i¢in kis donemlerinde,
birincil treticiler igin ilkbahar-yaz donemlerinde ve oksijen igin Yyaz-sonbahar doénemlerinde
gergeklestirilebilir.  Bu  denizlerde birincil dretimin  artis  gosterdigi  donemler ilkbahar ve
yazdir. Ancak bizim denizlerimiz gibi daha ilman denizlerde birincil tretim kig boyunca da
onemli artiglar ~ gosterebildiginden izlemelerin  yil boyu sik olarak organize edilmeleri
onerilmektedir (UNEP/MAP, 2016).

Ozellikle yiizey karisim tabakast sularmm besin  elementlerince  zenginlesmesinin
diizenli olarak izlenmesi gereklidir. Su kolonunda besin tuzu O6rnekleme derinligi stratejisinde
haloklin ve/ veya termoklin varhg dikkate alinmalidir. Zamansal ve uzamsal c¢oziintirliige sahip
veri elde etmek tizere planlama yapilmahdir. Karadeniz’de su kolonu 6rneklemesinde uzmanlar
tarafindan belirlenmis olan yogunluk degerlerine gore 6rnekleme yapilmalidir.

Ozellikle besin elementlerinin seviyeleri icin bélgeye 6zgii zamansal bir egilim izleme
programu dikkate almmalidir. (DSCD ile uyumlu, 6megin 6 wil). Boylece belirli  bir siire
boyunca konsantrasyonlardaki degisim tespit edilebilecektir.

Otrofikasyon siireclerini  degerlendirmek igin uzun siireli besin tuzu ve Kklorofil
konsantrasyonlari degisiklikleri ~ takip edilmelidir. IzZleme  programi klorofil-a
konsantrasyonlarinin mevsimsel ve yillar arasinda degiskenligi ve aym zamanda hidrodinamik
siirecler (front, patch) gibi etkileri gormek {izere kurgulanmahdir. Otrofik bolge disindan
referans ornekleme istasyonlarimin izlenmesi, 1klim degisikligi gibi diger baskilarin etkisini
belirlemek i¢in 6nemlidir. Bolgesel olarak zaman iginde azalig/artis egilimi belirlemek iizere
uzun donemli Olgtimler planlanmalidir. Daha o6nce yapilmis olan galismalarin  sonuglarindan
istasyon yerleri ve donemleri hakkinda bilgi edinilebilir. Fitoplankton biiyiime mevsiminde
uygun istasyonlarda yeterli sayida klorofil omeklemesi, yatay ve dikey (su kolonunda) olarak
mekansal dagilmmm agiklayacak sekilde planlanmalidir. Karasal girdi ve kangimmn yiiksek
oldugu kis aylarinda besin tuzlari derisimleri yatay ve dikey (su kolonunda) olarak mekansal
dagimum  agiklayacak sekilde planlanmalidir. Otrofikasyonun direk etkilerinin - gériilecegi su
kolonu 1sik gecirgenligi (Seki Disk Derinligi) Olgiilmelidir. Baskin ve zararh  fitoplankton
tiirlerinin varlig: tespit edilmelidir.

Denizlerde besin tuzlarmin smirdayict  (limiting nutrient) olmadigi  durumlarda, molar
besin tuzlann oranlart tim fitoplanktonlarda C:N:P; 106:16:1 (Redfield orani) oldugu
bilinmektedir (Redfield 1934).

Besin tuzu oranlar1 denizlerin biyojeo-kimyasal dongiilerinin  anlastimast  bakimindan
onemlidir. Redfield orani diye bilinen (C:N:P 106:16:1) oran denizlerde dolasim modelleri ile
karbon ve besin akislarmin tahmin edilebilmesi, ve de denizlerde snirlandirici bir besin
elementinin  varhgm belirlemede yardimcr olur. Besin  tuzu oranlart ile farkh  bolgeler
arasindaki fitoplankton c¢ogalmalari ve oksijen eksikligi durumunu anlamak igin de
kullanilabilmektedirler. Diatomlar diger besin elementlerinin yani sira silisik asit ise hiicre duvarlari
icin biyojenik silika olusturmak i¢in kullanirlar. Diatomlar igin oOnerilen oranlar C: Si:N: P =
106: 15: 16: 1 olarak verilmistir (Brzezinski, 1985).

Bu oranlardan 6nemli sapmalar potansiyel simrlayict besin tuzu hakkinda fikir vermesi
ve bununda ozellikle fitoplankton biyokiitlesini, tiir kompozisyonunu ve sonunda ekosistemin
besin ag1 dinamiklerini etkileyecegi, vede evsel atiklar, nehir girdileri ile baraj yapimlarmmn
alic1 ortama etkilerini belirleyebilmek i¢in denizlerimizde gerek yiizey gerekse su kolonu
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boyunca dl¢iimii gerceklestirilen besin tuzlarinin birbirlerine olan oranlarinin hesaplanmasi ve
degerlendirilmesi 6nemlidir.

31 Istasyon Noktas: ve Derinlikleri Belirleme

Prensip olarak bilgi; veri toplama, eski veriler, modelleme ve uzman bilgisi bir biitin
olarak elde edilmelidir. izleme programlarinda veri toplamak icin model ¢ahismasi Yyapan
uzmanlardan tavsiye alinmasi Onerilmektedir. Modelin etkili ¢alismasim ve validasyonunu
saglayacak gerekli sayida ve yerde veri almmasi icin modelleme uzmanlanyla birlikte karar
almmasi 6nemlidir (http://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/BSEP133.pdf).

Tiirkiye Denizlerinde 2000°li yillardan bu yana devam eden izleme programlarinda
omekleme yapilan noktalar deniz ozelinde denizin osinografik ozellikleri ve baskilarda g6z
Online alinarak belirlenmisti. DEKOS projesi kapsaminda her deniz 6zelinde belirlenmis olan
Su Yonetim Birimlerini (SYB) temsil edecek sayida istasyonlarda ormeklemeler —yapilmahdir.
Benzer tipolojik ozellikler ve baskilar altindaki SYB’ler igin uygun referans istasyonu
belirlenmelidir. Ornekleme alam belirlenirken  yayilh  ve noktasal kaynaklar ile  yapisal
faaliyetler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

IzZleme programlarmda mekansal dagimu belirlemek icin  besin tuzlan  tuzluluk
gecigleri boyunca (nehir etkisinden agiga dogru) izlenmelidir,. Aym zamanda bdlgenin
osinografik 6zellikleri de (akinti 6zellikleri, su kals siiresi gibi) dikkate alinmahidir. Her deniz
degerlendirme alam (DDA) belirlenirken o6zellikle su dolasimi  ve hareketleri ile ilgili
ozellikler de dikkate alndigmdan (CSB-CYGM ve TUBITAK MAM, 2014), DDA larin kiyidan
agiga dogru bir hat igermesine, eger bu gerekli degilse (yani bir tuzluluk gegisi mevcut
degilse) DDA’nin su dolasim 6zelligini tamimlayacak en iyi istasyon agi ile izlenmesi uygun
olacaktir. Derinlik secimleri ise su kolonu o&zelliklerini (yiizey karisim tabakasi temsiliyeti,
tabakalagma derinligi, soguk ara su tabakasi, floresans maksimum, isikli tabaka derinligi gibi)
dikkate alarak yapilmalidir.

32  Ornekleme Donemlerini Belirleme

Bolgeye 6zel izleme sikhig, zamana gore artig/azalis egilimini gosterecek —periyotta
olmalidir. Var olan verilere uygulanacak istatiksel analiz ile uygun sayida izleme istasyonu ve
sikligina karar verilmelidir.

Risk odakli izleme stratejisi benimsenmeli, 6trofikasyon riski olan bolgeler daha sik,
gostermeyen bolgeler daha seyrek olarak izlenmelidir. Simdiye degin deniz 6zelinde yapilan
izleme ¢aligmalarma gore riskli alanlar (korfez, ve nehir etkisinden etkilenen alanlar)
minimum mevsimlik, risk icermeyen sular daha seyrek izlenebilir.

Bu izleme kriterlerinin her deniz icin ayr1 ayr degerlendirilerek hazirlanan Gzet
bilgiler Tablo 4°te sunulmustur.
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Tablo 4 Deniz 6zelinde belirlenen izleme kriterleri

Risk yaklasimh

Déne m / Sikhik / Derinlik

Deniz alanlar: Derinlik, . Fitoplankton .
tuzluluk, kapahiik Be sin E. biyr())kﬁtle ) Isik Oksijen Makroalg
Karadeniz D (m): <30-40 Kis, ilkbahar, Tim y1l Kis Yaz, sonbahar llkbahar, yaz
T (psu): <16.2 - 17.5< sonbahar ilkbahar,
Nehir etki alanlari, kiy1 3-4 /y1l yaz 2 /y1l 2 /yil
boyu akint1 alanlari, 3-4 /y1l 3-4/y1l
liman bolgeleri ve 0,10 m. 0,10 m. 0-3mve
baglantil1 alanlar1 ve Ozel 0,10 m. ve ozel 151kl dip
derinlikler : ve ozel derinlikler: tabakasina
CIL / Flmax., derinlikler : CIL, CIL, Flmax. kadar (20 m)
c=14,5; 15,6; Flmax c=14,5; 15,6;
16,2; 16,2;
0>16,2 0c>16,2
(mak. 300 m
derinlige kadar)
Marmara D (m): <15-30 > Kis, ilkbahar, Tim y1l Kis Yaz, sonbahar llkbahar, yaz
Denizi Tum kiy1 su kiitleleri, sonbahar ilkbahar,
korfezler 3-4 /y1l yaz 2 /y1l 2 /yil
3-4 /y1l 3-4/yil
0,5,10 m., 6zel 0,5m. 0-3mve
derinlikler : 0,5,10 m. ve ozel 151kl dip
CIL / Flmnax, 40, | 0zel derinlikler : derinlikler: tabakasina
100, 200,300, CIL / Flmax CIL/ Fliax, kadar (15-20
500, 750, 1000 haloklin bas. m)
ve bitis, dip,
100, 300, 500
m
Ege Denizi T (psu): <34.5 - 37.5< Kis, ilkbahar, Tim y1l Kis Yaz, sonbahar | Ilkbahar, yaz
D(m): <40-50 sonbahar ilkbahar,
Koy ve korfezler, balik 3-4 /y1l yaz 2 /y1l 2/yil
ciftlikleri ve nehir etki 3-4 /y1l 3-4/yil
alanlar1 0,5,10 m., Su kolonu 0-3mve
Flmax, 151kt 0,5,10 m., Flmax, boyunca tespit | 151kl dip
tabakanin 1s1kl1 tabakanin edilen tipik su tabakasina
bittigi derinlik, | bittigi derinlik kiitlelerinde en | kadar (30-40
100, 300, 500 fazlab - m)
derinlikte
Akdeniz T (psu): <34.5 - 37.5< Kis, ilkbahar, Tim y1l Kis Yaz, sonbahar | Ilkbahar, yaz
D(m): <40-50 sonbahar ilkbahar,
Koy ve korfezler, nehir 3-4 /y1l yaz 2 /y1l 2/yil
ve liman/ marina etki 3-4 /y1l 3-4/yil
alanlari 0,5,10m., Su kolonu 0-3mve
Flmax, 1s1kl1 0,5,10 m., Flmax, boyunca tespit | 11kl dip
tabakanin 1g1kli tabakanin edilen tipik su tabakasina
bittigi derinlik, bittigi derinlik kiitlelerinde en | kadar (30-40
100, 300, 500 fazla 5 - m)

derinlikte
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4  OTROFIKASYON DEGISKENLERI ORNEKLEME, KORUMA ve ANALIZ
YONTEMLERI

41 Klorofil-a
411 Ornekleme ekipmanlar

Niskin sisesi, rozet sistemi gibi uygun bir su oOmekleyici ile &mekleme yapilir.
Omekler opak 15tk gecirmeyen cam veya yiiksek Kalite polietilen siselere konulur. Siseler
doldurulmadan 6rnek ile en az 2 kere iyice calkalanir ve iginde daha oOnceki Orneklemelerden
kalmti  kalmadigindan emin olunur. Kirlifiretken bolge Ornekleme — siselerinin - agik
deniz/iiretimi az bolge siselerinden ayri tutulmasi ve saha ¢ahigmalart baglamadan Once
siselerin asit ile genel temizliginin yapilmasi gereklidir. Bunun igin Su Orneklemeleri igin
genel olarak 1M HCI ile yikama ardindan 2-3 kez de iyonize su ile calkalama ve kurutma
onerilir (UNEP/MAP MED POL, 2005). Sekil 1°de su ornekleme ekipmalarinin gorselleri
verilmektedir.

Sekil 1 Su Ornekleme Ekipmanlari (A: Niskin Sisesi, B: Rozet sistemi)

412  Saklama ve onislemler

Su ornekleri bekletilmeden filtrelerden siiziilmelidir. Stizme islemi fazla 1sikh  olmayan
ortamda yapilmalidir. Sizme ¢ok hizli olmamali pompanin basmng hizi 0.5 den yiiksek
olmamalidir. Whatman GF/F veya Celluloz Acetate membrane tipi filtreler (gézenek agikligi 0.7 um)
kullamlmaldir. Siizme miktar1 ortamda var olan fitoplankton yogunluguna gore degismekle
birlikte 1 L’den az olmamahdir. Agik denizlerde siiziilen su hacmi 2-5 L araliginda olmalidir.
Stizme isleminden 6nce su hacmi 1-2 litrelik meziir ile olgiilmelidir. Filtreler <-20°C de 21
giinden daha fazla bekletilmemelidir. Daha fazla bekleme durumunda klorofilin bozunmasmi &nlemek
amaciyla filtreler <-80°C de saklanmalidir. Filtrelerin ekstraksiyonu %90 lik aseton ile yapilir. 15
MP'lik deney tiipii icine yerlestirilen filtrelerin tizerine 5 ml %90lik aseton konup, 1 dk vortex ile
karigtirilir. Hacim 10 ml ye tamamlanip buzdolabinda (4°C) 1 gece bekletilir. Santrifiij den once
omeklerin oda sicakligina gelmesi saglanir ve sonra 10dk 4000-5000 rpm de santrifiij edilir.
Biitiin bu islemler diisiik isikly/direk 151k almayan ortamlarda yapilir (S.M 10200 H). Kilorofil-
a’nin numune almindan analizine kadar olan 6l¢tim basamaklar1 Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2 Klorofil-a 6l¢iim basamakla;l

4.1.3 Olgiim yontemi

Klorofil 6lgtimii i¢in standart prosediirler Strickland ve Parsons (1972), UNESCO
(1994), HELCOM (1988) ve I1SO 10260 (1992) 'de verilmektedir. Standart klorofil olgiimii
basamaklar1 Smekleme, siizme, saklama, eksraktsiyon ve olciimdiir. Olgiim  ydntemleri
spektrofotometrik ve florometrik olarak gerceklestirilir. Florometrik yontem  fotometrik
yontemden daha hassas olmasi sebebiyle oligotrofik o6zellikteki sular igin  kullaniimalidir
(Jeffrey, ve dig., 1997). Oligotrofik ozellikte olan Akdeniz ve Ege Denizi’'nde florometrik
yontem Kullanilmasi 6nerilmektedir.

Spektrofotometrik yontem:

Santrifiij edilerek olgtime hazirlanan Klorofil 6mekleri  Klorofil analizi igin minimum 4
cm'lik hiicre kullanarak, bant genisligi 2 nm ya da daha az olan bir spektrofotometre
kullamlmahdir. % 90 lk aseton ile 750, 663, 645 ve 630 nm de blank set edilir. Orneklerin
absorbans degerleri okunur ve 663, 645 ve 630 nm de okunan degerlerde 750 nm de okunan
deger cikarilir (Jeffrey and Humphrey,1975).

Klorofil hesabi:
Chlorophyll a = (11,85*(Esea-E7s0)-1,54*(Es47-E750)-0,08(Es30-E750)) *Ve/ VT

Ve: Ekstraksiyon hacmi (ml)
VfT: Siiziilen su miktar1 (litre)

Yukaridaki formiillerden elde edilen deger extrakt hacmi (mL) ile garpilip, siiziilen deniz suyu
miktarina boliindiigiinde Klorofil konsantrasyonu pg/L olarak elde edilir.
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Spektroflorometrik yontem:

Santrifiij ~ edilerek Olglime hazirlanan  klorofil  6meklerinin -~ analizi i¢in  Klasik
florometrik 6lgiim teknigi uygulanir (Strickland ve Parsons, 1972). Florometre klorofil-a
standardi1 kullanilarak Kalibre edilir. Bunun igin minimum 6 farkli derisimde klorofil standardi
(ticari olarak satilan) hazirlamir ve bu standartlarin derisimleri spektrofotometrede belirlenir. Klorofil-
a standard1 kullanilarak florometrenin eksitasyon ve emisyon dalga boylar belirlenir (ex:420-430-em
660-669 nm aralizinda olmasi beklenir). Kalibrasyon egrisi  ¢ikartilir. Ornekler belirlenen
eksitasyon ve emisyon dalga boylarinda olgiiliir ve asagida verilen formiil yardimyla derigimler
hesaplanir.

Olgiim 6ncesi florometrenin % 90 aseton ile sifir ayar1 yapilmahdir. Standart derisimleri
ormeklenen numulerin derisim araliginda belirlenir.

FIxstx Ve
Chl-a (pgLt) = S
\Y4i

FI, florosans degeri

s: kalibrasyon egrisi (1 / egim)
Ve, ekstraksiyon hacmi (mL)
VT, stiziilen su miktar1 (litre)

In-situ fluorometre su  kolonunda Klorofilin  hangi derinlikte maksimum  verdigini
gosterir ve Klorofilin hangi derinliklerden 6rneklenmesi icin ¢ok yararli bir cihaz olup, bu
veriler klorofil konsantrasyonu olarak kullanilacaksa mutlaka kalibre edilmesi gereklidir.

Klorofil igin uydu verilerinin  kullanilmas1 dikkatlice yapilmalidir. Genelde  uydu
verileri klorofil-a y1 yiiksek olarak algilamaktadir. Uydu verileri  kullanildiginda  bolgeye ozel
algoritma Kkullamlarak klorofil tahmini yapilmalidir. Ger¢ek zamanh Klorofil-a oOlgtimleri ile
uydu verilerinin karsilastirlmast i¢in farkli zamanlarda en az mevsimlik Glg¢timlerle almnus
veri setleriyle detayli incelenmesi ve bolgesel algoritma iiretilmesi gerekmektedir.

Fitoplankton pigmentleri ekstrakt edildiginde klorofil-a ile birlikte klorofil-a nin
bozunma {iriinlerinide (phaeophytin a) igerir. Genel ikle, phaeopigments &lgiim esnasinda asit
ilave edilerek (acidification metod), klorofil-a’dan aymt edilmektedir. Bu tiir Slgiimde klorofil-
a ‘aktif klorofil-a’ diye verilmelidir. Ancak laboratuarlar arasi karsilastirma sonuglar1 phaeopigments
Olgiimlerinin az giivenilir oldugunu gostermisti. Bu nedenle acidification metod zaman alict
ve sonuglarin giivenilir olmamasi bakimindan Onerilmemektedir. Asitli olmayan 6l¢iim metodunda
klorofil-a ve bozunma {riinleri birlikte belirlenmektedir. Standart spektrofotometrik ve
spektroflorometrik oSlgtimlerde klorofil-a bozunma {irinlerinden  ayirt edilemedigi igin “toplam
klorofil-a” olarak ifade edilmelidir. Klorofil-a HPLC metodu ile belirlendiginde ‘klorofil-a’ diye
verilmelidir.
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42 Besin Tuzlan

421 Ornekleme ekipmanlan

Besin tuzu Orneklemesi (Amonyum-Azotu, Nitrit+Nitrat-Azotu,  Nitrit-Azotu,  orto-Fosfat,
toplam —Fosfor, toplam Azot ve Reaktif Silikat) su kolonu ve yiizeyde rozet ormekleyici
(niskin sisesi) ile almmalidir (Sekil 1).

422 Saklama ve onislemler

Deniz suyu oOrnekleri seyreltik asitle yikanmus polietilen (HDPE) siselere almmalidir.
Ornekleme siseleri deniz suyu ile en az 2-3 kere kapak kapali olarak calkalanmah, Srnekleme
bundan sonra yapilmahdir. Ornekleme sirasinda siselere elden su akmasi veya kapaklara el
temasi engellenmelidir.

Siselerin ikinci ve sonraki kullammlar1 6ncesinde distile su dolu biiyiik bidonlarda bir
sire (en az 1 gin) bekletilerek sise c¢epelerine tutunmus bilesiklerin -~ Suya  gegmesi
saglanmalidir. Esas yikamanm bu asamadan sonra yapilmalidir.

Ay giin icerisinde analiz edilecek ise +4°C’de, daha sonra analiz edilecek ise,
laboratuvarda analiz edilene kadar -20 °C’ de &rnekler korunmalidir. Nitrit Azotu ve
amonyum azotu analizleri dondurmadan aym giin igerisinde (tercihen orneklemeden hemen
sonra) yapilmahidir. Amonyum Azotu ve Nitrit Azotu &mekleri alimrken, polietilen siselere
hava aldrmadan sisenin agzna kadar doldurulmali ve ornek bir  siire  tasmlmalidr.
Dondurulmus numunelerin en az 24 saat boyunca oda sicakhginda yavas yavas ¢Oziilmesi
onerilmektedir. Ancak tiim besin elementlerinde numunelerin hemen analiz  edilmesi tercih
edilmelidir.

Azotlu bilesikler icin saklama kaplarinin cam veya pyrex olmasi Onerilir. Boylelikle
polietilen kaplarin geperlerinden olusabilecek kayiplar Onlenebilir.  Eger alinacak 6rnekler
dondurulacaksa siseler tam doldurulmadan egik durumda dondurulabilir. Ancak bu yontem
¢ok sayida orek igin olduk¢a masrafli olabileceginden temizlemesi birkag asamadan olusan
polietilen siseler gene de tercih edilebilir.

Ornekler partikiilli ise 0.45 membran filtreden  siiziilerek analiz  edilmesi
onerilmektedir (UNEP/MAP, 2015).

