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TESERKUR

Denizlerimizin Sistematik bir sekilde bilimsel ydnden
Iincelenmesil 1986 senesinde baslavan Ulusal Deniz Gl?me ve
Izleme Program: ¢ergevesinde saglanan maddi ve manevi destel
1le ger¢ceklesmeye baslamist:ir, Cniimizdeki yillarda, ‘
Kuzeydogu Akdeniz'de biitin bilimsel yénleri ile siirdirilecek
bu prajfe, gevré denizlerimizin &nemli bir bilimiinin
yeterince taninmasini ve wvlusal ¢ikarlarimz dogrultusunda
degerlendirilmesini saglavacaktir. Ulusal Hicme ve lzleme
Frogramnin planlanmas:, ger¢eklesmesi ve koordinasyonunu
saglayan T.C, Basbakanli:k Devlet Flanlama Teskilat:, Seyir,
Hidrografi ve Osinografi Hizmetleri Flan Koordinasyon Kurulu
ve bu Kurul'un Icra Komitesi 1le Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma EKurumu Deniz Bilimleri ve Cevre Arastirma Grubuna

tesekkiri bir borg biliriz.

Sunulan arastirmayva &énemll katki:lari bulupnan Orta Dogu
Teknik Universitesi Deniz Bilimleri FEnstitisi'ndelki
arastirici, teknik ve gemicl personele her tirld dvginin
tizerindeki uyumlu wve dzverill calismalari nedeniyle tesekliir

ederiz.
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1. GIRi5

Tirkiye Bilimsel ve Teknilk Arastirma Kurumu (TUBiTAK)
tarafindan desteklenen ve Ug. yi1llik "Ulusal Clgme ve izleme
Program” cer¢evesinde yiiritilen DEBCAG-7G Kod No'lu
"Akdeniz Alt Projesi" gérgevesinde 1986 yilina ait bulgular
1s1g1nda elde edilen sonuglar kesin rapor olarak

sunulmuztur.

Projenin birinci ywi1li olan 1986 da, ilkbahar, yaz ve
sonbahar dlgimleri yapilabilmistir. Proje bitgesindeki
sdenek yetersizligi nedeniyle kis blgimleri yapilamamiztair,
ilkbahar dénemine ait bulgular R/V BiLiM Arastirma Gemisi
ile dizenlenen Nisan 1986 seferinde, yaz bulgulari Temmuz
1086 ve sonbahar bulgulari Kasim 1986'da toplanmstir.Kasim
1986 ayina ait o6lgim istasyonu sayis:i, proje sczlesmesinde

i ongoriilenlerden daha azdir. Bunun nedeni, I. Ciltte

‘ belirtildigi gibi stzkonusu dénemde uydu na&igasynn
cihazinda meydana gelen arizadir. Bu seferlere ait olgim

istasyonlar: Sekil 1.1'de gosterilmistir.

Fiziksel degiskenlerin degerlendirilmesi ve yorumu, bu

i raporun I Cildinde sunulmustur. Raporun II Cildini olusturan
bu kisimda kimyasal bulgularin degerlendirilmesi
yapilmstir. Kimyasal degiskenlerin yorumunda, proje
kapsaminda olmamasina ragmen, bir butinlik saglayabilmek
amac: ile Kuzeydogu Akdeniz'de bugine kadar yapilan
aragtirma sonuglarinin da derlemesi yapilmistir. Daha fazla
kirlenmeye ydnelilk olan literatir bilgileri, bu projede elde
edilen sonuglar: tamamlar mahiyettedir ve agiklanmasina

yardime: olmaktadair,
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Sunulan raporun birinci bolimi dogal degiskenlerin, srnegin

temel besin tuzlari, klorofil-o vb gibi, ikincil boliimi ise

kirleticilerin depiz ortamindaki dagilimina ayrilmstir. Son
bélim ise bir yi1llik ¢alisma sonunda varilan sonuglari

igermektedir. Deneysel kisim, birinci ve ikinci alti aylik

Ara Raporlarda sunuldugundan, tekrar: Snlemek amaci ile

raporun asil kapsamina alinmamis rapor sonunda EK-A’da
sunulmustur.