423  Olgiim yontemi

Besin tuzlart analizleri spektrofotometre veya otoanalizor  cihazi  kullamlarak
Olgtilmelidir. Besin tuzlari analizlerinde hesaplamalar, her bir degisken icin giinlik olarak
hazirlanan Kalibrasyon  standartlarindan  yararlamlarak  yapilir.  Kalibrasyon  standartlari,
omegin tuzluluk degerine, uygun tuzlu su/ acik deniz suyu ile ve orneklenen numunelerin
konsantrasyon araligina gére hazirlamir. Analiz 6ncesi  belirli  konsantrasyonda sertifikali  bir
standart ile dogrulama yapilir. Ayrica blank calismasi yapilarak (6zellikle toplam azot ve
toplam fosfor analizleri i¢in), gerekli ise analiz sonuglari blanke gore diizeltmeler yapilr.

Amonyum (NH2-N)

Kolorimetrik Fenat Metodu (10 cm cell) Flow injection method ile spektrofotometre
veya kompleks tampon, alkali fenol ve hipoklorit eklenen siirekli akis enjeksiyon analizoriine
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(otoanalizor) enjekte edilir. Otoanalizorle yapilan Olgimler modifiye edilmis Bertholat
reaksiyon metodunun otomatik olarak olglilmesi prensibine dayanir. Monokloramin ile
klorlanmis olan amonyak fenol ile reaksiyona girer. Oksidasyondan sonra oksidatif olarak
baglanan yesil renkli bir kompleks olusur. Reaksiyon nitropursiyad tarafindan kataliz ~edilir.
Klorlama igin sodyum hipoklorit kullanilir. Olusan bu kompleks formun absorbsiyonu 630
nm’de 6lgiiliir (S. M 4500-NH3-F 21. Baski 2005 MTS 163,S.M. 4500-NH3 H:2005).

Nitrit+Nitrat (NO2+NO3z-N)

Kadmiyum indirgeme; Kolorimetrik metodu ile spektrofotometre veya oto analizor ile
olgtim yapilir. Bu metot, Nitrat ve nitritin kadmiyum indirgeme metodu ile tayinini igeren bir
metottur. Numunenin, graniil halinde bakir kadmiyum igeren bir kolondan gegirilerek nitratin
nitrite indirgenmesi esasina dayanir. Nitrit (orijinal numunede bulunantindirgenmis nitrat) a-
naftiletilendiamin  dihidroloriir ile baglanmus siilfanilamid ile koyu renkli azo boya formuna
dontistiiriilerek (diazotlama) 540 nm’de Olgiiliir. Bu toplam aym zamanda toplam oksitlenmisg
azot (TON) olarak da bilinir. Tek bagma nitrit (NO2-N), kadmiyum kolon kaldirlarak, yeni
bir kalibrasyon ve ornek analizlerini tekrar ederek tespit edilebili. Bu diizende, TON
yonteminde belirlenen konsantrasyondan, nitrit yonteminde belirlenmis konsantrasyon cikartilarak
nitrat konsantrasyonlar1 belirlenir. Partikiii madde yogunlugu fazla olan su 6rnekleri analize
girisim yapabilir. Bu o6rneklerin  6nceden filtre edilmesi gerekir. Ayrica renkli 6rnekler de
girisimde bulunabilir (S.M. 4500-NO3-1:2005 MTS163, Grasshoff et al. 1983,)).

Orto-Fosfat (PO4-P)

Kolorimetrik (10 cm cell) metodu ile spektrofotometre veya oto analizor ile olgiim
yapilir. Su omeklerinde fosfat amonyum molibdat ve potasyum  antimonil tartarat ile
reaksiyona sokularak kompleks asit olusturulur. Bu kompleks asit askorbik asit tarafindan
mavi renkli bir kompleks olusturarak indirgenir. Bu renk 880 nm dalga boyunda olgiiliir
(MTS 163 Grasshoff et al. 1983, S.M. 4500-P : 2005 G).

Toplam Fosfor (TP) ve Toplam Azot (TN)

Kolorimetrik (10 cm cel ) Persiilfat Metodu kullanilarak —spektrofotometre veya
otoanalizor ile l¢lim yapilmalidir (MTS 163 Grasshoff et al. 1983, S.M. 4500 P J/2005).

TP ve TN Ol¢imii ¢Oziinmiis, ¢ozimmemis, organik ve inorganik formdaki tim
fosforlarm ve azotlarn persiilfat ile yiiksek sicaklikta pargalanarak ortaya ¢ikarilmasi
prensibine dayanir. Azotlu bilesiklerin oksidasyonu alkali ortamda (bazik) = meydana
gelmektedir  (pH>12). Fosfor  oksidasyonu ise tersine asidik kosullar altinda
gerceklesmektedir (pH<2). Ik basta bazik olan sartlar parcalanmanm son  asamasmnda
sodyum hidroksidin tiikenmesiyle asidik olur. Bu yiizden persulfat-borik  asit-sodyum
hidroksit ile hazirlanan oksidasyon ¢ozeltisi ilavesiyle genis pH arahiginda Orneklerdeki hem
fosfor hem de azotlu bilesiklerin oksidasyonu saglanmig olur. Oksidasyon islemi sonunda
agiga cikan tiim fosfor ve azotlar otoanalizor cihazinda orto fosfor (askorbik asit indirgeme
yontemi) Ve nitrit+nitrat azotu (kadmiyum indirgeme yontemi) modiillerinde aym anda
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Olgiilebilir (S.M. 4500- P A, 4500- P J. Persulfate Method for Simultaneous Determination
of Total Nitrogen and Total Phosphorus).

Reaktif Silikat (SiO)

Kolorimetrik Molibdosilikat (2 cm cell) yontemi ile spektrofotometre veya otoanalizor
kullanilarak ~ olgiilmelidir.  Ortamdaki ~ Silikat asidik ortamda Amonyum molibdat ile
reaksiyona girerek molibdosilisik asite doniisiir. Olusan bu kompleks askorbik asit ile mavi
renkte molibden kompleksine indirgenir. Bu renk 810 nm’de Olgiilir. Okzalik asit ilavesi ise
fosfatin girisim (interfere) etmesini engeller. Toplanan ornekler polietilen veya diger plastik
siselerde ve +4°C’de buzdolabinda tutulmahidir. Silika igin kimyasal korunmasi tavsiye
edilmez. Dondurucu, &zellikle 100 pg SiO2/L  den yiiksek konsantrasyonlarda —silikat
konsantrasyonlarini azaltir. Numuneler 28 giin boyunca tutulabilir (SM 4500-Si0, C 21
Baski 2005) .

Besin tuzlarmin Ol¢iimiinde  kalibrasyon — standartlar  ile  saglamr ve  standart
konsantrasyonlart 6rneklenen numulerin - konsantrasyon — araliginda  belirlenir.  Absorbans
okumalart blanke gore diizeltilir ve kalibrasyon egrisi olusturulur. Minimum 6 farkli standart
hazirlanmalidir.

43  Coziinmiis Oksijen
431 Ornekleme ekipmanlar

Cozinmiis Oksijen 6meklemesi su kolonu ve yiizeyde rozet ornekleyici (niskin sisesi)
ile yapilmalidir (Sekil 1). Ucuna ince hortum takih nansen su Ornekleyicisi ile istenilen
derinliklerden alman deniz suyu 50 ml'lik 6zel Winkler siselerine konulmalidir. Bu islem
sirasinda  hortumun ucunun oksijen  sisesinin - dip  kismma gelmesi  saglanarak  yavasga
doldurulmalidir. Suyun siseden tasmasi (sise hacminin 2-3 kati kadar) saglanarak  hava
kabarciklarinin olusmamasina dikkat edilmelidir (UNEP/MAP MED POL, 2005). Sekil 3’te
¢Oziinmiis oksijen rnekleme ve Winkler yontemi ile 6lgiim basamaklarina yer verilmistir.

Sekil 3 Coziinmiis oksijen 6rnekleme ekipmanlari ve Winkler yontemi ile 6l¢lim basamaklari
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432 Saklama ve onislemler

Doldurulan siselere 6nce mangan siilfat ve ardindan alkali iyodat asit ¢ozeltisi ilave
edilmeli ve yaklasik bir dakika veya 10-15 kez alt st edilerek igindeki ¢ozeltilerin  tamamen
karismasi  saglanmalidir. COkmenin tamamlanmasi igin karanhkta en az 20  dakika
beklenmelidir (UNEP/MAP MED POL, 2005).

433  Olgiim yontemi

Su Omeklerinin  ¢oziinmiis oksijen icerigi lodometrik  Winkler test metoduyla
Olgiilmektedir. Lodometrik test en hassas ve giivenilir titrimetrik yontemdir. Bu test cam
omekleme sisesindeki ornege iki degerlikli manganez ¢ozeltisinin daha sonra da  kuwvwetli bir
alkalinin ilavesi prensibine dayanmaktadir. Mevcut ¢oziinmiis oksijen, ekivalan (esdeger)
miktarda iki degerlikli mangam yiikseltgeyerek hidroksit ¢okelegini olusturur. fyot iyonlarmm
ilavesiyle ve asidik kosullarda yiikseltgenmis manganez tekrar iki degerlikli duruma doner ve
bu sirada numunede bulunan ¢oziinmiis oksijene esit miktarda Iyot aciga cikar. Ag¢iga cikan
Iyot standart tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Titrasyonun déniim noktast nisasta yardmyla
goriilebilir (SM 4500 B:2005).

CTD prob {izerindeki ¢oziinmiis oksijen sensorii ile gerekli kalibrasyonlar yapildiktan
sonra (her sefer oncesi) Ol¢lim yapilabilir ancak oksijen eksikligi olan bolgelerde winkler
yontemi kullanilmalidir.

44  Fitoplankton

Fitoplankton tiirlerinin belirlenmesi, bollugu, zararli alg varhigi ve tiir degisimleri Ve
cogalmalar Gtrofikasyon gostergesi olup, plankton kilavuzunda detaylar1 verilmistir.

5 VERIi KALITESI

Analizlerde kullamlan standart olmayan metotlar igin validasyon, standart metotlar
icin  verifikasyon calismast Oncelikle yapilmalidir.  Validasyon — caligmasi, tayin  limiti
(dedeksiyon limit), 6lgiim limiti, tekrarlanabilirlik, tekrar {retilebilirlik, metodun segiciligi,
matriks geri kazanmm, dogrusallik, c¢alisma araligi, kalite Kkontrol ve sonuglarin belirsizlik
degerlerini igerecek sekilde yapilir. Verifikasyon calismasi ise Tayin limiti, tekrarlanabilirlik,
tekrar tretilebilirlik, matriks geri kazanmm, Kalite kontrol ve sonuglarin belirsizlik degerlerini
icerecek sekilde yapilir. Her  bir parametre icin Ol¢tim smurlart tespit edilmeli, (LOD,LOQ),
gergek matriste tekrarlanabilirlilik galismalari yapilmalidir.

Validasyonu/verifikasyonu  yapilmig  analizlerin - performansim izlemek igin  belirlenen
periyotlarda ig/dis kalite kontrol izleme galigmalari planlanir. Analizler igin belirlenecek olan
ic kalite kontrol izleme siklig, analizin  yapilma sikhigi ve validasyon/verifikasyonu
deneylerinden elde edilen sonuglar dikkate almarak belirlenir.

Analiz sonuglarinin giivenililigini  arttrmak  igin, analizin  yapildigt  glin, analize
baslamadan oOnce yapilacak kalibrasyondan sonra i¢ kalite kontrol amagh, analiz
baslangicinda sertifikali referans malzeme (CRM) ile Olgiilecek parametreler test edilmeli,
uygunluk durumuna gore numunelerin  analizine baslanmahdir. CRM ile hazirlanacak olan
QC standardmin yaninda saf sudan hazirlanan blank ile kalite kontrol cahsma yapilr.
Sonuglar kalite kontrol grafigindeki limit degerler arasinda ise numunenin analizine gegilir.
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Her metot icin belirlenen konsantrasyon degerinde sertifikali referans madde ya da
laboratuvarda hazirlanan referans madde kullanillarak en az 15 bagimsiz analiz yapilir. Elde
edilen degerlerin ortalamasi Ve standart sapmasi hesaplanir. Ortalama +2c  degerleri
hesaplanarak alt ve tist uyart limitleri, ortalama + 30 degerleri hesaplanarak alt ve {ist hareket
limitleri belirlenir. “Kalite Kontrol Tablosu™na islenir ve ‘“Kalite Kontrol Grafigi” olusturulur.
Kalite kontrol tablosu ve grafigi excel programu Kullanilarak islenerek olusturulur. Kalite
Kontrol Grafiklerinin degerlendirilmesinde asagidaki maddeler dikkate almr:

1 deger hareket limiti disinda ise,

ard1 ardina 2 deger uyari limitleri disinda ise,

ard1 ardina 7 deger artan bir egilimdeyse,

ard1 ardina 7 deger azalan bir egilimdeyse,

ard1 ardina 10 deger ortalama degerin aymi yoniindeyse,

analizler durdurulur. Sebep analizi sonucuna gore gerekli diizeltici faaliyetler uygulanir.

Ayrica laboratuvarlar belli periyotlarda her bir parametrede dis kalite kontrol igin
interkalibrasyon programlarina katilarak basar1 saglamalidirlar.

Dis kalite kontrol icin yurtici/yurtdist  karsilastirma  laboratuvari  bulunamamasi
durumunda, sertifikali referans malzeme kullanilarak hazidannms numunelerin en az 3
laboratuvarin  katilim ile analizleri yapilir. Sonuglarin istatistiksel ~ degerlendirmesi  bu
laboratuvarlardan biri tarafindan bir rapor hazirlanarak yapilir.

Dis kalite kontrol amaci ile yaptiilan laboratuvarlar arasi kargilagtima (LAK) ve
yeterlilik testleri sonuglarn degerlendirilir. Sonucu uygun olmadigi belirlenen analiz sonuglart
icin sebep analizi sonucuna goére gerekli diizeltici faaliyetler uygulanir ve tekrar LAK ve
yeterlik testine katilim saglanur.

Ornekleme ve analizin tekrarlanabilirligini calismak icin, diisiik ve yiiksek —besin
sularindan (6rn. Referans ve kirli alanlar) alinacak ayni1 10 numunenin 6lgiimii yapilir.

Rezervuar suyu (yikama soliisyonu), blank, kalibrasyon ve Kalite kontrol standartlari,
numune tuzluluguna yakin tuzlulukta hazirlanan sentetik deniz suyu veya agik deniz suyu (
diisiik nutrientli deniz suyu) kullanilarak hazirlanmalidir.

Her analiz 6ncesi yeni kalibrasyon standartlari hazirlanmahdir. Kalibrasyon en az bes
farkli konsantrasyonda kalibrasyon standardi  hazirlanmahidir.  Hesaplamalarda — kalibrasyon
araligi numuneden elde edilen degerleri igerecek sekilde segilmeli ve r2=0,99 giiven
araliginda olmalidir.

Ayrica analiz 6ncesi bilinen bir konsantrasyonda hazirlanmig Kkalite kontrol standard ile
Olgim yapilarak cihaz kontrol edilmelidir. Kalite kontrol standardi, kendi kullanimi igin
laboratuvarlar tarafindan hazirlanabilir. Ayrica, her parti analiz 6ncesi blank 6rnek ¢alisilarak olasi
kontaminasyonlar hesap edilmelidir.

Laboratuvarlar ayrica IAEA/MEL veya QUASIMEME tarafindan isletilen gibi
bolgesel veya uluslararasi1 Kalite Kontrol programlarina katilmalarn i¢in  tesvik  edilir.
Analizler igin 2-3 yilda bir kez olmak iizere uluslararasi kargilagtrma testlerine katilarak bu
testlerden basari saglanmalidir.
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Ayrica,

kimyasal
sertifikalandirilmas1 Onerilir.

laboratuvarlarm  EN

ISO/IEC

17025  prosediiriine

Otrofikasyon parametreleri dl¢iim yontemleri ile LOD ve LOQ degerleri Tablo 4°de

verilmistir.

Tablo 4. Otrofikasyon parametreleri yontem ve LOD, LOQ degerleri

gore

*_
MATRIS | PARAMETRE | YONTEM CIiHAZ REFERANS ::88 Birim
co Winkler Yontemi Titrasyon Cihazi \]{g|8n8kler’ LW., 0,02-0,3 mg/I
SD Derinligi 30 cm ¢apinda Seki Seki Disk - m
Aseton ekstrat
Chl-a Spektrofotometre Spektrofotometre; S:M 10200 H. 21. 0,1 pg/L
Baski 2005
(5-10 cm cell)
Kolorimetrik Spektrofotometre; zlr-la;ssshoff et 12I3
PO (Tlo .le\c/le't')f”c’f“fat Otoanalizér cihaz1 | 1983, S.M. 4500- | 292-0.07 | 1M
ayini vietoau P: 2005 G
Kolorimetrik MTS 163
Deniz Spektrofotometre; | Grasshoff et al.
suyu | 'F %)10 ‘?,rlnfcel'\? . Otoanalizér cihazs | 1983, S.M. 4500 | 20902 | 1M
ersulfat Metodu P /2005
Kolorimetrik Spektrofotometre; | SM 4500-SiO, C
SiO2 Molibdosilikat Otoanalizér cihazt | 21. Baski 2005 0,12-0,2 uM
(2 cm cell)
MTS163
Kadmiyum indirgeme; | Spektrofotometre; | Grasshoff et al.
NOs+NO2N Kolorimetrik Otoanalizér cihazi | 1983, S.M. 4500- | 0:10-0:2 | uM
NO3-1:2005
. M 4500-NHs-F
Kolorimetrik Fenat S >0 :
Metodu Spektrofotometre; 21 Baski 2005
NHaN PEKITOTOIOMENE, | \1g 163 | 0,11-01 | uM
(10 cm cell) | Otoanalizor cihazi
Flow iniecti thod S.M. 4500-NH3
ow injection metho H:2005

Ornekleme ve analiz sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:

Orneklemeden analize kadar birgok neden veri Kkalitesini etkileyebileceginden asagida yer
alan hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Numune alma islemi sirasinda numune alma ekipmanlarindan, gemi ve on-board
faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilikten kaginilmalidir.

o Ornekleme siseleri seyreltik HCL asidi ile temizlenmeli ve saf su ile ykanmah ve
kullanilmadigi zaman daima kapali tutulmahdir. Sise Kalitesi kullanmadan &nce
hem Diisiik Besleyici Deniz Suyu (LNSW) hem de besin maddesi ilave edilmis
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deniz suyunu (nutrient-spiked ) doldurarak kontrol edilmelidir (6rnek gibi cihazda
Olclilmesi  tavsiye  edilmektedir).  Kontaminasyon icin  diizenli  kontroller
yapilmalidir.

e Numunelerin  toplanmasi ve filtrelenmesinden (miimkiinse, bulaniksa)  sonra
olabildigince ¢abuk analiz edilmesi onerilir. Acil analiz edilmesi miimkiin degilse,
numuneler daha once “’kullamlmanus™ veya “’test edilmis”  polietilen  siselerde
dondurulur.

e Analizlerde igerisinde besin elementi bulunmayan kimyasal ve distile su
kullanilmalidir.

e NH4CI kullanilarak olgiilen nitrat analizinde aym anda amonyum azotu ol¢iimii de
yapiliyorsa kontaminasyon riski olusturabileceginden azami 6nem verilmelidir.

e Amonyum azotu analizinde optimum sonuglar elde etmek icin nihai reaksiyonun
pH degeri belirli smirlar i¢inde olmalidir. Bu nedenle, pH'1 kontrol etmek igin akis
hiicresi atik hattindan soliisyon toplanarak pH kontrolii yapilmahdr. Nihai pH
(fenat reaktifleri ile): 11,5-11,9 ; Nihai pH (salisilat reaktifleri ile): 12,8-13,1
olmalidir. Nihai pH ¢ok diisiikse, sodyum hidroksit konsantrasyonu artiriimalidir.

e Analizden once nitrat indirgeme kolon wverimi (>% 90) kontrol edilmelidir.
Kadmiyum kolonunun indirgeme kapasitesini kontrol etmek icin, en yiiksek nitrat
standard1 ile N miktart ayn1 esdegerdeki nitrit analiz edilir. Kadmiyum kolonun
verimi < % 90 ise ya kolon tekrar aktif edilir yada degistirilir.

e Numunelerin dondurulmasi silikat tiirlerinin  yiiksek yogunluklu numunelerde
polimerlesmesine neden olabilir.  Ornekler,  depolimerizasyonu  saglamak  igin
analizden yaklasik 24 saat dnce ¢oziilmelidir.

o Eger besin elementi analizleri spektrofotometre de Olgiilecek ise, maksimum
hassasiyet elde etmek icin, spektrometrik analiz igin kullamlan optik hiicreler
miimkiin oldugunca uzun olmahdir. 5-10 cmllik hiicreler onerilir ve bundan daha
kisa hiicreler sadece yiiksek konsantrasyonlu numuneler igin uygun olarak kabul
edilmelidir.

6 RAPORLAMA

Besin tuzu konsantrasyonlart umol L olarak rapor edilmelidir.  Klorofil
konsantrasyonu pg/L olarak verilmelidir.

Cozinmiis Oksijen ile birlikte yerinde tuzluluk, sicaklik ve &mekleme derinligi
verileri rapor edilmeli ve mg/l olarak verilmelidir. Ayrica yiizde doygunluk degerleri de
verilmelidir.

Sonuglarm belirsizligi ve Olgtim limitleri raporda yer almahdir. Veri formati Excel
olarak  Onerilmektedir. ~ Raporlamada  Bakanlik  tarafindan belirlenen uluslararasi
yuikiimliiliiklere uygun raporlama formatlari kullanilir.
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Raporlamalar ulusal ve uluslararasi ihtiyaglara gore yapilir. Bunun i¢in Oncelikle
uluslararasi / bolgesel olgekte UNEP MAP —IMAP ve MEDPOL, BSC — BSIMAP ve EEA
gibi kuruluslarla ve onlarm raporlama formatlart ile galisiimahdir. Bunlarm yami sira DSCD
‘yi uygulamak ile yiikiimlii olan tilkeler i¢in bir raporlama paketi gelistirilmis olup su an igin
ilkemiz i¢in zorunluluk olusturmamaktadir. Ancak o6zellikle “biyolojik cesitlilik” ile ilgili
izleme programlart igin gerekli olan entegre  degerlendirme  caligmalant  i¢in  Grnek
olusturabilecek bir raporlama olarak disiiniip dikkate ahnabilir. IMAP /MEDPOL ile
BSIMAP raporlamalarinin bu yoénde yenilenecegi varsayilabilir.

7  OLCUM SONUCLARI DEGERLENDIiRME METODLARI
71  Su Kalitesi/Ekolojik Kalite Simflama Metotlari

Su kalitesi DEKOS projesi kapsaminda SCD  isterlerine  gore  gelistirilen
siniflandiriima cetvelleri  kullanilarak ~degerlendirilebilir . Aym yaklagimm Kullanildigi (yiizdebirlik
yontemi) YSKY (2016) revizyonunda kabul edilen her deniz igin ayr1 ayr1 belirlenen kalite sinif
degerlerine gore de degerlendirmelerin yapilmasi gereklidir. Su  Kalitesi izleme sonuglarinin
degerlendirilmesinde, istatistiki yontemler Kullanilarak u¢ degerler (outlier), degerlendirme disinda
birakilmalidir.  Bunun i¢in “box and whisker plot” yontemi veya YSKY’de belirtildigi gibi
“percentile”  yiizdebirlik yontemi Kullamlarak verinin %5 ve %95’i diginda kalan degerlerle
degerlendirme yapilmalidir. Kalan verilerin aritmetik ortalamasi smiflandirmaya esas teskil eder.
Veri sayist 10°dan az oldugunda yiizde deger hesabi yapilmaz, verilerin aritmetik ortalamasi alinarak
smiflandirma  yapihr.  Ayrica ylizey suyu degerlendirlemeri yapilirkken, su  kolonunun st
karigim kismu degerlendirmeye alinmalidir, bunun i¢in 0-10 m derinliklerinde alman verilerin aritmetik
ortalama degeri kullanilabilir.

SCD’ye uyumlu 5-smifli ve biyolojik kalite elemanlarma dayali  ekolojik  kalite
durumunun degerlendirilmesi Gtrofikasyon degerlendirmelerinde 6zellikle 6nem tasir  (Bolim
7.3).

HELCOM tarafindan gelistirilen bir &trofikasyon smif belileme araci olan HEAT!
uygulamasinin (Helcom Eutrophication Assessment Tool; Fleming-Lehtinen ve dig. 2015,
Andersen ve ark. 2015), Karadeniz iilkelerinin kullanmasi igin diizenlenmis olan BEAST
uygulamasi (Black Sea Eutrophication Assessment  Tool) ile  degerlendirme  yapilmasi
onerilmektedir. Bu uygulama, SCD ve DSCD isterlerini karsilayarak zamansal ve bolgesel
karsilagtirmalar yapma olanagi sunmaktadir. BEAST DSCD 5.Tammlayici olan Otrofikasyon
kriterlerini bir arada toplayarak ortamin Gtrofikasyondan etkilenip etkilenmedigini ve 5-siufli
ekolojik kalite durumunu ortaya koyabilmektedir. DSCD tanimlayici 5°e gore gostergeler; 1)

" HEAT ve benzer sekilde BEAST metodunda insan kaynakl girdilerden/baskilardan en diisiik seviyede etkilen
ve heniiz dogal ekolojik (oligotrofik/mezotrofik) o6zelliklerini kaybetmemis, bolgenin acik deniz  ozellikleri
referans durum olarak belirlenir. Daha sonra 6l¢iim yapilan bolge sularinin 6zellikleri bu referans ortam degerleri
ile ¢ok parametreli (besin tuzlar, klorofil, SDD, tiir dagilimi, dip su oksijen doygunluk degeri gibi) olarak
kiyaslanir. TRIX skalasina benzer sekilde 0-1 arasinda degisen (referans deger/mevcut durum orani kullanilarak)
su kalitesi siiflamas1 yapilir. Olgiilen degerler bu skalada degerlendirilir ve yorumlanir (Andersen ve dig.,
2011). Baltik bolgesi kiy1 ve orta bolge sulari bu yaklasimla farkli su kiitlelerine (water body) ayrilmus, her bolge
icin REF degerleri belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak o6l¢iim yapilan noktalarin  6trofik  durum
degerlendirmesi yapilmistr.

23



tuzu diizeyleri, 2) Besin tuzu zenginlesmesinin direk etkileri (Klorofil-a, Seki disk Derinligj),
ve 3) Besin tuzu zenginlesmesinin dolayh etkikeleri (Cozinmis Oksijen, Makrozoobentoz,
Makrofit) BEAST igerisinde kullanilabilmektedir. Bu uygulamayr kullanmak igin her bir
gosterge icin referans ve hedef deger belirlenmesi gerekmektedir. Referans degerler tarihsel
veriler veya istastistiki yontemlerle (Yiizdebirlik yontemi) belirlenebilir. Hedefler herbir deniz igin
belirlenmis veya belirlenecek olan iyi ¢evresel hedefler ile uyumluluk gostermelidir.

12 Trofik Durum Siniflama Metodlar:

Trofik durum TRIX  indeksi (Vollenweider et al, 1998)  kullanilarak
degerlendirilebilir. TRIX kiyt  yiizey sulanmin  trofik  durumunun  siiflandinlmasinda
kullanilan bir skaladir. Bu indeks Adriyatik denizi i¢in gelistirilmis olup, indeksin farkli deniz
tiplerine gore kalibre edilmesi onerilmektedir (Primpas ve Karydis, 2011). Bu sebepten dolay:
asagida verilen skalaya gore (Tablo 5) degerlendirme yapilirken ihtiyath davramlmali ve
Tirkiye denizleri Ozelinde smir  degerlerinin  belirlenmesi  ¢alismalarmin ~ yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica CSB ve OSIB tarafindan ¢ikarlan en  giincel — ydnetmeliklerde
(YSKYY, KAAY) verilen trofik durum belirleme cetvellerinin kullamlarak ortak bir karara
vartlmasi tavsiye edilir.

TRIX Indeksi, besin tuzlarmdan Toplam Fosfor (TP) ve Toplam Inorganik Azot
(TIN), planktonik biyokiitle gostergesi Klorofil-a (Chl-a) ve fotosentez yogunlugu gostergesi
aCO% (oksijen doygunlugunun %100’den sapmasi) parametrelerini iceren logaritmik  bir
hesaplama metodudur.

TRIX indeksi agagidaki formiille hesaplanir;

TRIX = (Log10[Chl-a x aCO% x TIN x TP] + k) / m

Chl-a: Klorofil-a derisimi (ng/L),

aCO%: Oksijen doygunluk (%) degerinden mutlak sapma: 1100-%COI
TIN: Toplam inorganik azot: (NO3+NO2+NH4)-N (ug/L)

TP: Toplam fosfor (ug/L)

k: Denklem sabiti;1.5

m: Denklem sabiti; 1.2

Formiildeki dort degiskene gore hesaplanan TRIX indeksi degerleri, 0-10 arasinda
degisen kat sayilarla ifade edilir (Tablo 5).

Tablo 5 TRIX Indeksine Gore Belirlenen Otrofikasyon Riski Skalasi

TRIX indeksi Aciklama
<4 Otrofikasyon riski yok
4-6 Otrofikasyon riski var
>6 Otrofik
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73  Su Cerceve Direktfi’ne Gore 5 Siifh Ekolojik Kalite Degerlendirmesi

SCD ‘nin sundugu yonetim yaklasmm tekrarlanan (iterative) ve  uyumlulagtirilan
(adaptive) bir yaklasim niteligindedir. Yani, yapilan ilk degerlendirmenin (siniflandirma)
ardindan belirlenen “cevresel hedefler’e gore yonetim planlamasi yapilir-uygulanir ve diizenli
izleme ile alman onlemlerin etkinligi kontrol edilir. Diizenli izleme smiflandrma g¢alismasinin
her basamagim belli araliklarla revizyondan gecirmeyi de saglar; yani tipolojiler, smuf sir
degerleri ve cevresel hedefler degisebilir. Bu ¢alismada izleme siirekli bilgi akisi  saglar ve
tekrarlanan siire¢ i¢inde birinci veya sonuncu basamakta olmasi fark etmez. Baskilarin
belirlenmesi  Oncelikle risk analizi yapilmasim saglar; yani konulan iyi ¢evresel hedeflerinin
saglanamamasi riskini hatirlatir. Ikinci olarak, tipoloji calismasmmn ardindan baski analizleri
ile su kiitlerinin aynistirilmast (yonetim birimleri olarak) saglamr. Son olarak da, referans
kosullar1  belirleyecek uzmanlar goriis olustururken baskilarin ~ olmadigi  veya  bunlarin
etkilemedigi alanlart kullanabilirler. Bu anlamda, baskilarin  belirlenmesi  ¢alismanin ik
basamaklarindan birisi olarak degerlendirilmeli ve farklh basamaklara girdi olusturmalidir.
Sekil 4’te bu siirecin basamaklarini gosterilmektedir.

SCD’ye gore Kiyi ve Gegis Sulari Tanimlama ve
Ekosistem Kalite Siniflandirmasi Basamaklari

Yiizey Sulaninin Karakterizasyonu

Tipolojinin Belirlenmesi

Baskilanin Belirlenmesi

UeJTuIS

awajzl

Su Kiitlelerinin Belirlenmesi

.s Kalite S

Sekil 4 SCD uygulama basamaklari

Referans kosul, bir su kiitlesi tipinin Biyolojik Kalite Eleman’nin (BKE), insan
kullammlarindan ve  baskilardan etkilenmemis/bozulmamus, yiiksek kalite durumunu gosteren-
tammlayan kosuldur. Su kiitlelerinin ekolojik kalitelerini degerlendirmede ve simflandirmada sayisal
dayanak olan Ekolojik Kalite Oranlarinn (EKO) hesaplanmasi i¢in referans kosullarin
belirlenmesi 6nemlidir. Her kategorideki su kiitlesi igin her tipoloji 6zelinde ayr ayr referans
kosul belirlenmesi gerekir (Sekil 5).

Referans kosullarin  belirlenmesi i¢in dort yaklasim vardir. Bunlar tipolojiyi  temsil
edecek bozulmamus bir alan bulunmasi ve 0 bolgenin Verilerinin Kullanilmasi; tipoloji
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kapsamindaki bolgenin bozulmamis donemlerini i¢eren tarihi verilerin  kullanmimi; modelleme
ile parametrelerin  bozulmamis doénem  degerlerinin elde edilmesi; veya uzman goriisi ile
parametre metrik degerlerine karar verilmesidir (SCD EkIl 1.3; EC, 2003c). Literatiir
calismalarinda bu yaklasimlarin birlesik olarak Kkullanildigi, uzman goriisiine verinin  yetersiz
kaldigi noktalarda destekleyici olarak basvuruldugu goriilmistir. Kilavuz belgelerde referans
kosul belirleme yontemlerinin (1) bozulmamus veya az bozulmus alan verileri, (2) tarihi veri,

(3) model ve (4) uzman goriisii kullanmmi siralamasinda  hiyerarsik  olarak  kullanilmasi
onerilmektedir (EC, 2003c).

Giiniimiizde insan etkilerinin olmadig alanlarm bulunmast olduk¢a zordur. Uye
tilkelerin tamaminda yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenmis yiiksek kalite alan birkag
tanedir (EC, 2003c). Ortak denizler icin farkli iilkelerin referans alanlarin izleme degerleri,
bolgeyi temsil edecek sekilde karsilastrmali olarak Kkullamlabilir. Baski (risk) analizleri de
insan__etkinliklerinden _etkilenmemis/bozunmamus alanlar  bulunmasi _i¢in ~ 6nemli  baslangic
basamag: olabilir.

SCD’de Ekolojik kalite durumu/orani (EKO)
referanstan sapma olarak degerlendirilir

ORTA n

Sapma bozulmamis
kosuldan orta

Biyolojik Kalite
Elemani

1. Fitoplankton

derecede gerceklesir.
2. Makro flora Bazi gruplar

(fitoplankton, makro
3. Bentik alg gibi) i¢in

omurgasizlar istenmeyen sonuglar
(organizmanin

ortamdaki dengeli

istenen
durum

etkilenmis olmasi
gozlenmektedir.

Biyolojik izleme parametresi degerinin 0 su kiitlesinin tipolojisine ait referans kosul
degerine bolinmesi ile elde edilir. 0 ile 1 arasinda degisen karsilastinlabilir bir degerdir ancak
su kiitlelerindeki ““yiiksek™ ve “iyi”’ kalite arasindaki smnir1 sayisal olarak belirleyebilmek

Birlegik
Kalite Sinifi

1
EKQ = —— H
0

Sekil 5 SCD’de ekolojik kalite durumunun belirlenmesi

Biyolojik Kalite
Elemanlan
Parametreleri
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oldukga zor bir asamadir. Yiiksek, iyi ve orta kalite farkliliklarmin interkalibrasyon
calismalarinda da uyumluk gostermesi gerekir (EC, 2003c).

EKO hesaplamamin ana amaglarindan birisi biiyilk cografi alanlarda su kiitlelerinin
kendine ozgii Ozellikleri ne olursa olsun Kkalitte ve hedeflere wulasma konusundaki
karsilagtirilabilirlik  saglamasidir. Karsilagtirilabilirlik hem izleme hem de  yonetim  siirecinin
verimliligini ve etkinligini arttiran 6nemli bir unsurdur.

Birbirinden ¢ok farkli kalite elemanlari icin hesaplanan EKO’lar Karsilastirilirken
kullanilan degerlendirme metotlarim gézoniinde bulundurmak gerekir. Kalite elemanlarmin baskilara
verdigi tepkiler farkhi olacagindan smf  belifleme  asamasina gegiste degerlendirilmelere
katimalidir.  Ozellikle siireklilik gdstermeyen metotlarda  ve  indeks kullanimlarnda baski-
etki iliskisini biitiinsel olarak degerlendirmekte giicliikler olabilir (EC, 2007).

Siniflandirmada  “tedbirlilik ilkesi” gozoninde bulundurulur ve kalite  elemanlarmin
gosterdigi en kritik (disiik) kalite esas almir. Buna gore biyolojik kalite elemanlarmm her biri
degerlendirilitken ~ konworganizma grubu  uzmammin  birlesik  olarak  biitiinsel  bir
degerlendirme yapmasi ekolojik agidan daha anlamli olabilir. Bu durumda, her bir BKE
icinde degerlendirilen parametreler igin “birlesik kalite” belirlenir. Ornegin, BKE fitoplankton
ise, degerlendirme icin secilen fitoplankton ile iliskili parametreler (bolluk, tir gesitliligi,
gruplara goére sayi, klorofil) igin ayrt ayri irdelenen kalite birlesik (ortalama) olarak
degerlendirilir. Bu degerlendirme her BKE igin yapildiktan sonra bunlar arasinda da
“tedbirlilik” ilkesi uygulanir; yani BKE lerde aym su kiitlesi igin en diisik kalite “ekolojik
kalite”yi belirler. EKolojik Kalite smifim destekler nitelikte degerlendirilmek iizere segilen fiziko-
kimyasal parametreler ise en diisiik Kalite sinifi esas alinarak belirlenir (Sekil 6).

Bu ortak degerlendirmede biyolojik kalite elemanlarindan fitoplankton igin “klorofil-
a” gostergesi minimumda tercih edilir. Klorofil icin smiflandrma DEKOS  smuf smirt  deger
(SSD) tablolar1 velveya YSKY 2016 yonetmelik revizyonu igin yapilan mevsimsel
smiflandrmalar  kullanilarak ~ yapilabilir.  Bu  kilavuzun EK’inde  verilen deniz  izleme
cahgmalarinda elde dilen verilere gére smir degerlerinden yararlaniabili. Diger  biyolojik
bilesenler olan makro alg icin EEI indeksi ve makrozoobentoz i¢in de Karadeniz ve Marmara
Denizi igin TUBI ile m-AMBI ve Ege, Akdeniz i¢cin TUBI ile BENTIX ‘in Kkullamlmasi
DBKI 2014-2016 proje siirecinde 6nerilmistir.

Fizikokimyasal smiflandirma i¢in NOx, TP ve SD kullanilarak YSKY, 2016 ve Ek X XX
kullanilabilir. Burada SCD’ye gore en kot kaliteye gore karar verilir ancak YSKY bu konuda
bel i kriterler yaymlamis olup bunlarin dikkate alinmasi 6nceliklidir.

SCD ortak smiflandirma siirecinde kimyasal kirlilik durumu da ekolojik Kaliteyi belirlemede
kullamlr. Ancak, itlkemiz icin spesifik Kirleticiler ve c¢evre Kkalite standartlann (CKS)
belirlenmis olmasma karsin (YSKY, 2016) bunlarm degerlendirmeleri heniiz olduk¢a smirh
sekilde yiirtimektedir. Bunun nedeni Kirletici izleme ¢alismalarnin sediman  ve  biyota
matrislerinde gerceklestiriliyor olmasidir. Bu nedenle smiflandrmada  ERL  ‘ye  gore  bir
degerlendirme yapilmaktadir. Aym yaklagim 6ncelikli Kirleticiler i¢in de kullanilmaktadir.
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Kiyi Sulari Kalite siniflandirmasi “Tedbirlilik ilkesi’

DeKoS - SSD'leri YSKY (2016) sinir degerleri
kullanilabilir

DBKIi — smlflandlrma;ll sonuglari
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Suda 6lglim yok/ sedimanda kriter yok Ancak matris uymuyor.

DBKI: ERL ye gére yapiliyor
Sekil 6 Ekolojik kalite ve kimyasal durum siniflandirmalari ve birlesik degerlendirme

74 Hassas Alan ve Az Hassas Alan Degerlendirmesi Yontemi

Ulkemiz kiyilan “Kentsel Atiksu Antmu Yonetmeligi (KAAY) temel almarak kiyisal
alanlarin  Gtrofikasyon riski agisindan  degerlendirilmesi  ve  smiflandrmasi  yapilmustir.  Bu
kapsamda, hassas, az hassas ve gri alanlar olmak iizere kiyilar {i¢ smifa aynlmstir.
Yonetmelik kapsaminda kiyisal alanlar nicel ve nitel degerlendirmelere dayali  yontem
izlenmistir. Ancak, smiflandrma igin yeterli bilgi/iveri bulunmayan alanlar “gri alan” olarak
tanimlannugtir. S6z konusu yonetmelige dayali olarak 27 Haziran 2009°da Miilga T.C Cevre
ve Orman Bakanlig: tarafindan “Hassas ve Az Hassas Su Alanlart Tebligi” yayinlanmistir.

Kentsel Atiksu Antimi Yonetmeligi Madde 11 (d), Madde 12 (c) ile Hassas ve Az
Hassas Su Alanlar1 Tebligi Madde 4 (a) bendinde belirlenen hassas ve az hassas su alanlarmin
dort yilda bir giincellenme galigmalarmin yapilmast gerekliligi belirtilmigtir. Bu kapsamda,

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhg (OSIB) kiyt su Kkiitlelerinin =~ Strofikasyon — temelli
siiflandrmasii 23 Aralik 2016’da “Hassas Su Kiitleleri ile Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarm
Belirlenmesi ve Su Kalitesinin Iyilestirilmesi Hakkinda Y&netmelik” icerisinde yaymlamustir.

2016 yilinda OSIB tarafindan yaymlanan hassas alanlarin giincellenmesinde izlenen
yol temel olarak 2009 yilinda yaymnlanan teblig ile aym metodolojiye sahip olsa da bazi
farkliliklar mevcuttur. En  biiyiik farklilik, 2009 yilinda degerlendirilen kiyisal alanlarn 2016
yilinda daha kiigiik birimlere ayrlarak ele almmasmndan kaynaklanmaktadir. Bu  durum,
kiyisal alanlarin = yonetimi  ve degerlendirilmesini  kolaylastirmaktadir.  Ayrica, gri alan
tamimlamasi kaldirilarak kiyisal alanlar hassas ve az hassas olarak smiflandirilmistir.
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Hassas alanlarn giincellenmesi 2016  yilindaki yonetmelikte, 2009  yihi  teblig
parametreleri temel alinarak, dort ayri Kkategoride degerlendirilmesi yapilmustir. Bir  6nceki
yonteme gore farklh  yonii  “Biyolojik  Degerlendirme™nin  eklenerek  simiflandirmanm
yapilmasidir. Bu kapsamda, hassas ve az hassas smiflandirmasmda olusturulan Kategoriler ve
alt parametreleri Sekil 3’te gosterilmektedir.

Kryinin Di i
| n p Oksijen a a Noktasal
iz Yiizdesi Makro Alg Kaynaklar
- Kyt Egimi - Klorofil-a = Bentik = Yayll Kaynaklar
Cozunmus
Inorganik Azot
SantySu | (CIN) / Nitrat+
€gIs Nitrit Azotu
(NOx)
| | Toplam Fosfat
Tabakalasma (TP)
| Seki Disk (SD)

Sekil 7 Otrofikasyon temelli hassas/az hassas alanlarin siniflandirma kategorileri (Hassas, 2016)

Hassas Su Kiitleleri ile Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarm Belirlenmesi ve Su
Kalitesinin Iyilestiritmesi ~ Hakkinda ~ Yonetmelik ~ kapsaminda  kiyisal ~ alanlarn
degerlendirilmesinde “Kategori 2 - Biyokimyasal Degerlendirmede” kullanilan izleme verileri (Klo-
a, NOx, TP ve SD) Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2016) Madde 13’iin 1. fikrasina gore
veri analizi yapilarak EK-6 Tablo 7 ve Tablo 8a,b’te yer alan parametrelerin simir degerleriyle
karsilastirilmasi  sonucu  Gtrofikasyon agisindan smifi - belirlenmektedir. Kategori 4- Baskilar ise
noktasal ve yayili kaynaklarin hesaplanarak uzman goriisine ya da yiizde birlik yontem
kullanilarak agirliklarina gore siiflandirmasi yapilabilmektedir.

Yukaridaki agiklanan dort kategorinin degerlendirilmesi sonucunda kiymm — hassasiyet
derecesi belirlenmektedir. S6z konusu kriterlerin “genel degerlendirme yontemi”
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Tablo 6°da verilmektedir. Hassasiyet durumunun belirlenmesinde genel yontem yol gosterici
olup, uzman gériisiine gore kiyr hassasiyet siifimin nihai karari verilmektedir.