2. KUZEYDOGU AKDENiZ'iN KiMYASAL YAPISI

2.1. TEMEL BESiH TUZLARININ GENEL DAGILIMI

Deniz ortaminda beslenme aginin birinci basamafi
fitoplanktonlardan olusmaktadir. Fitoplanktonlarin saglikl:
plusumu igin bazi eser elementlere ihtiyag vardair.
Mikronitrient olarak tanimlanan bu elementlerin en
tnemllleri azot ve fosfordur. Silikonlu iskelet ve/veya
hilcre duvarina sahip olan fitoplanktonlarin, Srnegin
diatomlar ve dincflagellalar, azot ve fosforun yanisira
silikona da gereksinimi vardir. Deniz ortaminda fotosentez
olayi, :s1fin ulasabildigi ilk 100 metrelik derinliklere
kadar olmaktadir. Fotosentez clayinin yiriyebilmesi igin
deniz suyunda mikroniitrientlerle birlikte, temel tasi olan

anorganik karbonun bulunmasi sarttir. Fotosentez olay: basit

vlarak asagidaki denklemle agi:klanabilir:

Fotosmsasnta

106C0=+16N0~s+HPO= 4 +122H=0+18H"+Enerji== = ======

Remmicrs@myonrn

( CiocsHzs=sU110H1sP 2 + 138 O=

CcFitoplank tonl

(Respirasyon (parcalanma) sonucu olusan nitrat iyonu (HNOz=)
ortamdaki oksijenin yetersiz olmas: halinde 6nce nitrit
(ND="~> ve anoksik kosullarda ise amonyaga (NH=)

donizmektedir.?

Fotosentez sonucu olusan fitoplanktonlarin bir kism yizey
(ilk 100 metre civarinda? tabakadaki <anlilar tarafindan

tiiketilmekte, bir kism ise hayatiyetini yitirip dibe dogru




gokmektedlir. gokme lsleml sirasinda, organik yapidaki bu
maddelerin biyik bir kism bakteriler tarafindan par¢alanip
(respirasyon) besin elementleril iyonik hale
déniistiriilmektedir. Bu olaylar zinciri sonucu, yiizey
sularindakl mikroniitrient miktar: azalmakta, derin sularda
ise artmaktadir. Azot, fosfor ve silikeonun deniz ortaminda
pluzan iyonik tuzlar: genellikle temel besin tuzlari ovlarak
tanimlanmakiadir. Ug biiylik okyanustakl temel besin tuzu
dagilim Akdeniz'dekilerle birlikte kisaca tartigildiktan
sonra Kuzeydofu Akdeniz'de bu galismadan elde edilen

sonuglar incelenecektir.

2.1.1. Okyanpuslarda Temel Besin Tuzu Dagilima:

Atlantik Okyanusu, Pasifik Okyanusu ve Hint Okyanusunda,
yatiskin haldekl (steady state) anorganik fosfat, nitrat ve
silikat konsantrasyonlarinin derinlikle olan degisimlerinin
tipik ornekleri Sekil 2.1 de verilmistir. Pasifik ve Hint
Okyanusundaki anorganik fosfat miktarlarai esit olup
derinlikle dagilimi benzerlik gﬁstermektedir: Atlantikdelki
disey dagilim trendi ayni olmasina Xarsin miktarca daha
azdir (Sekil 2.1,a)., Genelde fosfatca fakir ince yuzey
tabakasindan sonra, temel besin tuzu miktarinda hizla
degizkenlik gozlenen birkacyiiz metrelik tabaka gelmektedir.
2000 metre derinlige kadar olan kalinca tabaka en yiksek
fosfat miktarlarini icermektedir. Bu derinligin altinda

fosfat homojen dagilim gostermektedir,

Atlantik’'de 350 metre ile 800 metre arasinda nitrat
belirgin olarak en yiksek degerine ulasmaktadir (fekil
2,1.b). Hint Okyanusu ile Pasifik Okyanusu'nda nitrat
miktarlar: genelde Atlas Okyanusu'ndakilerden daha fazla
olup, dip su dolasiminmin farklail:g:i nedeniyle belirgin

maksimum degeri yoktur. Yaklasik 1000 metreden sonra her lig




okyanusta, nitrat degerleri derinlikten bagimsiz olarak

homojen bir dagilim gostermektedir,

Sekil 2.1l.c’'den gorildigi lzere yizey sularindaki silikat
miktarlari genellikle diiziiktir ve derinlikle hizla
artmaktadir. Okyanuslardaki genel dagilim: farklilik
gostermektedir ve konsantrasyonunu belirleyen faktérlerin
bazinda Antarktik’ten olan girdiler, diatomlarin dibe cékme
sirasinda nlan pargalanma hizlari ve su kitlelerinin
hareketi gelmektedir. Ug¢ okyanus arasindaki en belirgin
farklilik Pasifik'in silikatca digerlerinden daha zengin

olusudur.