Tablo

6 Hassas/az hassas alanlarm

degerlendirmesi

belirlenmesinde

kullanilan

kriterlerin

Az Hassas Alan

Hassas Alan

Kategori 1: M orfoloji Hidromorfoloji
Degerlendirme
Kiyi Tipi : Acik
Egim : 1 deniz mili >1
Akinti : Gigld, Orta
Tabakalasma: Zayif, orta

Kategori 1: Morfoloji
Hidromorfoloji Degerlendirme
Kiyi Tipi: Yari Kapali - Kapali
Egim : 1 deniz mili <1
Akinti: Orta, Zayif
Tabakalagsma: Gugl

Kategori 2: Fiziko-Kimyasal

Kategori 2: Fiziko-Kimyasal

< - *
Degerlendirme* Degﬁggﬁ‘;ﬁ? €
Oligotrofik, mezotrofik Atrofik
Kategori 3: Biyolojik Degerlendirme** Ka;;eqorl 3 B.'y0|8,{lk
; i P2 egerlendirme
Bentik Omurgasiz : Cok lyi lyi veya Orta . oo
Makro Ala: Cok ivi.ivi ort Bentik Omurgasiz : Zayf,Kétu
akro Alg: Cok lyi,lyi veya Orta veya Orta

Makro Alg: Zayif,Kétl veya Orta

Kategori 4: Kaynaklarina gére Atiksu
Kirlilik Yiikleri ve Dagilimlari
Degerlendirmesi
Zayif veya Orta Siddette Baski

Kategori 4: Kaynaklarina gére
Atiksu Kirlilik Ytikleri ve
Dagilimlari Degerlendirmesi***
Orta veya Yuksek Siddette Baski

(OSIB-TUBITAK-MAM, 2015)

genel
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EK Deniz izleme Cahismalarinda Elde Edilen Verilere Gore Trofik Seviye Simir Degerleri

Tablo 1. Ege Denizi ve Akdeniz Mevsimlik (Tuzluluk 238.5, kiyr) Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri
(ng/L) (Yapilan tim galismanin bzeti)

Chl-a (ugL™) Ege Denizi ve Akdeniz

Veri sayisi (N) 5 10 25 50 (median) 75 90 95
Kig 38 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4
ilkbahar 48 0,2 0,2 0,3 0,5 0,9 1,3 15
Yaz 115 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 1,0 1.3
Sonbahar 171 0,0 0,1 0,1 0,3 0,6 1,1 1,6
Tiim mevsimler 372 0,1 0,1 0,1 0,3 0,6 1,0 1,5

Tuzluluk =238.5, kiyi

ONERILEN - Ege Denizi ve Akdeniz Kiy1 Sulari Otrofikasyon Kriterleri @

Su kalitesi Sinifi TP (ug/l) NOXx (ug/l) Chl a (pgll) SD (m)

fyi—1 <5 <5 <0,5 >14

Orta -1l 5,0-7,0 5-10 0,5-1,0 14-9

Zayif -1l 7,1-11,0 10,1-20 1,1-2,0 8,9-5

Kota - IV >11 >20 >2.0 <5

@Notlar:

1. TP: Toplam fosforu, NOx: Oksitlenmis anorganik azotlu bilegikleri (NOz-N ve NO2-N), SD: Secchi
derinligini, Chl a: Klorofil-a seviyesini tanimlar.

2. Kalite seviyeleri arasindaki sinirlar uzun doénemli izleme verilerinin ylzdebirlik yontemi analizi ile
belirlenmistir.  Bunlar; iyi-I:<%50, Orta-11=%50-75, Zayif-lll=%75-90, Kotu-IV=>%90 olarak
tanimlanmigtir.

3. Degigkenlerin her birinin farkh kalite seviyesini gdstermesi durumunda klorofil-a belirleyicidir.

4. En az iki degiskenin kalite seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda, bu kalite seviyesi gegerlidir. Ancak;
klorofil-a seviyesinin, ayni olan parametrelerden daha yuksek ¢ikmasi durumunda, klorofil-a
belirleyicidir.

5. Dort degiskenin dikkate alinmasi ve iki kalite seviyesinin ¢gikmasi durumunda (ikiser degisken igin ayni
kalite seviyesi) dusuk kalite seviyesi gegerlidir.

6. Tabloda verilen su kalitesi siniflandirmasinin yapilmasi igin besin elementi élgimlerinin Aralik-Subat (kis
doneminde, eger ge¢ kis yasanmis ise ilkbahar kosullari olusmadan), Klorofil - a 6lgimlerinin Mart-
Mayis (ilkbahar doénemi), Seki derinliginin de ilkbahar-yaz déneminde yapilmasi esastir. Tablodaki
degerlerle karsilastirma yapmak i¢in 0-10 m degerlerinin ortalamasina basvurulur.

7. Ege Denizi ve Akdeniz kiyi su kutlelerini (DeKoS, 2014) degerlendirirken tuzluluk kriteri uygulanir.
Tuzluluk = 38-38,5 psu‘daki dlgimler dikkate alnir.

8. Ege Denizi ve Akdeniz igin kig verileri ¢ok sinirh oldugundan toplanan tim yilhik  veriler

degerlendirmelere katilarak sinir degerler belirlenmistir. En az 2-3 yil daha kis verisi toplandiktan
sonra besin elementlerinin sinir degerleri tekrar gdézden gecirilecektir.
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Tablo 2. Karadeniz Mevsimlik (Tuzluluk = 17, kiy1) Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

(Yapilan tiim g¢alismanin 6zeti)

Chl-a (ugL™) Karadeniz

Veri sayisi (N) 5 10 25 50 (median) 75 90 95
Kig 326 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,4 1,7
ilkbahar 129 0,3 0,4 0,6 0,8 11 2,1 2,5
Yaz 295 0,2 0,3 0,4 0,6 0,9 1,2 1,6
Sonbahar 956 0,3 0,4 0,6 0,9 1,2 1,6 1,9
Tiim mevsimler 1706 0,3 0,4 0,5 0,8 11 1,5 1,9

Tuzluluk = 17, kiyi

ONERILEN - Karadeniz kiyi sulari Otrofikasyon Kriterleri ®
Su kalitesi Sinifi TP (ugl) NOX (ug/l) Chl a (ug/l) SD (m)
fyi—1 <8 <14 <1 >7
Orta— Il 8-12 14-20 1,0-1,5 7-5
Zayif — I 12-16 21-34 1,6-3,0 4,9-3,0
Kota - IV >16 >34 >3,0 <3
Tablo 3. Marmara Denizi Mevsimlik Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L) (Yapilan tiim
calismanin 6zeti)
Chl-a (pgLt) Marmara Denizi

Veri sayisi (N) 5 10 25 50 (median) 75 90 95
Kis 227 0,9 1,1 1,6 2,2 3,4 4,8 6,1
ilkbahar 134 1,9 2,0 2,5 3,4 4,3 5,9 6,9
Yaz 132 0,3 0,4 0,8 1,4 2,0 3,0 4,3
Sonbahar 81 0,4 0,7 0,9 1,2 2,0 37 5,6
Tiim mevsimler 574 0,6 0,8 1,3 2,1 3,4 4,7 6,1
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ONERILEN - Marmara Denizi Kiyi Sulari Otrofikasyon Kriterleri ©

Chl a (ug/l) Chl a (pg/l)

Su kalitesi Sinifi TP (ng/l) NOX (ug/l) (ilkbahar) (sonbahar) SD (m)
<1,0

fyi—1 <14 <14 <3,0 >6
1,0-2,0

Orta — Il 14-21 14-20 3,0-43 6,0-4,5
2,1-4,0

Zayif — I 22-30 21-34 4,4-6,0 4,4-3,0
>4,0

Kot - IV >30 >34 >6,0 <3

(b) Notlar:

9. TP: Toplam fosforu, NOx: Oksitlenmis anorganik azotlu bilesikleri (NOs-N ve NO2-N), SD: Secchi
derinligini, Chl a: Klorofil-a seviyesini tanimlar.

10. Kalite seviyeleri arasindaki sinirlar uzun dénemli izleme verilerinin ytuzdebirlik yontemi analizi ile
belirlenmistir. Bunlar; iyi-|:<%50, Orta-11=%50-75, Zayif-lll=%75-90, Kotu-1V=>%90 olarak
tanimlanmistir.

11. Degiskenlerin her birinin farkh kalite seviyesini gdstermesi durumunda klorofil—a belirleyicidir.

12. En az iki degdiskenin kalite seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda, bu kalite seviyesi gecerlidir.
Ancak; klorofil-a seviyesinin, ayni olan parametrelerden daha ylksek ¢cikmasi durumunda, klorofil—
a belirleyicidir.

13. Dort degiskenin dikkate alinmasi ve iki kalite seviyesinin ¢ikmasi durumunda (ikiser degisken igin
ayni kalite seviyesi) disuk kalite seviyesi gecerlidir.

14. Tabloda verilen su kalitesi siniflandirmasinin yapilmasi igin besin elementi 6l¢glimlerinin Aralik -
Subat (kis ddéneminde, eder ge¢ kis yasanmis ise ilkbahar kosullari olusmadan), Klorofil- a
olgimlerinin Mart-Mayis (ilkbahar donemi), Seki derinliginin de ilkbahar-yaz doneminde yapilimasi
esastir. Tablodaki degerlerle karsilastirma yapmak igin 0-10 m degerlerinin ortalamasina
basvurulur.

15. Karadeniz kiy1 su kutlelerini (DeKoS, 2014) degerlendirirken tuzluluk kriteri uygulanir. Tuzluluk =
17 psu‘daki 6lgumler dikkate alinir.

16. Marmara Denizi kiyi su kitleleri (DeKoS, 2014) yuzey sulari, Karadeniz, dikey karigim ile alt

tabakada birikmis besin maddelerinin ylzey sularina tagsinmasi ve kara kokenli diger girdilerin
etkisi ile farkli baskilara maruz kalmaktadir ve bu sularin tuzluluk degerleri ciddi ve anlik
sayllabilecek degisikler sergileyebilir. Bu nedenle, Marmara Denizi kiy1 su kitleleri igin tuzluluk
kriteri konulmamistir. Tablo 9.b’deki NOx deg@erleri sadece Karadeniz suyu etkisini dikkate almasi
durumunda Marmara Denizi i¢cin de kullanilabilir. Marmara Denizi i¢in ayrica iki ayri ddnemde
(ilkbahar ve sonbahar ) degerlendirme yapilabilir. Bu ayrimin olusturulmasindaki en énemli neden
mevsimsel farkhliklarin fazla olmasidir. Eger veri bu dénemlerden bir tanesi igin mevcutsa,
degerlendirme ona goére yapilir. Eger her iki donem igin de mevcutsa o zaman dusik kalite
seviyesi klorofil kalitesini belirler.
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Deniz ve Kiyr Sularn Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandiriimasi Projesi (DeKoS)

Final Raporu’nda (DeKoS, 2014) belirlenmis olan mevsimlik Klorofil-a Sinir

Kalite

Degerleri (pug/L) Dogu Karadeniz (Sirmene) ve Orta Karadeniz (Sinop) (Ediger ve dig.
2015), Marmara Denizi (Kuglikgekmece, Buyukcekmece, Tuzla kiyilarn ve Izmit Korfezi) ve

izmir Kérfezi (i¢ ve dig) igin agagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 4 — Tablo 9).

Tablo 4. Dogu Karadeniz (Strmene) Mevsimlik Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

DK (Surmene)

HIGH | GOOD MODERATE | POOR BAD
KIS 10% 25% 50% 75% 90%
0,31 0,42 1,11 1,56 2,10
<0,31 0,32-0,42 0,43-1,11 1,12-1,56 >1,56
EQR %10 (0,27) 0,90 0,66 0,25 0,17 0,13
DK (Surmene)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
ILKBAHAR 10% 25% 50% 75% 90%
0,41 0,63 0,82 0,97 1,44
<0,41 | 0,42-0,63 0,64-0,82 0,83-0,97 >0,97
EQR %10 (0,11) 0,28 0,18 0,14 0,12 0,08
DK (Surmene)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
YAZ 10% 25% 50% 75% 90%
0,22 0,28 0,52 1,00 1,23
<0,22 | 0,23-0,28 0,29-0,52 0,53-1,0 >1,0
EQR %10 (0,11) 0,53 0,41 0,22 0,11 0,09
DK (Surmene)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
SONBAHAR 10% 25% 50% 75% 90%
0,24 0,44 0,73 1,10 1,75
<0,24 0,25-0,44 0,45-0,73 0,74-1,1 >1,1
EQR %10 (0,28) 1,14 0,63 0,38 0,25 0,16
DK (Surmene)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
TUM VERI 10% 25% 50% 75% 90%
0,23 0,39 0,74 1,17 1,79
<0,23 0,24-0,39 0,40-0,74 0,75-1,17 >1,17
EQR %10 (0,18) 0,80 0,47 0,25 0,16 0,10
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Tablo 5. Orta Karadeniz (Sinop) Mevsimlik Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

OK (Sinop) KIS

HIGH GOOD MODERATE POOR BAD

Sinop 10% 25% 50% 75% 90%

OK 0,61 0,77 1,13 1,84 2,92
<0,61 | 0,62-0,77 0,78-1,13 1,14-1,84 | >1,84

EQR %10 (0,35) 0,58 0,45 0,31 0,19 0,12

OK (Sinop) ILKBAHAR

HIGH GOOD MODERATE POOR BAD

Sinop 10% 25% 50% 75% 90%

OK 0,14 0,58 1,07 1,80 2,67
<0,14 | 0,15-0,58 0,59-1,07 1,08-1,8 >1,8

EQR %10 (0,1) 0,71 0,17 0,09 0,06 0,04

OK (Sinop) YAZ

HIGH GOOD MODERATE POOR BAD

Sinop 10% 25% 50% 75% 90%

OK 0,21 0,32 0,48 0,87 1,47
<0,21 | 0,22-0,32 0,33-0,48 0,49-0,87 | >0,87

EQR %10 (0,11) 0,53 0,34 0,23 0,13 0,07

OK (Sinop) SONBAHAR

HIGH GOOD MODERATE POOR BAD

Sinop 10% 25% 50% 75% 90%

OK 0,30 0,70 0,84 1,74 2,16
<0,3 0,31-0,7 0,71-0,84 0,85-1,74 | >1,74

EQR %10 (0,27) 0,90 0,39 0,32 0,16 0,13

OK (Sinop) TUM VERI

HIGH GOOD MODERATE POOR BAD

Sinop 10% 25% 50% 75% 90%

OK 0,23 0,49 0,92 1,74 2,48
<0,23 | 0,24-0,49 0,50-0,92 0,93-1,74 | >1,74

EQR %10 (0,16) 0,70 0,33 0,18 0,09 0,07
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Tablo 6. Marmara Denizi (Kigukgcekmece, Blyukgekmece ve Tuzla kiyilari) Mevsimlik Klorofil-a
Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

referans kosullara gore B2 10% chl=0,73

referans kosullara gére B2 10% chl=0,73
kis HIGH | GOOD |MODERAT| POOR BAD
MKC 10% 25% 50% 75% 90%
<30m 1,50 2,29 3,69 5,58 8,61
<1,5 [1,51-2,29|2,29-3,69|3,70-5,58| >5,59
EQR 0,49 0,32 0,20 0,13 0,08
referans kosullara gére B2 10% chi=0,61
ilkb HIGH | GOOD |MODERAT| POOR BAD
MKC 10% 25% 50% 75% 90%
<30m 2,39 3,05 3,97 6,10 8,65
<2,39 | 2,4-3,05 |3,06-3,97| 3,98-6,1 >6,1
EQR 0,26 0,20 0,15 0,10 0,07
referans kosullara gére B2 10% chl=0,54
yaz HIGH | GOOD |MODERAT| POOR BAD
MKC 10% 25% 50% 75% 90%
<30m 1,92 2,20 2,88 5,58 9,86
<1,92 (1,93-2,20(2,21-2,88|2,89-5,58| >5,58
EQR 0,28 0,25 0,19 0,10 0,05
referans kosullara gére B2 10% chl=0,80
sonb HIGH | GOOD |MODERAT| POOR BAD
MKC 10% 25% 50% 75% 90%
<30m 1,58 2,08 3,46 4,79 6,91
<1,58 |1,58-2,08(2,09-3,46|3,47-4,79] >4,79
EQR 0,51 0,38 0,23 0,17 0,12

kis HIGH GOOD |MODERATPOOR |BAD
MY1-2-MB|  10% 25% 50% 75% 90%
>30m 1,68 2,55 3,97 5,53 7,29
<1,68 |1,69-2,55|2,56-3,97|3,98-5,53| >5,53
EQR 0,43 0,29 0,18 0,13 0,10
referans kosullara gore B2 10% chl=0,61
ilkb HIGH GOOD |MODERATPOOR |[BAD
MY1-2-MB|  10% 25% 50% 75% 90%
>30m 0,77 1,12 2,09 3,59 6,81
<0,77 10,78-1,12|1,13-2,09| 2,10-3,59 >3,59
EQR 0,80 0,55 0,29 0,17 0,09
referans kosullara gére B2 10% chl=0,54
yaz HIGH GOOD |MODERATPOOR |BAD
MY1-2-MB|  10% 25% 50% 75% 90%
>30m 0,40 0,56 1,06 1,77 3,37
<0,4 0,4-0,56(0,57-1,06(1,07-1,77| >1,77
EQR 1,36 0,96 0,51 0,31 0,16
referans kosullara gére B2 10% chl=0,80
sonb HIGH GOOD |MODERATPOOR |BAD
MY1-2-MB|  10% 25% 50% 75% 90%
>30m 0,63 0,95 1,67 2,57 4,11
<0,63 [0,64-0,95|0,96-1,67|1,68-2,57| >2,57
EQR 1,27 0,85 0,48 0,31 0,19
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Tablo 7. izmit Kérfezi Mevsimlik Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

referans kosullara goére 10% chl=0,3 referans kosullara goére 10% chl=0,22
ICKORFEZHIGH |GOOD |MODERATPOOR |BAD ORTAKORFEZ| HIGH | GOOD [MODERAT| POOR BAD
YAZ 10% 25% 50% 75% 90% YAZ 10% 25% 50% 75% 90%
0,54 1,40 3,19 4,81 6,68 0,33 0,50 1,10 2,06 2,97
<30m <0,54 | 0,55-1,4|1,41-3,19| 3,2-4,81| >4,81 >30m <0,33 | 0,34-0,5( 0,51-1,1|1,11-2,06/ >2,06
EQR 0,56 0,21 0,09 0,06 0,04 EQR 0,68 0,44 0,20 0,11 0,07
referans kosullara gére 10% chl=0,66 referans kosullara goére 10% chl=0,26
iCKORFEZHIGH GOOD |MODERATPOOR |BAD ORTAKORFEZ| HIGH | GOOD |[MODERAT| POOR BAD
SONBAHA 10% 25% 50% 75% 90% SONBAHAR 10% 25% 50% 75% 90%
1,10 1,90 4,50 10,91 15,32 0,20 0,60 1,10 2,90 3,86
<30m <1,09 | 1,1-1,9| 1,91-4,5|4,51-10,9 >10,91 >30m <0,2 |0,2-0,60|0,61-1,10( 1,1-2,9 >2,90
EQR 0,61 0,35 0,15 0,06 0,04 EQR 1,00 0,33 0,18 0,07 0,05
referans kosullara gore 10% chl=2,27 referans kosullara gére 10% chl=1,8
iICKORFEZHIGH GOOD |MODERATPOOR |BAD ORTAKORFEZ| HIGH | GOOD |MODERAT| POOR BAD
KIS 10% 25% 50% 75% 90% KIS 10% 25% 50% 75% 90%
2,25 4,39 6,86 14,32 19,37 1,92 2,43 4,20 5,38 7,02
<30m <2,25 |2,26-4,39| 4,4-6,86|6,87-14,33 >14,32 >30m <1,92 [1,93-2,43( 2,44-4,2 |4,21-5,38] >5,38
EQR 0,94 0,48 0,31 0,15 0,11 EQR 0,94 0,74 0,43 0,33 0,26
referans kosullara gére 10% chl=0,29 referans kosullara gére 10% chl=0,78
ICKORFEZHIGH |GOOD |MODERATPOOR |BAD iC KORFEZ | HIGH | GOOD [MODERAT| POOR BAD
ILKBAHAR 10% 25% 50%) 75% 90% ILKBAHAR | 10% 25% 50% 75% 90%
1,19 4,31 6,57 9,75 13,36 0,84 1,23 3,01 4,59 8,68
<30m <1,19 | 1,2-4,31]|4,32-6,57(6,58-9,75| >9,75 >30m <0,84 |0,85-1,23( 1,24-3,01|3,02-4,59| >4,59
EQR 0,53 0,15 0,10 0,06 0,05 EQR 0,92 0,64 0,26 0,17 0,09
IZMIT referans kosullara gére 10% chl=0,65 IZMIT referans kosullara gére 10% chl=0,3
HIGH GOOD |MODERATPOOR |BAD HIGH | GOOD |MODERAT| POOR BAD
iCKORFEZ 10% 25% 50% 75% 90% ORTAKORFEZ| 10% 25% 50% 75% 90%
TUMVER| 0,87 2,43 4,95 10,80 | 15,32 TUM VERI | 0,36 0,80 1,95 4,07 5,98
<30m <0,87 |0,88-2,43]|2,44-4,95(4,96-10,80 >10,8 >30m <0,36 |0,36-0,80( 0,81-1,95|1,95-4,07| >4,07
EQR 0,75 0,27 0,13 0,06 0,04 EQR 0,83 0,37 0,15 0,07 0,05
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Tablo 8. izmir Kérfezi Mevsimlik (<30 m) Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

<30m izmir Korfezi (ig korfez)

HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
Tim Veri 10% 25% 50% 75% 90%
0,16 0,52 1,50 4,14 8,29
<0,16 | 0,17-0,52 0,53-1,5 1,54-4,14 >4,15
EQR %10 (0,12) 0,74 0,23 0,08 0,03 0,01
<30m izmir Korfezi (ig korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
KIS 10% 25% 50% 75% 90%
0,20 0,61 1,48 3,21 5,69
<0,20 0,21-0,61 0,62-1,48 1,49-3,21 >3,21
EQR %10 (0,14) 0,68 0,23 0,09 0,04 0,02
<30m izmir Korfezi (i korfez)
HIGH | GOOD MODERATE | POOR BAD
iLKB. 10% 25% 50% 75% 90%
0,25 0,68 1,91 6,46 9,52
<0,25 0,26-0,68 0,69-1,91 1,92-6,46 >6,46
EQR %10 (0,102) 0,42 0,15 0,05 0,02 0,01
<30m izmir Korfezi (i korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
YAZ 10% 25% 50% 75% 90%
0,13 0,56 1,30 4,29 6,99
<0,13 0,14-0,56 0,57-1,30 1,31-4,29 >4,29
EQR %10 (0,10) 0,75 0,18 0,08 0,02 0,01
<30m izmir Korfezi (ig korfez)
HIGH |GOoOD MODERATE | POOR BAD
SONB 10% | 25% 50% 75% 90%
0,18 0,41 1,39 3,56 6,86
<0,18 | 0,18-0,41 0,42-1,39 1,40-3,56 >3,56
EQR %10 (0,122) 0,69 0,30 0,09 0,03 0,02
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Tablo 9. izmir Kérfezi Mevsimlik (>30m) Klorofil-a Sinir Kalite Degerleri (ug/L)