2.1.2. Akdeniz'de Temsl Besin Tuzu Dagilaimi:

Akdeniz, genelde temel besin tuzlari yéniinden fakir olarak
bilinmektedir. Atlantik'ten olan su akim, Atlantik yizey
sularinin temel besin tuzu yoniinden fakirligi nedeniyle
Akdeniz'e besin tuzlarini tas:yamamaktadir. Akdeniz, yalmiz
nehirlerin tasidifgi biyolojik kskenli besin tuzlarindan
yararlanabilmektedir. Buna karszin Cebeli Tarik'tan olan
strekli alt akintilarla Atlantige besin tuzu kayb:
plmaktadir. Bu nedenle de Akdeniz orta ve alt tabaka
sularinda besin tuzu birikimi olamamaktadir. Sekil 2.2'de
Akdenizin degizilk yerlerindeki temel besin tuzu dagilim:
gosterilmistir., Karsilastirma amaci ile sekle Dogu
Atlantilkten alinan bulgular da dahil edilmistir. Sekil 2.2
den agikca gérildiigii gibi Adriyatik Denizi, Ege Denizi ve
Levant Baseninde temel besin tuzu oldukca didsiktir. Nedeni
de kara kaynakli: girdilerin az olusu, upwelling olayinin
zayif olusu ve su dolasiminin yetersizligldir. Kuzey Afrika
¥iyilarindan yalniz Nil Nehrinden tatl: su girdisi vardir ve

diger girdilerin'tﬁmﬁ Avrupa kiyilarindan olmaktadar.




Tim Akdeniz’'de ortecfosfat (Dogrudan dogruya kullanilabilir
besin tuzu) miktarlari 0.1 ile 0.5 ug-atP/l arasinda
degicmektedir. Dogu Akdeniz ortalama degerleri batidakiden
daha azdir. Dogu Akdeniz'e ozgii ortalama ortofosfat
degerleri jekil 2.3'te verilmistir. Akdeniz genelde diger
besin tuzlar: agisindan da fakirdir, Srnegin nitrat ortalama
degerl 0.1-5.0 pg-atN/1l ve silikat degeri 2-10 upg-atSi/1l dir
(McGill, 1861; 1965; 1969; Miller ve dig.,18970),

Gizelge 2.1 Dogu Akdeniz'de Israil’lil arastirmacilar
tarafindan dlciilen besin tuzu miktarlarini icermektedir.
Glzelgede verilen degerler oldukca diisiik olup, israil
kiyilar: agiklarindaki temel besin tuzlarinin disey
dagilimlar: Sekil 2.4 de gésterilmistir. Sekilde hemen hemen
tim besin tuzlarinin 100 metrenin altinda derinlikle arttaig:
gorilmektedir. Anorganik fosfat 100 ile 300 metre arasinda
degismekte sonra da sabit kalmaktadir (Sekil 2.4.a?. Sekil
2.4, b-c'de ise silikat ile nitrat+nitrit miktarlari 100-500
metre araliginda artmakta, daha derinlerde ise sabit
kalmaktadir.

2.2. KUZEYDOGU AKDENiZ'DE TEMEL BESiK TUZU DAGILIMI:
2.2.1. Genel Yap:isa:

Daha onceki konularda belirtildipi tizere, yiizey sulari
genelde temel besin tuzlar: bakimindan fakirdir. Akdeniz
ylizey sular: Dogu Atlantik'ten geldiginden, Akdeniz temel
besin tuzlarinca fakirdir. Dogu Atlantik'ten Akdeniz'e giren
su kiitlesi genel dolasim igerisinde yer yer besin tuzu
almasina ragmen daha da fakirlesmektedir. Levant Baseni!nde
clugan ve besin tuzlarinca nispeten zengin olan ara tabaka
sulari (Levantine Intermediate Water) Cebeli Tarik alt
akintis: ile Akdenizi terk eder. Boylece Akdeniz siirekli

clarak temel besin tuzlarinca fakir kalmaktadair. Bu dzelligi




birincil iliretimin seviyesine de yansimaktadir. Bati Akdeniz,
Atlantik suyu ve kara kdkenli girdileri nedeniyle Doguya
gore daha iretkendir. Dogu Akdeniz'de birincil iretim
‘bulgusunun az olmasina ragmen Gizelge 2.2'de karsilastirma

amac: ile Akdeniz'in ¢esitli yerlerinde Slg¢iilen birincil

v tdretim sonuglar: verilmistir.