>30m izmir Korfezi (Dis Korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
Tiam Veri 10% 25% 50% 75% 90%
0,11 0,16 0,41 1,08 1,79
<0,11 | 0,12-0,16 0,17-0,41 0,42-1,08 >1,08
EQR %10 (0,12) 0,64 0,44 0,17 0,06 0,04
>30m izmir Korfezi (Dis Korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
KIS 10% 25% 50% 75% 90%
0,14 0,33 0,69 1,44 1,99
<0,14 0,15-0,33 034-0,69 0,70-1,44 >1,44
EQR %10 (0,10) 0,69 0,29 0,14 0,07 0,05
>30m izmir Korfezi (Dis Korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
iLKB. 10% 25% 50% 75% 90%
0,13 0,17 0,45 1,12 1,88
<0,13 0,14-0,17 0,18-0,45 0,46-1,12 >1,12
EQR %10 (0,12) 0,90 0,70 0,27 0,11 0,06
>30m izmir Korfezi (Dis Korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
YAZ 10% 25% 50% 75% 90%
0,07 0,11 0,17 0,39 1,08
<0,07 | 0,08-0,11 0,12-0,17 0,18-0,39 >0,39
EQR %10 (0,07) 1,00 0,65 0,43 0,19 0,07
>30m izmir Korfezi (Dis Korfez)
HIGH | GOOD MODERATE POOR BAD
SONB 10% 25% 50% 75% 90%
0,10 0,21 0,42 0,91 1,64
<0,10 | 0,11-0,21 0,22-0,42 0,43-0,91 >0,91
EQR %10 (0,07) 0,72 0,35 0,17 0,08 0,04
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1 GIRIS

Planktonik organizmalarm kisa jenerasyon ve yasam siiresine sahip olmalari Ve
yasadiklar1 ortamda meydana gelen degisikliklere ¢ok c¢abuk tepki vermeleri agisindan izleme
programlarinda en oOnemli indikator canlilar olarak  degerlendirilebilir.  Plankton  asiri
cogalmalart Ozellikle kapali deniz alanlarinda gozlenen ve son birkag on yildir 6zellikle
kiyisal alanlarda ortaya ¢ikan ekolojik  sorunlarm  degerlendirilmesinde  kullanilabilirler.
Cevresel  faktorlerin sucul ortama etkilerinin ~ belirlenmesi  ve  ekosistemlerin  geri
doniistimlerinin ne derece saglanabildigi bu grup canhlarm izlenmesi ile belirlenebilir.
Planktonun mevcut durumunun tespit edilmesi amaci ile izleme programlarnin olusturulmasi
kiyisal bolgelerin saglikli isleyip islemediginin anlasilmasi ve ileride ortaya c¢ikacak olan daha
biiyiik sorunlarin belirlenmesi veya ekosistemdeki kotii  gidisin ¢+ geri  doniisiiniin ~ olup
olmadigmm ortaya konmasi agisindan Onemlidir. Mikroskobik bitkiler ve hayvanlardan
olusan plankton denizlerdeki besin aginda dnemli rol oynar. Plankton komunitelerinin takip
edilmesi sadece plankton ve habitatlarm durumunu degil ayni zamanda iyi g¢evre durumunun
(ICD) basarismin ~ belirlenmesine  de  katki  saglar ~ (European ~ Commission,  2008;
DEFRA,2014).

Bu kilavuzun temel amaglarindan birisi, su  kolonu ekosistem yapisinda besin
zincirinin ilk iki halkasim olusturan fitoplankton ve zooplanktonun bolluk ve tiir gesitlililigi
ile topluluk yapilarnin anlasilmasina yonelik calismalara destek olmaktir. Bu  baglamda,
biyolojik cesitlilik ve besin agi igin iyi ¢evresel durum (T1, T4) hedeflerinin tamimlanmasi ve
takibinde izlenmesi  gereken  bilesenlerdir. Ayrica, fitoplankton  Gtrofikasyonun - etki
gostergeleri ile takibi i¢in Onemli olup tiir gesitlilikleri, temel gruplarin baskinhk durum
degisimleri, zararh tiirlerin {iremesi ve asi1 ¢ogalma (bloom) gibi durumlarn incelemesini
icerir. Bu yonii ile de dtrofikasyonun ICD tanum ve hedefleri (T5) ile birebir iligkilidir.

Plankton ve Denizlerimiz

Suda serbest halde yasayan, hareket organelleri olsa bile smh hareket edebile, bu
nedenle de su hareketlerinin etkisiyle yer degistirebilen tiim organizmalara plankton denir.
Bunlardan fototrof olarak yasamimi siirdiirenlere fitoplankton adi verilir.  Fitoplankton, besin
zincirinde inorganik maddedyi kullanarak organik maddeyi tireten birincil reticilerdir. Besin
zincirinin ilk halkasim olusturan bu  fotosentetik organizmalarin gergeklestirdigi  fotosentez ile
son iriin olarak oksijenin serbest kalmasiyla diger canlilarin solunumu i¢in oksijen {iretimi
saglanirken, organik maddenin olusumu Yyoluyla da ekosistemin besin taban1 meydana
getirilir. Fitoplankton sucul ortamda meydana gelen fizikokimyasal degisimlere ani reaksiyon
gosterdiginden su kalitesi izleme cahismalarinda indikator organizma olarak Kkullamilmaktadir.
Fitoplankton zengin karbonhidrat ozellikle de yag igerigine sahiptirler. Besin degeri yiiksek
olan bu canhlar sucul komunite icin Gnemli besin kaynagidir. Fitoplanktonik organizmalar
ekosistemdeki bu ozelliklerinden dolayr deniz ¢alismalarinn temelini - olusturmustur. Okyanus
ve denizlerdeki fitoplankton topluluklarmin ¢alisilmasindahedeflerden en  ¢ok  uygulanani,
biyomas yapilart ve taksonomik kompozisyonlarinda gozlenen mevsimsel varyasyonlar,
biyolojik ozellikler, asir1 ¢ogalmalar ve bolgeler arasi gosterdikleri farkliliklar gibi  biyo-
ekolojik ozelliklerin arastirilmasidir.  Denizel ortamda bazi  fitoplankton  tiirlerinin  hiicre
sayllarmm agir1 miktarda artmasina bagh olarak ortaya g¢ikan “alg asin iiremesi’nin takibi de
yapilmaktadir. Alg asint tiremeleri, 6zellikle kapali koy ve korfez gibi  yerlerde toksik
olmayan tiirlerin asir1 tiremesiyle olusan anoksik kosullara bagli olarak balik ve bentik
canlilarda kitlesel 6liimlere sebep olabilir. Asirn cogalmalarda en 6nemli olay bel i tiirlerin



toksin iiretme potansiyeline sahip olmasidir. Uretilen toksinler zehirlenme tiiriine gére besin
zincii  yoluyla kabuklu organizmalar, baliklar ve  insan  iizerinde  zararh  etkiler
olusturabilmektedirler.

Son yillarda, denizlerimizde fitoplankton ¢alismalar1 bu yonde artis gostermistir. Fitoplankton
calismalarindaki bu artis Akdeniz, Marmara Denizi ve Karadeniz kiyilardan fitoplankton tiirleri igin
daha sik yeni tiir kayitlarmin rapor edilmesine neden olmustur (Polat 2007, 2004; Deniz vd.,
2006; Tas vd., 2006; Uysal vd., 2003; Bargu vd., 2002; Polat ve Koray 2003, 2002; Bizsel ve
Bizsel 2002; Bizsel ve Cirik 2002). Ayrica yine kiy1 sularimizdan farkli kiyilanimizdaki 6zellikle zararl
alg asr1 tiremeleri (HABS) ile ilgili aragtirmalarin da arttigi gézlenmektedir (Tirkoglu ve Koray, 2004;
Polat vd., 2006; Feyzioglu ve Ogiit, 2006). Bunun yaninda Marmara Denizi’nde potansiyel zararl
alglerin durumuda ortaya konmustur (Tas ve Yilmaz 2005)

Tiirkiye sahillerinde yapilan diger arastirmalarda ise istanbul Bogazi ve etrafindaki
bolgede plankton dinamigini irdelemistir (Uysal, 1987, 1993; Uysal ve Sur, 1995). Karagam
ve Diizgines (1990), Trabzon sahilinde, yiizeyde bulunan fitoplankton  tiirlerini  ve
yogunluklarini tespit etmislerdir. Benli (1987) ise, Sinop agiklarmda sediman toplama aygitiile
¢oken plankton miktarini ve ¢okiim hizlanm ortaya koymustur. Tuncer ve Feyzioglu (1989),
Dogu Karadeniz’in Tiirkiye kiyillarmda mevcut fitoplankton popiilasyonlarmin dagihimlan ile ilgili;
Feyzioglu (1990), Dogu Karadeniz fitoplankton tiirderinin  Kalitatif ~ ve kantitatif yonden
irdelenmesi; Feyzioglu ve Tuncer (1994), Dogu Karadeniz bolgesinde Trabzon kiyilarindaki
fitoplankton tiirlerinin mevsimsel degisimleri ve Feyzioglu (1996), Dogu Karadeniz Tiirkiye
kiyisal ~ ekosistemindeki fitoplankton tiiderinin  dinamigindeki mevsimsel degisimler ile ilgili
calismalar yapmuglardir. Bat ve Ark (2011) yaptiklan ¢alismada planktonik —organizmalarn
tim denizlerdeki durumunu diizenleyerek yaymlamglardir. Dogu Karadeniz bolgesi
mikroplankton komiinite yapisi mevsimsel olarak incelenmesi 2013 yili siiresince alinan 6rneklerle
calisiimistir (Esensoy 2014).

Marmara Denizi’nde fitoplanktonun mevsimsel degisimi Deniz  ve Tas (2009)
tarafindan incelenmistir. Mikrozooplankton konusunda c¢alismalar sonderece  smirhdi. Bu
caligmalara en temel arastirma Gokge Ada sahillerinde Tintinnidlerin communite yapisi  ve  tiir
cesitliligi  galismustir  (Balkis, 2004). Uysal (2015) Bati Akdeniz’de 2008  yilma ait
fitoplanktonun bollugunu aragtrmustir. Tag (2014) Giiney Ege Denizi'nde Dat¢ca ve Bozburun
yarim adasinda fitoplankton kompozisyonu ve bolluklarini arastrmustir.  2014-2016  yillart
arasinda ise denizlerimizin kalite durumlanmin  belirlenmesine  yonelik  yapilan  izleme
calismalarinda fitoplankton bolluk degerleri ve ekolojik indeksler kullanilarak istasyonlarin
ekolojik durumlan, fitoplankton bollugunun g¢evresel degiskenleri ile olan iligkileri ortaya
konulmustur. Marmara Denizi’nde 27 istasyonda, Karadeniz’de Igneada-Hopa arasinda 20
istasyonda, Ege Denizi'nde Kuzeyde Meri¢ nehri  Onlerinden Marmaris’e  kadarki  kiyi
zonunda 21 istasyonda, Akdeniz’de ise Dalaman Cayi’ndan baglayip Samandag’a kadar
uzanan kiyt zonunda 2 mevsim fitoplankton izleme c¢ahsmasi yapimistr (CSB-CEDIDGM,
TUBITAK-MAM 2015, 2016)

Karadeniz’de zooplankton ile ilgili aragtirmalar XVII. vyiizylln ortalarinda baslamustir.
[k arastrmalar zooplankton gruplarinda tiir kompozisyonu {izerine ve &zelliklede kopepodlar
tizerine yogunlagmustir  (Dolgopolskaya, 1940; Galadzhiev, 1948; Karavaev, 1894).
Baglangigtaki aragtirmalar daha ¢ok Karadeniz’e kiyist olan eski  Sovyetler Birligi iilkeleri
tarafindan yapilmus Ve rusga yaymlanmustir. 1950'lerin sonunda Karadeniz zooplankton tiir



kompozisyonu iizerine yapilan aragtirmalar tamamlanmus olarak kabul edilmistir. Ancak bilim
diinyasindaki teknolojik gelismeler ile kopepoda taksonomisi hakkinda daha ayrintili
calismalar yapilmug, tiir isimlerinin  degistirilmesine ve bazi yerli tiirlerin  taksonomik
statiistiniin  netlestirilmesine neden olmustur (Belmonte ve Mazzocchi, 1997). 1960’11 yillarda
ozellikle Karadeniz’in bogazlar bolgesinde bazi Akdeniz  kaynakli tiirler tespit  edilmis
(Kovalev vd., 1998) ve arastirmalarin tilkemiz smirlarinda Marmara ve Karadeniz arasindaki
su degisimine  yogunlasmasma neden olmustur. Ilerleyen yillarda iilkemizde deniz
cahigmalarma ilgi artmus ve zooplanktonik gruplart da igine alan birgok arastrma  yapilmustir
(Zenkevitch 1963; Kovalev vd., 1998; Ergiin 1994; Feyzioglu vd., 1998; Kideys vd., 2000; Erkan
vd., 2000; Besiktepe 2001; Mutlu 2002; Sen 2004; Feyzioglu vd., 2009; isinibilir vd., 2009;
Yildiz, 2010; Oguz and Oztiirk, 2011; Yildiz ve Feyzioglu 2014; Yildiz ve Feyzioglu 2016;
Yildiz vd., 2016). Yirminci yiizyiln ikinci yarisinda arastirmalar, Karadeniz'de yogun insan
faaliyetlerinin yol actigi ve ozellikle kopepod grubunda ciddi degisiklikler oldugunu ortaya
koymustur (Belmonte vd., 1994; Gubanova vd., 2002). Ozellikle yeni ve bazen de istilaci
tiirlerin sisteme girisi (Mnemiopsis leidyi, Beroe ovata vs.) hem genel plankton biyogesitliligi hem
de kopepod toplulugu lizerinde dramatik degisikliklere neden olmustur (Altukhov ve Gubanova,
2006; Kamburska vd., 2003). Son yillarda 6zellikle balast sulari ile sisteme giris yapan kopepod
tiirlerine ait yeni raporlar yaymlanmaktadir (Selifonova vd., 2008; Altukhov vd. 2014; Yildiz vd.,
2016; Ustiin ve Terbryik Kurt, 2016).

Marmara denizinde yapilan bir calismada Izmit korfezindeki zooplanktonun dongiisii
detayli olarak calisimustir (Isinibilir ve Ark, 2008). Son yillarda Terbiyik (2016) Kuzeydogu
Akdeniz, Tirk Bogazlar Sistemi ve Karadeniz Mesozooplankton Topluluklarmin  Bdlgesel
Degisimi konusunda bir doktora tezi hazirkamustir.

Kuzey Ege’de Gokgeada kiyisal alanlarda yapilan zooplankton bolluk ve dagilimi
konusundaki ¢alisma Tarkan (2000) tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Akdeniz’de zooplankton konusunda yapilan g¢alismalar miinferit aragtirmalar ve lisans
st tezleri kapsaminda yiiriitiilmiistir (Gucu, 1987; Toklu, 2006). Bu tezlerden Akdeniz’de
Iskenderun Korfezi'nde yapilan bir ¢alismada arastrmacilar kiyisal — mesozooplanktonun
mevsimsel dagilimim incelemistir (Terbiyilk ve Polat, 2013). Yine aym aragtincilar Kuzey
Akdeniz’de zooplankton bolluklarnin boyut yapisi, biyokiitlesi ve bolluklari (Terbiyik ve
Polat, 2015) yaminda Kladosera grubunun kuzeydogu levantin baseninde mevsimsel degisim
karakteristikleri {izerine aragtirmalarini yapmuslardir (Terbiyik ve Polat,2014).

2  AMAC

2000/60/EC sayi Avrupa Birigi (AB) Su Cerceve Direktifi (SCD), 22 Aralik 2000
tarthinde yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Direktifin ana hedefi yiizeysel tim su  kiitlelerinin
statiilerinde kotiiye gidisin engellenmesi ve 2015 il itibari ile tiim su kiitlelerinde “TYI]
STATU”ye ulagilabilmesidir.

Bu direktif; su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve kalitedeki kotiiye gidisin
engellenmesi, su kaynaklarmin uzun donemli korunmasina yonelik  siirdiiriilebilir  Su
kullannmmmn saglanmasi, oncelikli maddelerin  desarji  ve  oncelikli  tehlikeli maddelerin
desarjinn engellenmesi veya kullanimdan kaldmilmast gibi 6zel 6nlemlerle sucul ekosistemin
korunmasi ve gelistirilmesini saglamaya yoneliktir.

Bu amaglar dogrultusunda hazirlanan bu kilavuz ile iyl statiideki su  kiitlelerinin
belirlenmesinde



onemli parametrelerden biri olan plankton calismalarmin standardize edilerek, bundan sonra
belirlenen stratejik oOlgiimlerin yapilarak yontem birligi ile AB Su Cergevesi Direktifi'ne uyumlu
bir hale getirilmesi hedeflenmektedir.

AB DSCD kapsaminda ise “Giris” boliimiinde de bahsedildigi gibi denizler icin “iyi gevresel
duruma” ulasma hedef ve basarisimn takibi igin dikkate alman biyolojik gesitlilik, su kolonu
habitatlar1 ve besin aglar (T1, T4) ve otrofikasyonun takibi (T5) igin 6nem arz etmektedir.

Tablo 1°de plankton izlemelerinin yapilan bolgesel ve ulusal yonetimsel —¢ergeve
icindeki yeri 6zetlenmistir.

Tablo 1 AB Direktifleri, Sézlesmeler ve Ulusal diizeyde Otrofikasyonun Degerlendirilmesi

AB -DSCD AB- AB- RAMSA | IMAP | BSIMAP | Ulusal

SCD | Yiizme | R UNEP | BSC (Ilgili yonetmelik ve
(1.,2.,4.ve 5.ICD Suyu /MAP | (2016) programlar
Tanimlayicilar1 kapsaminda D. (2016) cercevesinde)
pelajik habitatlarin
izlenmesi)
Taniml
ozellikler/gostergeler
Fitoplankton / Zooplankton +/-* +/- +/- +/+ +/+ + /- (pilot)
Tiir kompozisyonu, bolluk,
biyokiitle, baskinlik, tiirlerin Kiy1 ve gegis sulart
mevsimlik ve cografik icin: YSKYY, 2016 ve
degiskenlikleri, YSYS-iDY, 2014.
Diatom/dinof. Oranindaki
sapma, zararli tiirlerin asir Tiirkiye Denizleri
gogalmasi, vd. Biitiinlesik Izleme

Programi (2011-2019)
dahilinde ve IMAP,
BSIMAP ile iliskili

olarak
Zooplankton tiir - - - + + +
kompozisyonu, bolluk, Tiirkiye Denizleri
biyokiitle, baskinlik, tiirlerin Biitiinlesik 1zleme
mevsimlik ve cografik Programi (2011-2019)
degiskenlikleri, dahilinde ve IMAP,
BSIMAP ile iliskili
olarak

* Fitoplankton / Zooplankton varligi (+) ve yoklugu (-) olarak ifade edilmistir.

3 PLANKTONILE iLGIiLI TANIMLAR

Plankton; su igerisinde serbest halde yasayan, hareket organelleri olsa bile ancak smirh
hareket edebilen ve bu nedenle su hareketlerinin etkisi ile pasif sekilde yer degistiren ve suda
siriklenen tiim organizmalara denir. Aktif hidrodinamik siireglere tabi su  katmanlarinmn
yarattigi  biiylik  degiskenliklere ragmen, deniz  suyunun ozelliklerini  izlemek i¢in
otrofikasyonu degerlendirmek en dogru yoldur. Otrofikasyon icin en fazla bilgiyi saglayan



parametreler; klorofil, ¢ozimmiis oksijen, inorganik besinler, organik madde, askida kati
maddeler ve isik gegirgenligidir. Suda yasayan makro bitkiler, bentoslar vs, timii yiizeyde
veya cesitli derinliklerde belirlenebilir. Bununla birlikte bu degiskenler deniz laboratuvarlari
tarafindan rutin olarak izlenir ve belirlenirse bazi sonuglara ulagilabilir. Yapilacak c¢alismalar
icin imkanlar smirli ise en fazla bilgiyi iceren parametreler tercih edilmelidir. Ornegin klorofil
tayinleri sistem icin ¢ok Kkesin gosterimleri olmasa da fazla bilgi saglayan verilerdir. Besin
maddeleri ile ilgili giivenilir veriler sonuclar1 6trofikasyon icin son derece yararl gostergelerdir.
Bulaniklik ve deniz suyu rengide 6trofikasyon icin iyi bir olgti olabilir (IMAP, 2016).

31 Fitoplankton

Fotosentezde aktif pigmentleri tasiyan fototrof olarak yasamum  siirdiiren ve su
hareketleriyle yer degistiren tek hiicreli organizmalara fitoplankton (bitkisel plankton) adi
verilir (Ozel, 1992)

32  Zooplankton

Heterotrof ozellikteki planktonik organizmalarn dahil oldugu grup ise zooplankton
(hayvansal plankton) olarak adlandirilir. Bu organizmalardan yasam  siirelerini  planktonik
olarak geciren organizmalara holoplankton adi verilir. Yasamlarmin sadece bir  kismim
planktonik olarak geciren organizmalara ise meroplankton olarak isimlendirilir. Birgok balik
ve bentik organizma larva donemlerini planktonik olarak  gecirir ve bu  donemde
meroplankton olarak isimlendirilirler.

3.2.1 Boyutlarma Gére Planktonik Organizmalar

Su kolonu ekosisteminde bulunan  organizmalar ¢esitli boy  gruplarindadir.  Bu
organizmalarm boy gruplarma gére smflandirilmast ¢gesitli - sekil erde yapilmakla  beraber
Sieburth ve ark. (1978) tarafindan yapilan smiflandrma kullanilacaktir. Buna gore planktonik
organizmalar asagidaki boy gruplarina gére gibi siniflandirilir (Tablo2).

Tablo 2. Boyutlarina gore planktonik organizmalar

Planktonik siniflar Boy gruplar
Femtoplankton 0.02 pm —0.2 pm
Pikoplankton 0.2 um—2 pum
Nanoplankton 2 um-20 pm
Mikroplankton 20 um- 200 pm
Mesoplankton 0.2 mm —-20 mm
Makroplankton 2cm -20 cm
Megaplankton <20cm

4 ORNEKLEME STRATEJISI

Kiyr sularnt veya agik denizlerde fitoplankton omeklemesi yapmadan once bolgenin
sicaklik, tuzluluk, klorofil-a profilleri, toplam azot, fosfat gibi hidrografik ve kimyasal
ozellikleri hakkinda bilgi edinilmelidir. izleme noktalar1 izlenecek alanlari temsil edici
nitelikte olmalidir. Eger bolge daha 6nce arastirilmigsa ya da bu alanda devam eden kimyasal,
biyolojik ya da fiziksel bir c¢alisma varsa aym noktalar ornekleme i¢in  Kullanilabilir.
Yapilmasi planlanan ¢alismada indeks gelistirme ¢alismalari planlanmakta ise ¢alisma



bolgesinde referans istasyon(lar) tespit edilmeli ve o6meklenmelidir. Degerlendirme igin temel
tirlerin ~ bollugu incelenmelidir. Baskin  tiirler,  potansiyel — zararli  tiirler/toksik  tiirler
belirlenmelidir.  Bazi indikator tlir veya  gruplarm  oranlari  hesaplanmalidir
(Diatom/Dinoflagellat orani, Cladocera/Copepode orani, Rotifera+Cladocera/Copepode  oram
gibi) (Tablo 3).

41  Ornekleme Alanlar1 ve Mesafeleri

Ormekleme yapilacak alanlar; &zellikle fitoplankton igin nehir afizlan, Desarj
noktalar, Bogaz giris ve ¢ikislar, Koylar ve korfezler, Otrofikasyon alanlari, Agik deniz
alanlandir (Bolgesel ozellige gore 6- 12 mil kiyidan uzaklik). DEKOS projesi (TUBITAK
MAM ve CSB-CYGM, 2014) kapsaminda tiim denizlerimiz i¢in belirlenen Su  Yonetim
Birimlerini (SYB) ve Deniz Degerlendirme Alanlart (DDA) temsil edecek sayida istasyon
belirlenmelidir.

Zooplankton agisindan 6rnekleme alanlart  denizel — ozellikleri  temsil edecek ve
denizlerimizin besin ag1 c¢alismalarma katkida bulunacak sekilde olmalidi. Bunun igin
fitoplankton caligmalarma paralellik gostermesi onem arz etse de Otrofikasyona  yonelik
calisma yapilmast gerekmez. Bu sebeple kiyi sularm da igerecek tiim denizlerimizdeki
DDA ’larin kiy1 ve agik sekilde temsili yeterli olacaktir.

42  Ornekleme Derinlikleri
Pikoplankton, Nanoplankton ve Mikroplankton (Fitoplankton ve Mikrozooplankton)

Ornekleme derinlikleri calislan sahanin  batimetresine gore — diizenlenmelidir.  10m
derinligin altindaki alanlarda yiizey suyu (0,5 metre) Orneklemesi Veterlidir. Daha derin
sularda Omekleme derinlik sayis1 0,5 metre ve klorofil maksimum derinligini de (in-situ
fluorometre profili ile belirlenmeli) igeren 3-5 noktadan  6rnek almmahdir. Isikhi tabakanin
belirlenemedigi durumlarda 6mekleme derinlikleri genellikle yiizeyden, termoklinin {istiinden 10-
25 m araliklarla ve termoklinden sonraki derinlige bagli olarak 100-200 m derinliklerde 6rnekleme
yapilabilir. Fitoplankton 6rnekleme derinliklerinden mutlaka fiziksel ve kimyasal Olgtimler de
yapilmalidir.
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Tablo 3 Deniz izlemelerinde plankton 6rnekleme ve izleme metedolojisi.

Deniz Organizma | Ornekleme Destekleyici Ornekleme Ornek Ornekleme Degerlendirme
Derinlikleri Parametreler Ekipmam Miktari Donemi ve sikhig1 | Kkriterleri
P
Fitoplankton, | e Yiizey (toplam | ¢ Toplam e Niskin veya olL « Bolgesel « Fitoplankton
Mikrozooplan | derinligi 10 m klorofil-a nansen sisesi (Otrofik calismalar ayhk bolluk ve
kton altindaki e Besin e Coklu su alanlarda e Tiim ulusal kopwposizyonu
alanlarda elementleri Srnekleyicisi 01-1L deniz alam (hiicre/L)
sadece ylizey) | (¢dziinmiis (Rozet sistemn) ?ras111{1da mevsimlik o Siklig1 (%)
e Chl-a-maks inorganik azot, e Plankton kepgesi Zflrrl;bi I yapilmalidr. o Baskin tiidler
e Chl-a maks cozunmus (20 pum 6trofik o Mevsimlik e Bloom®
sonu 'an][gan'SKI_ alanlarda 55 pm calismalar yopunlugu ve
TR | o kot | s g Gonem oot | 212
fistiinden (10- | ® Istk gecirgenligi dnem olmalidir Bloom
Marm_a'ja 25m (Seki disk caligmalarda (Kis, Ilkbahar, ;onsantrasyonu
Denizi araliklarda) derinligi, kullanilir ( Yaz)
: fotosentetik kantitatif * Zararlt ve asin
e Termoklin - {ireme potansiyeli
land aktif radyasyon; ornekleme B
de rinlive crimiiginin 9
( g —_— < siklig
bagl olarak e CTD profilleri yapidigi : _
100-200 m) (Stcaklik, noktadan itibaren » Diatom/Dinoflage
Tuzluluk, pH) ylizeye kadar) | at orant
o Coziinmiig e Stirekli plankton
oksijen kaydedici (CPR)
Mesoplankton e Ust karisim o CTD profilleri e WP-2tip e Ornek e Bolgesel e Bolluk (birey/m?)

1 «“Bloom™ organizmalarin sucul ortamda agir1 artis 1 olarak bilinir. Ilkbahar veya sonbahar donemlerinde dogal bir siireg olarak gelisirken bazi durumlarda asir1 gogalarak “red
tide” gibi belirgin birikimle r olusturur. Bunun i¢in bir say1 esigi tanimlanmak giictiir, ¢linkii asir1 ¢ogalma esigi tiire ve organizmanin bilyiikliigiine gore degisebilir.
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ve tabakasi (sicaklik, plankton yogunlugun | ¢alismalar aylik e Baskin tiirler
makrozooplan | (Karadeniz tuzluluk, pH) kepgesi a bagh e Tiim ulusal  Deniz anasi
kton suyu) * (Coziinmiig * Apstein tipi (falcon tiipii |~ deniz alan « Copepod bolluk
e Alt su (Akdeniz oksijen Mikrozoopla. gel 'tOI?tI)(“Ir’ mevsimlik ve biyokiitle
i frell tlmalidir.
suyu) o Isik. - 12]]21 l(ljn;(?r(]a};lr?;/i kavanoz) y:;lp 14 Ifik « Cladocera/Copep
gecirgenligi o MR o Mevsimli oda orani
(qul .(?!Sk gegmemel) geillsmalar enaz3 o [stilac1 ve ekzotik
derinligi, e Mesozooplankto dénem olmalidir tiirler
fotosentetik n 200 um (0,5 (Kis, Ilkbahar,
aktif m/sn yi Yaz)
radyasyon; gecmemeli)
PAR)  Makrozooplankt
e Toplam on 300-500 um
klorofil-a (I m/snyi
gecmemeli)
Fitoplankton, |e Yiizey (toplam | e Toplam o Niskin veya olL e Bolgesel o Fitoplankton
Mikrozooplan |  derinligi 10 m klorofil-a nansen sisesi (Otrofik calismalar ayhk bolluk ve
kton altindaki o Besin e Coklu su alanlarda e Tiim ulusal deniz komposizyonu
alanlarda elementleri ornekleyicisi 01-1L alan1 mevsimlik (hiicre/L)
sadece yiizey) (¢Oziinmiis (Rozet sistem) arasinda yapilmalidr. o Sikhig1 (%)
_ e Chl-a-maks. inorganik azot, e Plankton kepgesi ornek e Mevsimlik e Baskin tiirler
Karadeniz e Chl-a maks. ¢dziinmils (20 pm étrofik almabilir) alismalarenaz 3 | o Bloom yogunlugu
sonu inorganik alanlarda 55 pum donem olmalidir ve sikliz
fosfor, Silis) g0z agikli ag) (kas, ilkbahar, « Bloom
o Isik gecirgenligi sadece kantitatif yaz) konsantrasyonu
(Seki disk calismalarda
derinligi, kullanilir * Zarath veagm
fotosentetik (kantitatif tireme potansiyeli
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aktif radyasyon;
PAR)

o CTD profilleri
(Sicaklik,
Tuzluluk, pH)

o Coziinmiis
oksijen

ornekleme
derinliginin
yapildigi
noktadan itibaren
yiizeye kadar)

o Siirekli plankton
kaydedici (CPR)

olan turler ve
siklig1

e Diatom/Dinoflage
llat orani

Mesoplankton
ve
makrozooplan
kton

e Termoklin
tabakasima
gore almmali

e Termoklin
tabakas1 (10
metreden
kalinsa) ve
oksiklin-
termoklin alt
siir1 baz
alinr.

e Eger termoklin
olugmamus sa
25-0 ve
oksiklin-25
metre arasi
cekim
yapilmali

e Yapilabilen
durumlarda

e CTD profilleri
(Sicaklik,
Tuzluluk, pH)

o (Coziinmiis
oksijen

o Isik
penetrasyonu
(Seki disk
derinligi,
fotosentetik
aktif
radyasyon
(PAR)

e Toplam
klorofil-a

e WP-2tip
plankton
kepgesi

¢ Mikrozooplankt
on 20 um
(¢ekim hiz1 0,3
m/snyi
gecmemeli)

e Mesozooplankto
n 200 um (0,3
m/sn yi
gecmemeli)

e Makrozooplankt
on 300-500 um
(A m/snyi
gecmemeli)

Kepge
Hacmine
baglh

¢ Bolgesel
calismalar aylik

o Tiim ulusal
deniz alam
mevsimlik
yapilmalidir.
Mevsimlik
calismalar
minimum 3 donem
olmalidir (Kis,
flkbahar, Yaz)

e Bolluk (birey/m?)
e Baskin tiirler

¢ Deniz anasi

e Copepod bolluk
ve biyokiitle

¢ Cladocera/Copep
oda orani

o (Rotifera+Cladoc
era) / Copepode
orani

o Mnemiopsis
leidyi

o Istilac1 ve ekzotik
tlirler
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Oksijen

Minimum
derinliginden
(~16.2 ot)
itibaren
ylizeye kadar
¢ekim
yapilabilir
Fitoplankton, | e Yiizey (toplam [¢ Toplam klorofil-a | e Niskin veya elL o Bolgesel o Fitoplankton
Mikrozooplan |  derinligi 10 m |4 Besin elementleri nansen sisesi (Otrofik caligmalar ayhk bolluk ve
kton altindaki (¢cOziinmiig e Coklu su alanlarda e Tiim ulusal komposizyonu
alanlarda inorganik azot, ornekleyicisi 0,1-1L deniz alant (hiicre/L)
sadece yiizey) | coziinmii (Rozet sistem) arasinda mevsimlik o Siklig1 (%)
e Chl-a-maks inorganik fosfor, e Plankton kepgesi ornek yapilmalidir. e Baskin tiirler
e Chl-a maks Silis) (20 pum étrofik almabilir) o Mevsimlik « Bloom yogunlugu
sonu o Is1ik gecirgenligi alanlarda 55 calismalar ve siklig:
Akdeniz (T ermoklln (Se‘kl‘d‘lsk umgoz a(;ﬂd% ag) minimum 3 « Bloom
ve Ege altindaki derinligi, PAR) sadece kantitatif dénem olmalidir konsantrasyonu
Denizi (derinlige o CTD profilleri ¢alismalarda (Kus, likbahar, Zararl
bagli olarak (sicaklik, kullanilir Yaz) ® fafarii ve asir |
100-200 m (kantitatif ireme potansiyeli
e tuzluluk, pH) \ lan tiirler ve
derinlige o Cisziinmis ornekleme 01k1 5
kadar) oksijen derinliginin s %gl _
yapildigi ¢ Diatom/Dinoflage
noktadan itibaren | at oram
yiizeye kadar)
o Siirekli plankton

kaydedici (CPR)
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Mesoplankton
ve
makrozooplan
kton

o Kuzey Ege’de
bogaz etkisi
nedeniyle daha
sik aralikli
¢ekimler
yapilmali (10
veya 20 m
araliklarla)

e 50-0 m, 100-
50 m ve 200-
100 m
¢ekimlerini
yapilabilir.

e Daha derin
sulardan ¢ekim
genelde diisiik
bolluk nedeniyle
yapimuyor.

o CTD profilleri
(sicaklik,
tuzluluk, pH)

o (Coziinmiis
oksijen

o [sik
penetrasyonu
(Seki disk
derinligi,PAR)

e Toplam
klorofil-a

o WP-2 tip
plankton kepgesi

e Mikrozooplank.
20 um (¢ekim
hiz10,3 m/snyi
gecmemeli)

e Mesozooplankton
200 pm (0,3 m/sn
yi gegmemeli)

e Makrozooplankto
n 300-500 um (1
m/snyi
gecmemeli)

Kepge
Hacmine
bagh

e Bolgesel
calismalar ayhik

e Tiim ulusal
deniz alan
mevsimlik
yaptlmalidir.

e Mevsimlik
calismalar en az 3
donem olmalidir
(kis, ilkbahar,

yaz)

e Bolluk (birey/m?)
e Baskin tiirler
e Deniz anasi

e Copepod bolluk
ve biyokiitlesi

¢ Cladocera/Copep
oda orani

o Istilac1 ve egzotik
tlirler

15




Mesoplankton

Zooplankton orneklemelerinde Karadeniz, Ege ve Akdeniz i¢in termoklin tabakasina gore
Marmara Denizi igin ise haloklin tabakasi géz oniinde tutularak tist su ve alt su ¢ekimleri
yaptimahdir. Baz1 durumlarda Karadeniz igin Oksijen Minimum Zonu (OMZ) derinliginden
itibaren yiizeye kadar cekim yapilabilir. Ust karisgim tabakasi, eger 10 metreden kalnsa
termoklin tabakasi ve oksiklinden termoklin tabakasinin baslangicima alt tabaka ¢ekimleri
yapilabilir. Termoklin tabakasmm olmadigi durumlarda 0-25 m ve oksiklin-25 m  gekimleri
yapilabilir.

Siizilen su miktarlan m® cinsinden ve akis olcer (flowmetre) kullanilarak
hesaplanmahdir. Halat agismin 10 dereceden fazla olmasi durumunda kepge altna ek
agirliklar ilave edilerek ¢ekim tekrarlanmalidir. Akis Olgerin Kesinlikle dikey tip  olmasi
gerekmektedir.

Orneklemelerde WP2 tipi zooplankton kepgesi Kullanmahdir. Orneklenen materyal
genis bir kaba almarak biliyik denizanalarmin ve  tarakli mediizlerin  {izerine  yapisan
zooplankton bir piset ya da diisiik basingli su ile yikanarak temizlenir ve toplanan materyal
uygun elek ile yogunlastinlarak zooplankton omeklerinin {izerine eklenir. Ormnek igerisinde
bulunan jelatinimsi zooplankton ise ayrilarak ayri olarak yerinde degerlendirilmelidir.

Jelatinimsi Zooplankton (denizanalari ve tarakh mediizler)

Elde edilen denizanalarmin/tarakh mediizlerin tiir teshisleri yapildiktan sonra tiire
spesifik olarak belirlenen boy, ¢ap ya da hacim Oolglileri alindiktan sonra hassas terazide
tartilarak diskarte edilir.

43 Ornekleme Donemleri

Plankton calismalarinda bolgesel calismalar aylhk yapimalidr. Tim deniz  alam
calismalarinda ise mevsimsel olmali, kis (Ocak, Subat) ve yaz (Temmuz, Agustos) dbénemini
mutlaka kapsamalidir. Diger mevsimlerde ilkbahar (Nisan, Mayis) Sonbahar (Ekim, Kasim)
donemlerinde de yapilmasi dnemlidir. Orneklemelerde bu aylarn tercih edilmesinin  sebebi
mevsimi temsil edecek en ideal aylar olmasi ve mevsime ait tiideri temsil etmesi sebebiyle
tercih edilmelidir. Mevsimi temsil etmesi icin Omeklemelerin  belirtilen aylarda  yapilmasina
dikkat edilmelidir. Tirk denizlerinde Ornekleme donemleri {ilkemiz uzmanlari tarafindan
belirtilmistir (Bkz. Strateji Belgesi Tablo 4)

44  Ornek Miktar

Kantitatif fioplankton ve mikrozooplankton ornekleri igin otrofik alanlarda 0.1-1.0 L
oligotrofik agik deniz alanlarmda 1-5 L deniz suyu konsantre edilmelidir. Omekleme sisesi
koyu renkli olmali veya karanlik bir ortamda saklanmalidir (Venrick, 1978).

5 ORNEKLEME EKIPMANLARI

Planktonik organizmalarm  biiytikliiklerinin ~ ve  yasadiklar1  ortamun  farkli  olmasi
nedeniyle 6meklemelerinde gesitli yontemler uygulanir. Nanoplankton ve ultraplankton gibi ¢ok
kiiglik formlar1 incelemek igin O6rnekleme siseleri ile alnan birka¢ cm3 lik su ornegi yeterli
olurken daha biiyiik organizmalart toplamak i¢in fazla miktarda su stizmek gerekebilir.
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Fitoplankton  (diatom, dinoflagellat) ve  mikrozooplankton  (tintinid, radieoler  vs.)
orneklemeleri i¢in 6rnekleme siseleri Ve ¢esitli goz agikligindaki plankton kepgeleri kullanilir.

51 Ornekleme Siseleri

Kantitatif rneklemeler igin Niskin, Nansen veya c¢oklu oOrnekleme siseleri gibi istenilen
derinlikte kapatilabilen 5rnekleme siseleri kullaniimahdir (Sekil 1). Ornek siselerinin {izerine Srnegin
alindig1 yer, derinlik ve tarih yazilmalidir.

Sekil 1. A. Niskin 6rnekleme sisesi ve B. Coklu 6rnekleme siseleri

52  Plankton kepgesi

Plankton kepgesi ile yapilacak oOrneklemeler sadece biyogesitlilik galismalarn igin
kullamlmalidir. Plankton kepgesi ile yapilan omeklemeler dikey yonde kantitatif —o6rnekleme
derinliginin yapildigi noktadan itibaren yiizeye kadar yapilmaldir. Fitoplankton Grneklemesi
icin kullanilan kepge ag1 g6z agikligi 20 um, 6trofik alanlarda 55 pum olmahidir (Sekil 2 A).

Meso ve makrozooplankton orneklemeleri igin plankton kepgeleri kalitatif ve kantitatif
amagch olarak kullamlabilir. Kullamlan plankton kepge agi goz agiklign  mikrozooplankton  tiir
teshisleri (Tintinid grubu) igin 20 um, mesozooplankton 200 um ve makrozooplankton igin 300-
500 pm olmahdir (Sekil 2 B-C). 200 um g6z acgikhginda ¢ekim hizi 0.5 mi/sn, daha kiigiik gz
agikliklarinda ise 0.3 m/sn’yi gegmemelidir.

Siirekli  plankton kaydedici (CPR) gemi arkasindan yaklasik 10 m  derinlikte
cekilerek kullanilmast igin tasarlanmus bir cihazdir (Sekil 2 D). Siirekli Plankton Kaydedici (CPR)
icerisinden gegen SuU yavas hareket eden plankton bezinden olusan bant iizerinde tutulur.
Ornekler Plankton Renk Indeksi (PCI) analizi ile veya plankton miktarlari yar1 Kantitatif
olarak degerlendirilir. Ornekler mikroskop altnda fito ve zooplanton igin her &rnekte tiir
teshisleri ve sayimlar yapilarak degerlendirilir. CPR, plankton kepgeleri ve siselerle yapilan
orneklere gore daha genis Ornekleme alanlar igin kullamlmahdir. Bu cihazin Kullanilmasinda
belirli bir hizda hareket eden ve diizenli sefer yapan gemiler olmalidir. Ancak bu yontem
tilkemizde heniiz kullanilmamaktadir. Bunun yerine Akdeniz’de videoplankton recorder daha
giincel ve hizh bir yontem olarak tavsiye edilebilir.

17



A B C D
Sekil 2. Cesitli tiplerdeki Plankton kepgeleri, A. 20 ve 200 pm’lik Bongo plankton kepgesi, B.
100 um kapanabilen plankton kepgesi, C. 300 pum goz agikhginda Hensen tipi plankton
kepgesi ve D. Siirekli Plankton Kaydedici (CPR)

53 Siirekli Plankton Kaydedici (CPR)

Stirekli plankton kaydedici (CPR) gemi arkasindan yaklasik 10 m derinlikte g¢ekilerek
kullanilmasi igin tasarlanmis bir cihazdir (Sekil 2 D). Siirekli Plankton Kaydedici (CPR)
icerisinden gegen Su yavas hareket eden plankton bezinden olusan bant {izerinde tutulur.
Omekler Plankton Renk Indeksi (PCI) analizi ile veya plankton miktarlari yar1 Kkantitatif
olarak degerlendirilir. Ornekler mikroskop altinda fito ve zooplanton igin her Ornekte tiir
teshisleri ve sayimlar yapilarak degerlendirilir. CPR, plankton kepgeleri ve siselerle yapilan
orneklere gore daha genis Ornekleme alanlan i¢in Kullaniimalidir. Bu cihazin kullanilmasinda
belirli bir hizda hareket eden ve diizenli sefer yapan gemiler olmahdir. Ancak bu yontem
tilkemizde heniiz kullanilmamaktadir. Bunun yerine Akdeniz’de videoplankton recorder daha
giincel ve hizh bir yontem olarak tavsiye edilebilir.

6 ORNEKLERIN SAKLANMASI

Fitoplankton kantitatif 6rneklemelerinde asitik ligol ile hazirlanmus stoktan 1 litreye 2.5-
5 ml eklenerek &rnekler korunmahdir. Ornekler asitik liigol icerisinde 3 aydan daha fazla
bekletilmemelidir. Fitoplankton ve zooplankton kalitatif ornekler igin plankton  kepgesi
kullanilarak alinan fitoplankton 6rnekleri boraks ile tamponlanmug formaldehit ile sonug
konsantrasyonu % 4 olacak sekilde tespit edilmelidir.

Piko- ve nano plankton igin 6rnekleme bolgesine gore 5-50 ml su omegi  2%’lik
glutheraldehit ile fikse edilmelidir. Ormekler iki giin icinde analiz edilecekse amber renkli cam
siselerde buzdolabinda muhafaza edilmeli, eger analiz siiresi uzunsa 2-5 ml’lik cryo viallerde
fikse edilerek, likit nitrojende ani dondurulma gergeklestirilmeli ve analiz asamasinda kadar -
80 °C’de saklanmalidir.

Zooplankton Ornekleri boraks ile tamponlanmis formaldehit ile sonug¢ konsantrasyonu
% 4 olacak sekilde tespit edilmelidir. Jelatinimsi zooplankton yerinde c¢ahigilmali, taksonomik
acidan
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saklanmasi gerekliligi durumunda bireyler ayr1 ayr1 kaplarmn igerisinde Ve fiziksel pargalanmaya maruz
kalmamalari i¢in kaplarin igerisinde  hig hava boslugu almayacak sekilde doldurularak
formaldehit ile (%4) saklanmalidir.

7 TURLERIN TAYIiNi

Denizlerin - verimliliginde ©6nemli bir yeri olan fitoplankton, besin zincirinin ilk
halkasin1 olusturmakta ve denizel ortamda olusabilecek degisimleri saptamada biiyiik Onem
tagimaktadir. Bir bolgedeki verimliligi etkileyen fitoplankton hakkinda bilgi edinmek igin,
oncelikle ortamdaki plankton komposizyonunun ve bunun iizerinde etkili olan  ortam
faktorlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Deniz  ekosisteminde besin  zincirindeki birincil halka
olan fitoplanktonik formlarm bazi 6zel tirleri kirlenme indikatorleri olarak bilinmektedir. Su
Kalitesi gostergesi olarak kullanilan fitoplankton ve fitoplankton biyokiitlesi olan klorofil-a
Su  Cergeve Direktifinde kiyisal ekosistemler i¢in  dikkate alman anahtar  biyolojik
elementlerden biridir. SCD ve DSCD kapsaminda deniz ve kiy1 sularmin 6trofikasyon durum
tespitinde kullanilan 6nemli bir degiskendir.

Isik ve Floresan Mikroskoplar:

Tir teshislerinde ¢esitli tiplerde mikroskop kullamlabilir. Fitoplankton tiir teshisinde
x100 biyiitme giiciine sahip mikroskoplar  kullamlmahdir.  Dinoflagellatlarin  teshisinde
tercihen calcoflour White  MNR 1l floresan boya kullamlarak floresan mikroskobundan
faydalanilmal1 ve plak analizleri yapilmalidir (Fritz ve Triemer,1985).

—

a)Ters (inverted) mikroskop | b)SEM mikroskop

Sekil 3. Mikroskoplar a)Epifloresan ve fotograf makinasi atagmanli ters (inverted) mikroskop,
b)SEM mikroskop.

Elektron Mikroskoplar:

Tir teshislerinde ayrica SEM ve TEM mikroskobu kullanilmasi 6nerilir. Diatom
kabuklarindaki yapilar ve dinoflagellatlara ait plaklar elektron mikroskobu kullanilarak —analiz
edilebilir. Elektron mikroskop c¢alismalarindan o6nce diatom kabuklan  ve  dinoflagellat
plaklarmm temizlenme islemi yapilmahdir. Bunun igin 6rnek distile su ile galkalanip santrifiij
veya pasif ¢okmeye birakilir. Daha sonra doymus KMnOs ¢ozeltisinde 24 saat birakilir. 24
saat sonunda esdeger miktarda HCI dikkatli bir sekilde eklenir. Karisim koyu kahverengi bir
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renk alir. Bu karisim renk kaybolana veya agik sartya doniinceye kadar alkol alevinde isitilir.
Islem sonrasnda &rek distile su ile ykanarak asit uzaklastinlr. Temizlenen diatom
materyali bakteriden korunmasi igin birka¢ damla formaldehit ve asetikasit eklenerek analize
kadar saklanabilir. Bu ornekler 1sik mikroskobu icen de  kullanilabilir. Tekali
dinoflagellatlarda ise temizlik islemi, SEM icin Omekler saf su ile yikandiktan sonra
kurutularak basit bir sckilde hazrlanabilir. Coccolitoforitlerin - mikroskopta —incelenmesinden
once Ornekteki tuzlarin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islem igin ndtral  su
kullanilmalidir. Saf su coccolitlerin ¢6ziinmesine sebep olabilir (Sournia, 1978).

Sistematik degerlendirme internet iizerinden Kulanilabilen Algaebase veri tabanina gore
glincel olarak yapilmalidir.

8 PLANKTON ORNEKLERIN SAYIM YONTEMLERI

Plankton ornekleri kantitatif olarak belirlenmesinde piko, ve nanoplankton teshislerinde
flowcytometre (Sekil 4) ya da floresan mikroskobu Kullamlarak direk sayim yontemi
kullanilarak yapilmalidir (Sekil 3). Direk saymm yonteminde 6n boyama (Acridine orange, Syber
green, DAPI) gergeklestirilerek epifloresan mikroskobu Kkullamlarak —ototrofik ve heterotrofik
olarak ayrimlar1 yapildiktan sonra gruplar ayr1 ayri sayilmalidir.

A B C
Sekil 4. Epifloresan mikroskobu ile direk sayim yontemi ve bilgisayar analizleri.
A. Otofloresan Synechococcus spp., B. Floresan boya ile boyanmis heterotrofik bakterilerin
floresan mikroskobundaki goriintiileri, C Bilgisayarda goriintii analiz sistemleri ile sayimlarin
yapilmast

|

M & (U

Sekil 5 A. Flowcytometre cihazi ve B. Analiz ekrani
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Mikrofito- ve mikrozooplankton igin Sedgewick-Rafter saymm kamarasi ve Utermohl
sedimantasyon kamerasi Kullamlmahdir (Sekil 5 A-B). Bunlarm {izerindeki fazla su sifonla
bosaltilir ve miimkiinse az miktarda 6rnek (10-15 ml) konsantre oluncaya kadar (dipte ¢oken
canhiya zarar vermemek gerekir) fazla su bosaltilir (sifonlanir). Kalan miktar kiigiik bir siseye
aktarilr ve toplan hacim bir deftere kayit edilir. Sayim sirasinda, sayilan tiirlerin yogunluguna
ve biyiikligine gore bazen sayim kamarasiin tamamu bazen de belirlenen kisimlar sayilir.
Yapilan seyrelme veya sayilan alan not edilerek hesaplara katilir (Sekil 5C).

Plankton Ornekleri kantitatif olarak belirlenmesinde fitoplankton igin Sedgewick-
Rafter hiicre sayim kamarasi ve Utermohl sedimantasyon kamarasi  kullamlmaldir.
Kullanilacak sayim kamaralarinin karakteristik dzellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Zooplankton teshis ve sayimlarinda ara Bogorov tipi sayim kamarast  Kullamlmah ve
sayimlar ya Folsom Ayirict kullanilarak boliinen 6rneklerin tamamu {izerinden ya da en baskin
3 tirlin en az otuzar bireyle temsil edilecegi kadar 1-5 ml’lik Stempel pipetleri ile
ornekten/boliinen drnekten alman ara drnekler tizerinden yiiriitiilmelidir

A B C
Sekil 6. Plankton sayim kamaralarma omekler: A. Sedgewick-Rafter, B. Utermdohl
sedimantasyon kamarasi, C. Zooplankton sayim kamarasi.

Tablo 4 Farkli fitoplankton sayma kamaralarimin karakteristik dlgiileri

0.1 9 0.9 10%7 10%° 3x3 mm kare
0.2 16 3.2 10° 108 4x4mm kare
0.4 250 100 10° 10° 17.9 mm kalinlik
1 200 200 10* 10>
5 200 400 10* 10°° 16 mm kalinlik
4 5 50x20 mm rectangle
1 1000 1000 10 10 (dikdortgen)
10 200 2000 10° 10* 16 mm kalinlik
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9 RAPORLAMA

Kantitatif degerlendirmelerde sonuglar piko ve nano planktonik  gruplar  hiicre/ml,
fitoplankton igin hiicre/L, zooplankton igin birey/m?® olarak verilmelidir. Eger calismada
biyokiitle hesaplamalar1 isteniyor ise sonuglar fitoplankton igin mg/L.  ve zooplankton igin
mg/m?3 olarak verilmelidir.

10 DEGERLENDIRME

Su  Cerceve Direktifi kapsaminda deniz ve kiyr sularmin  degerlendirilmesinde
fitoplankton bollugu ve kompozisyonu ile sikligi, bloom yogunlugu dikkate alinmaktadir.
Fitoplanktondaki bloom zamanlari, baskin tiirler, bloom konsantrasyonu, toksik tiirler ve
bloom sikhigi da degerlendirmelerde belirtilmelidir.

101 Komiinite indeksleri ve istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin sayil bir tabanda izlenmesi ve komiinite yapilarin irdelenmesi ve
bolgesel karsilagtirmalarin yapilabilmesi amaci ile asagida belirtilen indeks ve istatistik yontemleri
kullanilmalidur.

1011 Shannon-Weaver cesitlilik indeksi

Canli topluluklarinin yapisinda olusan degisimleri belirlemek amaciyla kullanilan en
pratik yontem, tir adedi ve bolluklarma gore degisen diversite (gesitlilik, zenginlik)
indekslerinin saptanmasidir. Su ekosistemlerinde ¢ok sayr ve gesitte tiir bulundugundan, komiinite
yapisint Ozetleyen cesitlilik indekslerinin kullanilmasi ayni zamanda su kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan bir yontemdir.

S
H= -Z p, log, p.
i=1

pi=Ni/N
H=Shannon Weaver indeksi (d)
Ni=a tiirliniin birey sayisi
N= Toplam birey
H > 2.5 ortamda “Dominansi baslanustir “olarak degerlendirilmelidir.

1012 Baskinhik indeksi

Bir tlirtin diger tiim tiirlere gbre basknhgm (bollugunu) ifade eder. Baskin olan her
tiir icin yiizdelik olarak ifade edilebilir. Ornegin; toplam 7 calisma istasyonunun 3’iinde s6z
konusu baskin bir tiir varsa bu tiirtin baskinlik degeri %43 tiir.

Da = Na/Calisilan toplam istasyon say1s1*100
Na=Tiirlin tespit edildigi istasyon sayis1
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Diger bir yaklasim ise McNaughton degeridir. Bu deger de yiizdelik olarak, belli bir
istasyonun plankton toplulugundaki baskinlik orani olarak olgiiliir. Bu degerle, en baskin olan
iki tiiriin bolluk degerlerinin ve bunun toplam bolluk igindeki yeri dikkate alinur.

D=(N1+N2)/N *100
N1 ve N2 en baskin iki tiiriin bollugu, N toplam bolluktur.

D > % 85 oldugunda en baskin iki tiiriin bollugunun toplam bollugun % 85ini olusturdugu
sOyleyenir.

1013 Pielou-Evennes indeks*
Er=H /l0g2S
Ep= Pileau indeksi
S= Tiir sayis1
H= Shannon indeksi

0-1 arasinda sinirlidir. Dominansinin tiirlere gore dagilmum gosteren bir indekstir. Her tiir
esit sayida birey ile temsil ediliyorsa bu indeks 1°¢ esit olur.

1014 Varlik Yokluk- Frekans indeksi

Fitoplankton tiirlerinin  istasyonlardaki ~ve  Ornekleme  periyotlarmdaki  frekans
degerlerini ortaya koymak icin, Soyer (1970)'in “Frekans Indeks Formiili” kullamlarak
hesaplanmalidir.

F=m/Mx100
m: Tiriin 6rneklerdeki rastlanma sayisi
M: Toplam 6rnek sayis1
Elde edilen
F=%1-15 ise tlrin komiinitede “Nadir”,
F= %216-40 ise tiirlin komiinitede “Sik”,
F=%41-60 ise tiirlin komiinitede “Yaygin”,

F=%61-100 ise tiirlin komiinitede “Devaml1”, bulundugunu gdstermektedir.
1015 Cevresel parametrelerle olan iliskisinin degerlendirilmesi (Spearman korelasyon
katsayilar)

Omeklemelerin  yapildizn  sahada toplanan fiziksel ve  kimyasal — parametrelerle
organizma gelisimi arasinda iliskilerin dereceleri korelasyon katsayist olarak giiven smirlar
ile birlikte tablolarda verilerek iliskili olanlar irdelenmelidir.
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102 Diatom/Dinoflagellat oram

Ornekleme sahasinda mevcut toplam diatom ve dinoflagellat oranlart  belirlenerek
tablolarda ve grafiklerle agiklanmalidir.

103 Zararh ve asin iireme potansiyeli olan tiirlerin tespiti, bollugu, goriilme ve asiri
ireme sikhklari.

HAB kapsaminda raporlanmasi gereken zararh ve potansiyel zararli tiirler belirlenmeli
ve bu tiirler ayr bir baghk altinda degerlendirme ile agiklanmalidir.

104 Benzerlik indeksleri
10.4.1 Bray-Curtis benzerlik indeksi

Bolgelerin karsilastirilmasinda Bray-Curtis benzerlik indeksi asagidaki formiile gore
hesaplanmalidir.

BC. = 100 {Zi:ﬂnzk _njk|}
ij

=1 (i + 1)

s:ive j omekleme periyodundaki mevcut tiir sayisi
Nik: 1 6rnekleme periyodundaki K tiiriine ait birey saysi
Njk: j ornekleme periyodundaki K tiirtine ait birey sayisi

Benzerlik sonuglari, kiimeleme (cluster) veya metrik olmayan ¢ok  boyutlu
olgeklendirme (MDS) seklinde ifade edilebilir.

Bu analiz bitinin kullanilabilmesi i¢in PRIMER programma veya “R”  kodlu
programlara ihtiyag vardir.

105 iIndikator tiirlerin belirlenmesi

Indikatér tiirler bir ekosistemde, kiiciik cevresel degisimlere 6zellikle duyarli olmast itibariyle,
cevre kosullart konusunda bilgi saglayan ve cevresel tehlikelerle ilgili erken uyarlarda bulunan
tirler olarak tamimlanabilirler. Cahgilan bolgelerde tespit edilen  kirlilik tiiriine gore bolgede
gozlenen plankton gesitliligi ile iliskilendirilerek bolgeye ait, bolgeyi tamimlayacak ve durumu temsil
edebilecek tiirlerin belirflenmesi de  yapilmalidir. Boylece tilkemiz sulart igin her deniz alanmna ait
mevcut ve yeni indikator tiirler belirlenecektir.

Omek  olarak, Dinoflagellatlar'm  baskmhgmmn  &trofikasyon — gostergesi  olarak
degerlendirilmesi; Noctiluca scintillans in organik maddedeki artisa ve oksijen diisiikliigiine
neden olmasi; Prorocentrum micans, Lingulodinium polyedrum, Ceratium tripos, Ceratium
furca gibi tiiderin besin elementlerindeki artis1 ifade etmesi, Heterocapsa triquetra ve
Prorocentrum minimum bloomlarimin besince zengin sulart gostermesi gibi 6zellikler dikkatle
degerlendirilmesi gereken degiskenlerdir.
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106 Su Kalitesi ve Ekolojik Degerlendirmesi (¢ok iyi, iyi, orta, zayif, kotii)

Su kalitesi degerlendirilmesinde plankton verileri her bir su yonetim birimi i¢in g6z
oniinde tutulacak referans istasyonlar ile karsilastirilarak bolgesel olgekte ¢ok iyi, iyi, orta,
zayif, kotii olarak simiflandrmasi yapilmalidir. Bunun igin yapilan galismalarda bélge igin
tarinsel veri aranmahdir. Su Kalite Degerlendirmesi yapilabilmesi igin bolgede miimkiinse
ayni istasyonlarda 5-8 yillik tarihsel veri olmalidir.

Ancak smiflandrma ¢aligma ve cabalart sadece bolluk ya da zaman serisi verisine
dayandirlmamahdir. Mevsimsel dongiilerin  bilinmesi 6nem tasi. Bu nedenle  oncelikle
zaman serisi verilerinin mevsimsel degisimleri de ifade edecek sekilde toplanmasi gerekir.

Bu calismalan indikatdr tiirler iizerinden yiiriitmek daha anlamli olabilir. Omegin,
Marmara Denizi i¢cin yaz doneminde agik alanlarda zooplankton igin kopepod olarak
Paracalanus, kladoser olarak Penilia baskin, ancak Izmit/Gemlik korfezi gibi  6Strofik/kirli
bolgelerde kopepod olarak Acartia, kladoser olarak ise Pleopis 6n plana g¢ikmaktadir. Ayrica
bu konunun da dikkate alnmasi gereklidir. Yani indikator tirlerin  (temiz/kirli alan,
Akdeniz’de ise agik/kiy1) bolgesel farklarindan ¢ikarimlar yapilmalidir.

. Dolayzst ile, bu tiirden yaklagimlarin olusturulmasi i¢in ek c¢ahigmalara ihtiyag duyulmaktadir.
Isveg kiyr sulart igin yapilan kapsamli ¢alismada (Hoglander, H. vd., 2013) Su Cergeve Direktifi
kapsaminda diger denizler igin olusturulan yaklasimlar da 6zetlenmistir.
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1 GIRIS

Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi- Iyi Cevresel Durum (ICD) Tammlayicist D11°de
sualtt giriiltisii ve enerji girisleri denizel g¢evreyi olumsuz etkileyecek seviyede olmamali
olarak tammlanmustir. Insan aktivitelerinden kaynaklanan ses, 1si, radyoaktif enerji, stk ve
diger elektromanyetik alanlar gibi pek c¢ok antropojenik enerji  tiirleri  denizel ¢evrede
bulunmaktadir. Bu enerji tiirlerinin iginde en yaygim ve denizel c¢evreyi etkileyeni sualti
giiriiltiistidiir. Elektromanyetik alan yaratan kablolar daha kiigtik bir alanda etkili olmaktayken
ses, yayihm ile uzak noktalara kadar ulasabildiginden su altinda yasayan canlilar akut ya da
kalic1 etkilere maruz kalabilmektedir. Oncelikle, bu  baskilarm canli popiilasyonlarm nasil
etkiledigine dair ileri diizeyde arastrmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu sebeplerle, bu
kilavuzda sadece sualti giiriiltiisii tizerinde 6neriler getirilecektir.

Ses, 151k gibi diger uyaricilarin aksine su i¢inde ¢ok etkili bir sekilde yayilir ve kilometrelerce
uzaktan hissedilir. Deniz canlilart sesi iletisimde, av ve avcinmm yerinin tespitinde de
kullanmaktadirlar. Deniz memelileri birbirleriyle iletisim igin sesi birincil metot olarak, bazi
memeliler ise (baz1 balina tiirleri; toothed whales) besininin yerini bulmak iginses sinyali olarak
kullanmaktadirlar  (Richardson ve dig, 1995). Insanlar tarafindan iiretilen Sesler deniz
memelilerine bir ¢cok fonksiyonunu (davranis bozuklugu, iletisim bozuklugu, fizyolojik hasar gibi)
bozabilmektedir (Tablo 1). Balik ve omurgasiz gibi diger deniz canhlarinin ses dalgalarmin
olusturdugu partikiil hareketlerine ve ses basmncma karsi oldukga hassas oldugu bilinmektedir
(Tasker ve dig., 2010). insanlar tarafindan iiretilen sualti giiriiltiisii farkh kaynaklardan
tiretilmektedir

Bunlar;
Denizde kullanilan araglardan

Kaisa ve orta frekansta siddetli sonarlardan

Kazik ¢akmalar

Diger sonarlar (balik¢1lik igin kullanilan ya da derinlik sonar1 gibi)
Deniz dibi taramalar

Deniz dibi delmeleri

Balikeilik aglari

Patlamalar

. Eglence amach kullanilan araglar

10. Akustik engelleyiciler

11. Hava araglari (Aircraft) siralanabilir.
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Denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltii  (ses) frekanslari deniz  canlilarmin
tirettikleri ses frekanslart ile oOrtiismekte ve canlilar {izerinde fizyolojik, algida bozulma ve
davraniglarda bozulmalara neden olmaktadir (Tasker vd., 2010). Bu etkiler ve canlilarda
goriilen hasarlar Tablo 1°de verilmistir.



Tablo 1 Sualti1 Giirtltisiiniin Deniz Canlilarina Etkisi

Etki Sekli Etkisi
1.Fizyolojik e Organlarda hasara neden olabilir

) e  Gaz embolisine neden olabilir
a-Isitsel olmayan ¢ Yagembolizmasma neden olabilir

e Hava keseleri ve diger organlarina zarar verebilir.

e  Duyma organlarinda 6nemli hasar olusumu
b-Isitsel (duyma kaybi) e Denge organlarinda travma

e  Balik hiicrelerinde (hair cells) hasar

e  Kalic1 duyma bozuklugu
2. Algisal o fletisimin maskelenmesi (con-spesific)

e Biyolojik olarak 6nemli diger seslerin maskelenmesi
3. Davranissal e Normal davraniglarda bozulma (beslenme tireme gibi)

e Davranis degisikligi
Yer degisikligi
Adaptasyon uyumsuzlugu

(Tasker vd., 2010)

Insan kaynakli ses farkli frekanslarda diretilmektedir. insan kaynakl giiriiltii (sesin)
kesikli (impulsive) olabildigi gibi siirekli de olabilir. Kesikli girilti bazi durumlarda
periyodik ve uzun siireli olursa 0 durumda siirekli giiriiltii  kaynaklart ile karistirilabilir.
Uretilen bu seslerin farkli tiirlerdeki deniz canlilart iizerinde farkh sekillerde etkiledigi
bilinmektedir. Farkli kaynaklarda {iretilen seslerin izlenmesi ve deniz ortamm  giiriiltii
seviyesinin bilinmesi olduk¢a uzun bazi durumlarda ¢ok zor calismalar gerektirmektedir
(Tasker ve dig., 2010). Uretilen seslerin frekanslar1 ile deniz canhlarn {irettigi ses bantlarnin
bir karsilastirmasi Sekil 1’de verilmistir.

Balinalar

Baliklar

Fok ve Deniz aslanlari

Gagall Balinalar jToothed T/hal 2s) ‘ .'.F._ ‘

1Hz 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 200KHz

Gemicilik faaliyetleri -.

Sekil 1 Denizcilik Faaliyetlerinden Kaynaklanan Diisiik Frekansh Ses Bandi ve Deniz
Canlilarmin Urettikleri Ses Frekans Araligi (Tasker ve dig., 2010)
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Su alt1 giriiltiisii 6zellikle canli yasam fonksiyonlar1 ve popiilasyonlarmm etkilemektedir.
Bilimsel olarak ispatlanmis olan bu tez dogrultusunda, denizlerin iyi ¢evresel durum tanim Ve
hedefleri iginde degerlendirilmeye baslanmistir. Bu kapsamda, Avrupa denizleri ve bolgesel
denizlerde ¢alismalar hem yonetimsel olarak hem de bilimsel/teknik olarak siirdiiriilmektedir.
Tablo 2’de AB ve Bolge Denizlerinde bu calismalarin yogunlastigi konular ve  yaklagimlar
Ozetlenmigtir. Burada dikkat ¢ekici unsur ozellikle UNEP/MAP — IMAP kapsaminda ilgili
gostergelerin “aday gostergeler” olarak dikkate alindigi ve bunun resmi olarak onaylandigidir.
Bu kapsamda, UNEP/MAP, ACCOBAMS ile birlikte Akdeniz’de ilgili c¢alismalari
yiirtitmekle yikiimlidiir ve her bir iye iilke i¢in konunun dikkate almmasmm gerekli hale

getirmisti. ACCOBAMS ile BSC arasinda da  benzer bir isbirliginin  gelistirilecegi
ongoriilebilir.
Tablo 2 AB Direktifleri ve Bolgesel Deniz Sozlesmelerinde Sualti  Giirtiltiisiiniin
Degerlendirilmesi
AB- DSCD AB - | AB- | UNEP/ MAP - BSC - OSPAR HELCOM
(11. ICD Tanimlayicisi olarak) | SCD | HD | IMAP BSIMAP
(ACCOBAMS (2016)
Taniml 6zellikler/gostergeler ile) (2015)
Alt programlar
Aday Yaklagim Yaklasim
gostergeler
-Belirli bir yiizeyde bir yil - - -Deniz Kirlilik Giralti Ortam
boyunca antropojenik ses memelileri degerlendir yaratan gurtltisi
kaynaklarinin deniz iizerinde mesinin antropojenik | haritalamasi
hayvanlarim etkileyebilecek belirgin bir pargasi faaliyetlerin | (BIAS
seviyenin Ustline ¢iktig1 . . olarak ele genel Project)-
giinlerin oran1 ve dagilimi, etkiye sahip almiyor. bilgisinin baseline
-Gozlem istasyonlari/uygun olan yiiksek, . CED salismast,
modeller aracilifiyla dlgiilen diisiik ve orta SeV|.y_e rapor lar, IZIem?Ier
ortam giiriiltisiiniin 1/3 oktav frekans kesikli te"Sp't'_ne '_Zmler Ve organize
63- yonelik lisanslar ediliyor.
125 Hz frekansi sesin Seviyeyi gahsma yzerlnden . .
Sici 5ol : o yapilmasi incelenmesi, | Siireli-
degisim ve yonelimleri astig1 giinlerin gerekiyor kuvvetli
ve cografik Bir ortama giiriiltii
dagilimin ait giiriilti kayitlarmin
oranlari, izleme olusturulmasi.
istasyonlar1 ICES
i} 5 aginin registry:
d[j:ug ;Ta?;(;ugu kurulmasi ve | OSPAR ve
uygun HELCOM
modeller modelleme icin
kullanilarak tekniklerinin
diisiik frekans kullanilmast
stirekli sesin
seviyesi




Kiiresel oOlgekte ise, sualti giiriiltisii ve etkileri, Go¢ eden Tirler Sozlesmesi
(Convention of Migratory Species, CMS), Uluslararas1 Balina Komisyonu (The international
Whaling Commission (IWC)) ve Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (The international Union
for Conservation of Nature (IUCN) ‘nin ilgi ve faaliyet alanlar iginde yer almaktadir.

Bu ICD tanmlayicist canli popiilasyonlart odakli olup &zellikle ekosistem bilesen ve
fonksiyonlar1  iizerinde etkilerinin  takibi acismdan  6nemlidir. Dolayist  ile  ICD
degerlendirmelerinde birlikte distiniilmesi gereken diger durum ve baski tanimlayict ve
gostergeleri meveuttur. Bu iliskiler Tablo 3 ve Sekil 2 ile 6zetlenmistir.

Tablo 3 Sualt1 giiriiltiisiiniin diger DSCD - ICD Tanmimlayicilari ile iliskisi

5 = :
E | 2| & 5 | _ | & |2
8 E 5 2| 5 5 2 S | E
S E s | £ | 85| 5 |2gs| § | E
Ekosistem bilesenleri ve AZE § 5 ':CE’ = E g 55 a 5 _
fonksiyonlari O EE ) ~ i : . E kT S ==
Mm < (] v i) [ee] D = — - =
= A A 0 -s 0 05X A A o
DS CD - ICD
“Durum”
Tanimlayicilar:
Pelajik/naraketli tirler DI .Biyogesitlilik
(plankton, balik, D3.Ticari balik ve
memeliler, siirlingenler, kabuklular
kuslar) D4.Besin ag1

Hem besin ag1 gostergeleri (D4) hem de biyogesitlilik (D1) ile i¢ ice gegmis bir iligki
so6z Kkonusudur. Balik popiilasyonlarina olabilecek etkileri de ticari deniz triinleri (D3) ile
iliskilendirilir. Bu  tammlayicmin  bir  diger baski  tamimlayicisi  olan  kirleticiler ile
iligkilendirilmesi de (giiriiltii girisinden ¢ok enerji girisimi ile) yapilmustr (Tasker, ve dig.

2010).
iCD - D3 ,M
N

~
7

ICD-D8 icD - D4

ICD-D11

Sekil 2 DSCD- ICD tanimlayicist D11 “in iliskili oldugu diger ICD tanimlayicilart




3 IZLEME STRATEJISI: Yontem ve yaklasimlar

ICD-DSCD’ye gore su alti giiriiltiisii kesikli sesler (impulsive noise) ve ortam
giiriiltiisti (ambient noise) olarak iki ana gosterge altinda izlenmektedir.

T11.1: Kesikli sesler yiiksek yogunlukta diisiik ve orta frekans bandinda bulunan
seslerdir.

T11.2: Ortam giiriiltiisii ise 1/3 oktav band1 63 ve 125 Hz (1pPa RMS; yilda ortalama
giirtiltli seviyesi) olarak tanimlanmistir.
3.1 DSGCD Yaklagimi

Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi ¢gergevesinde sualti giiriiltiisii ve enerji  izleme
calismalari igin olusturulan alt ¢alisma grubu TSG Noise (Technical Subgroup on Underwater
Noise and other forms of energy) hazirladiklari raporlarda sualti giiriltiisti i¢in gostergeleri
tanimlayarak bu gostergelerin izlenmesine yonelik 6lgme  yontemleri ve  degerlendirmelerinin
nasil yapilacagima dair bilgileri  AB’nde  yapilan uygulamalardan  6rneklerle  birlikte
belirtmislerdir. Ug boliim halinde yaymlanan “Monitoring Guidance for Underwater Noise”
(Dekeling ve dig., 2013a,b,c) bu konuda daha kapsamli bilgi igermektedir. Asagida bu iki
gosterge igin tanimlamalar ve 6l¢tim teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Darbe giiriiltiileri (Kesikli Sesler T11.1)

TSG Noise bu gostergenin seviyesi Ve egilimini belirlemek i¢in ilk asama olarak kayit
tutulmasim ~ Onermektedir. Hava tabancasi, kazik c¢akma  ekipmani, patlayicilar, ilgili
frekanslarda sonar ve akustik cihazlar kesikli ses kaynaklart olarak bilinir. Her kaynagin
yaratacagi etki ve seviye farkli olabileceginden esik degerlerin de kayitlarda olmasi
gerekmektedir.

* Konum (enlem/boylam, bolge/alan):
*  Tarih:
»  Ses kaynaginin 6zellikleri:
*  Ses kaynaginin Seviyesi
Ek olarak asagidaki 6zellikler de miimkiinse kaydedilebilir;
* Kaynagin spektrasi
» Tekrarlama araligi
» Ses iletiminin siiresi (ger¢cek zaman/periyot)
* Sesin yonelimi
* Kaynagmn derinligi
Platformun hiz1



Alcak frekansh sualti ortam giiriiltiisii (D11.2)

TSG Noise iye iilkeler igin model ve Olgtimlerin birlikte kullanilarak ses haritalari
elde edilmesini onermektedir. Bu gostergede tanimlanmus frekans araligindaki ses seviyesi ve
egilimini ancak en iyi bu yolla degerlendirmek miimkiindiir. Model ve Olgiimlerin birlikte
kullamlmasinin daha giivenilir ve daha az masrafli olmasi etkendir. Ancak Olglim istasyonlari
ve modeller dikkatlice segilmelidir.

1 Olgiimlere gore egilim belirlemek ¢ok uzun zaman ahr (yillarca dlgiim yapma geregi) Ve
oOlctim yaparken kullamilan ekipmandan (gemi vs.) kaynaklanan bir girisim s6z konusu
olabilir. Derin sularda 0.1dB seviyesindeki Olgiimleri yapmak olduk¢a hassas cihazlarla
miimkiindiir.

2. Model kullanmak 6l¢iim yapilacak istasyon sayisim azaltir ve dolayistyla masraf daha
diisiik olur.

3. Model, izleme konumunu ve cihaz segimini belirlemeye yardimer olur. Olgiim yapilirken
de nelere dikkat edilmesi konusunda fikir verir. Boylelikle az sayida noktalarda yapilan
Olctimlerle bir bélgenin giirtiltii haritas1 ¢ikarilabilir.

Glirlilti haritas1 elde etmek igin kullamlacak modellerde asagidaki parametrelere
ihtiyag vardur:

+  Kaynaklar i¢cin model (farkli kaynaklarin ses spektralart)

»  Gemilerin AIS bilgisi

»  Akustik yayilimi belirlemek i¢in ortam sartlar1 (deniz tabani yapisi vs.)
*  Sicaklik degisimi

Olgiim verileriyle modelin kalibrasyonunun yapilmas: —gerekir. Model igin asagidaki
teknikler kullanilabilir;

* Helmholtz denklemi

» Parabolik denklem

* Normal mod yaklagimi
+ Dalga sayisi toplamu

* Yol izleme

Enerji aki modeli

»  Smirh sonlu elementler ve sonlu farklar

3.2 AB ‘de yapilan ¢caligmalar

DSCD (MSFD 2008/56/EC) ile birlikte D11 sualti giiriiltiisii ve enerji girisleri Iyi Cevresel
Durum (ICD) belirlemede yerini aldiktan sonra bu konuda yapilan arastirmalar, cihaz
gelistirmeler ve uygulama teknikleri 6nem kazanmustir. TSG  Noise  tarafindan  hazirlanan
‘Monitoring Guidance for Underwater Noise: Part III’ kilavuzunda ulusal ve bolgesel ortak
kayit olusturmaya yonelik g¢ahsmalardan bahsedilmistir. Olgme —detaylarmm ayrntih - olarak
yer aldig1 bu kilavuzda Ingiltere,



Irlanda ve Hollanda’dan gelen kayatlar ile bir giiriiltii haritas1 olusturmak hedeflenmistir. Daha ¢ok
sismik calismalar ve bu esnada ozellikle deniz memelilerinin nasil etkilendiklerinin ortaya
cikarldigi calismalar yapilmustir (Dekeling vd., 2013c). Aym raporda Hollanda tarafindan gemi
trafigi ve su altindaki patlamalarin neden oldugu bir giiriiltii haritas1 olusturulmustur. Irlanda EPA
tarafindan desteklenen ve  Fransa, Quite Oceans ve Irlanda, CMRC (Coastal and Marine
Resources Centre) tarafindan gergeklestirilen STRIVE Noise arastrma programu — mevcut
cevresel Vve antropojenik verilerden mevsimsel ortam giiriiltiisii atlasi olusturmayi hedeflemektedir.
BIAS (Baltic Sea Information on the Acoustic Soundscape) programu kapsaminda da Baltik
Denizi ortam giiriiltiisii haritas1 olusturulmustur (Sekil 1). Almanya’da aragtiricilar SEANAT (Subsea
Environmental Acoustic Noise Assessment Tool) ile ortam giriiltisi  ve iligkili  ses
kaynaklarmin  haritasimin ~ olusturuldugu  bir  bilgisayar  programi  gelistirmiglerdir. ~ Sualt1
giiriiltiisi ile ilgili AB’nde yapilan ¢alismalara gére heniiz ¢ok az veri oldugu, Fransa Akdeniz
sahilleri gibi belirlenebilen yerlerde bu tamimlayicmn baskisiin  orta  ve yiiksek  degerde
oldugu, canlilara etkisinin ise sadece laboratuvar kosullarinda belirlenebildigi PERSEUS
projesi kapsaminda belirtilmistir (Crise ve ark., 2015).

Latitude (Deg/Min)
Ship Density bfikm? (log scale)

2 103

24

16°E

Longitude ('B;%;.Min)

Sekil 3 Baltik Denizi’nde gemi trafigi ve ortam giiriiltiisii izleme istasyon aglar1 haritasi
(BIAS Projesi).

AB’nde yapilan biitiin bu arastrmalar ortam giirtiltiisii ve kesikli seslerin ¢evresel kosullara
gore ve modeller yardimiyla haritalarini olusturmak ve deniz canlilarmin nasil etkilendigini ortaya
cikarmak i¢in baslangic calismalari sayilmaktadir.
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3.3 Tirkiye’de durum

DSCD D11 su alt1 giiriiltiisii taumlayicisinda  belirtilen  gostergelere  uygun  iilkemizde
bilinen tek arastrma ITU Telekomiinikasyon Miihendisligi, Elektronik Haberlesme ABD’de
yapilan bir tez calismasidir. istanbul Bogazi Sualti Ortam Giiriiltiisinin ~ Incelenmesi  ve
Modellenmesi isimli bu tez calismasinda sualti ortam giiriiltiisinii  kaydedebilmek igin 6zgiin
bir sistem tasarlanmistir. Sistem, 8 adet tiim-yonlii hidrofonun esit araliklarla dizilerek
olusturdugu 30 metre uzunlugunda diisey bir hidrofon dizisi, su sizdirmaz muhafaza igerisine
yerlestirilmis analog/sayisal doniistiiriicti  kartlar, gomiilii bilgisayar, giic sistemleri ve veri
iletim sistemlerinden meydana gelmektedir. Tiim sistem yaklasik 1.5 metre c¢apinda silindirik
samandira icerisine yerlestirilmis ve samandira belirlenen konumda dort noktadan — beton
bloklarla sabitlenerek siirekli veri toplayacak sekilde tasarlanmistir. Sistemin kiyidaki
istasyon ile veri ve enerji baglantisi, icerisinde fiber optik ve bakir teller bulunduran 500
metre sualti kablosundan saglanmaktadir.

Bunun diginda daha ¢ok askeri amaglarla ortam  giriltiisii  kaydedilmektedir.
Tirkiye’nin ilk Milli  Sonar Transdiiser Prototipi (TBT-01 Ver:1.01) Savunma Sanayii
Miistesarhg (SSM) tarafindan kabul edilmistir (Mayis 2008). MILGEM 1. Gemisine montajt
19 Ekim — 6 Kasim 2009 tarihleri arasmda MILGEM Proje Ofisi  tarafindan
gerceklestirilmistir.

Ayrica TUBITAK tarafindan  desteklenen Istanbul Bogazi’nda yapilan calismada
ortam giiriiltiisii ve farkli gemi gecislerinden kaynaklanan giiriiltinin 5000 Hz frekansindaki
farkliliklar1 oraya konmustur (Isabekov ve ark., 2009).

DEKOS projesi kapsaminda su alti giriltiisii ile ilgili yapilan calismada iilkemizde
yapilan aragtirmalar, olasi giiriiltii kaynaklart ve bunlardan etkilenebilecek canhlarin haritalari
verilmistir.  Bu rapora gore tiim Tirkiye kiyllarinda mevcut baskilarin yerleri ve siddetin
goreceli olarak miktart bilinmektedir. Sadece bu baskilarin neden oldugu su altt giiriiltii miktarlari
hakkinda bir bilgi kiyilarmiz igin mevcut degildir. Kiyillarmizda yasayan koruma altinda bulunan
canlilarin yerleri de yine yapilan ¢aligmalarla tanimlannustir. Bu alanlara gelen canlilarm su alti
giiriiltiisinden etkilendikleri frekanslar yapilan calismalarla belirlenmistir. Tiim bu verilerin 15181
altinda aslinda tehdit altindaki alanlar ve baski unsurlari tanimlanmustir.

3.4  Ulke ihtiyaglari

Ulkemiz denizlerinde AB’nde yapilan calismalara benzer bir calismaya rastlanmannstir,
Oysa ilkemizin konumu itibari ile balik gb¢ yollarmi barmdirtyor olmasindan dolayr bu
konuda detayli c¢alismalarin yapilmasi ve deniz canllarna etkilerinin ortaya  ¢ikariimasi
gerekmektedir. Izleme sistemlerinin kurulmastyla ortam giiriiltiisiiniin deniz canhlan ozellikle
sularimizda yasayan canhlar tizerindeki etkilerinin arastirilmasi ve bir ¢alisma takvimi olusturulmasi
oldukca onemlidir.

Ayrica DSCD kapsaminda “Iyi Cevresel Seviye” uygulamasmnm yapilmasi igin veri
bulunmamaktadir. DEKOS Projesi’nde de belirtildigi gibi su alti giiriiltiisii izleme stratejisi
asama asama gelistirilmelidir. izleme stratejisi 5 asamali olarak gergeklestirilebilir.

1. Asama (Bilgisayar Modellemesi)
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AIS verisi ile gemi trafigi bilgisinin belirlendigi bir bilgisayar modeli tizerinde gemi
trafigine bagh olarak giiriiltiiniin dagilmu modellenmelidir. Tirk Bogazlar Sistemi pilot bolge
olarak calisiimahdir. TBS yogun gemi trafigi ve sessiz bolgeleri de dikkate alindiginda genis
bir giiriiltii degiskenligi gostermektedir. Pilot bolge i¢in bilgisayar modeline girdi olacak
giriiltii  kaynaklart ve Ozellikleri  belirlenmelidir.  Bilgisayar modelinde daha sonra  diger
giriiltii kaynaklarmin etkileri de ayri ayri olarak modellenmelidir. Bilgisayar model ¢iktilart
daha 6nce yapilan 6lgiim sonuglari ile karsilastirilmalidir.

2. Asama (Kisa Siireli Olgiimler)

Pilot bolge igerisinde kisa siireli Ol¢iimler yapilarak bilgisayar modeline  girdiler
saglanmali ve degisken ortam sartlarna bagl olarak modelde beklenen giiriiltii seviyesi ile
Olctilen giiriiltiiler karsilastirilmalidir.

3. Asama (Orta siireli 6lgiimler)

Secilen alanda yapilan pilot g¢ahigma; Farkli ses frekanslarinda Ozellikle Olgiilmesi
goreceli olarak daha kolay, gemi trafiginden kaynaklanan giiriiltiileri ve ortam giiriiltiisiini
(referans) Olgebilecek frekans araligi secilmelidir. Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde bu
arahgin 10 Hz-10KHz araligi olmasi uygun gorinmektedir (Tasker ve dig., 2010). Bu kapsamda
temin edilen hidrofonlarlar mevsimsel olarak (sicaklik degisimine bagh farkhiliklari ve canlilarin
tireme, beslenme, go¢ gibi fizyolojik faaliyetlerinden kaynakli degisimleri 6lgebilmek igin), her
defasinda 1’er haftalik siirekli Olgiim yapilarak ortam giiriiltiisii Slgiimleri yapilmahdir. Bu
calismalar degerlendirilerek segilen alan ve zamanin dogrulugu tespit edilir ve ilk veriler toplanir.

4. Asama (Olgiim alanlarimin segilerek ¢ogaltiimast)

Dort farkh deniz alanindan (Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi, Akdeniz) secilen koruma
altindaki alanlar ve trafigi yogun alanlari temsil eden az sayida istasyonda ¢aligmalar planlanmalidir.
Birinci asama c¢aligmalar1 tamamlandiginda elde edilen sonuglar bu asamaya yon verecektir. Bu
caligmanin planlanmasi i¢in birinci agamanin tamamlanmasi ve veri  setinin dogru olarak
yorumlanmasi zorunludur.

5. Asama (Segcili 6l¢tim alanlarinda uzun siireli Slgtimler)

Dort farkli deniz alamindan segilen pilot liman, koruma altindaki alan ve trafik
yogunlugu fazla olan alanlarda stirekli Slgiim yapabilecek sistemlerin kurulmasi. Su alti giirtiltii
Olglim cihazlanmin pahal, Olglimlerin oldukga zor, emek yogun ve ileri teknoloji gerektiren
sistemler olmasi sebebiyle son asamanin baslangicta bu asamalar uygulanmadan yapilabilir olmasi
uygun goriinmemektedir.

Nihai olarak, iilkemizi gevreleyen denizlerin ortam giiriiltii haritalarnmn  olusturulmasi
icin denizcilik faaliyetlerinin yogunlastigi bolgeleri igcerecek sekilde ve bolge  denizlerindeki
igbirliklerinin olusturulmasi yolu ile ¢aligmalar (survey seklinde) yapilmast ve bu calismalarin
daha ucuz ve kapsamh hale getirilebilmesi i¢in modelleme c¢alismalarmin da  yapilmasi
hedeflenmelidir.
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