Kuzeydogu Akdeniz'deki geszitli mevsimlerdeki su kitlesi
hareketleri Ozturgut (1976), Collins ve Banner (1979),
Ovchinnikov (19663, Ozsoy ve dig., (1886) tarafindan
tanimlanmistair. Tim Levant Basenindeki su kiitlelerinin
durumu ise Unliata (19867 tarafindan ayrintil: olarak
tanimlanmistir. Ayrintil: ve diizenli bulgu toplama ve
degerlendirme bu galismada gergeklestirilmistir, Tum
calismalar siklonik dolasimn Kuzeydogu Akdeniz'de etkili
oldugunu géstermektedir. Bunlara en iyi srnek, deglsken ve
yar: kararli olmasina ragmen oldukga geni:s bir alana
yayilms olan Rodos girdabidir. Burada temel besin tuzu
zenginlesmesi diger alanlara oranla daha fazladir. Birinecil
iretimin ve genelde iliretimin bu ytrede yuksek olmasi
beklenmektedir. iskenderun Korfezi agiklarinda ise
antisiklonik hareketler etkili oldugundan temel besin
tuzlar: dibe dogru kayip olmakita ve birincil tUretim
dismektedir.

2,2.2. Fosfat, Silikat, Nitrat ve Ritritin EKuzeydogu
Akdeniz®deki Dusey Dafgilimi:

Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitisi
tarafindan 1983 vilinda R/V Bilim gemisi ile Kuzeydogu
Akdeniz'de tlciilen temel besin tuczlarindan ortofosfat ve
silikatin deriniikle plan degisimi Sekil 2.5 de
gosterilmistir. Yizey tabakada gerek silikat ve gerekse
fosfat diisiik konsantrasyonlarda glgilmistir. Disey

dagi1limdaki degisiklikler oldukca az olup yvaklasik 100




metreden sonra artis olmakta ve sézkonusu artig 500 metreye
kadar devam etmekte ve 500 metrede maksimum degerine
ulasmaktadir. Bu derinlikten sonra ise sabit kalmaktadir.
Sekil 2.5'te gorillen mevsimsel degisiklikler birincil iliretim
. sairasinda olan temel besin tuzu kullanimi ve/veya
fitoplanktonlarin biyolojik parqalanmasindan

kaynaklanmaktadir.

Bu gal:isma sirasinda 1986 yilinda Kuzeydodu Akdeniz'de
dlgiimi yapilan fosfat ve nitrat+nitrit derimlikle olan
degisimlerl sirasi ile sekil 2.6 ve 2.7'de gosterilmistir.
1986 Yilinda teknik nedenlerle silikat odlgliim olanaga
bulunamadifindan, karsilastirma yapabilmek amaca ile 10287
yili Subat ayinda ayni yerden olgimi yapilan silikat -
deglzimi Sekil 2.8'de gosterilmistir, bu nedenle sekil 2.6
ve 2.7'ye 1987 yi1li Subat degerleri de dahil edilmisztir.
Sekillerden &dgikca gériildigi tzere tim besin tuzlarinin

konsantrasyonu derinlige bagiml: olarak artmaktad:r.

ilkbaharda (Nisan 1986), ortofosfat miktarlar:i 1lk 100-250
metre derinlipe kadar 0.0 ve 0.1 ug-at-P/1 arasinda
degismektedir. Bu derinligin altinda konsantrasyon biraz
dabha artmakta ve 500-900 metre derinliklerde yaklasik 0.3
Hg—at-F/1'ye yiikselmektedir. Ki:z sonlari ve ilkbahar
bagzlangicinda, karizim nedeniyle alt tabakalardaki besin
tuzlar: ylzeye gikmakta ve ilkbahar patlamasi olarak
tanimlanan birincil iretim olay: gergeklesmektedir. Birincil
tiretim sirasinda fotosentezle temel besin tuzlara
kullanildigindan miktarlarinda azalma olmaktad:ir. Sekil
2.6'da goriilen ilkbaharda ylizeydekl diizik ortofosfat
miktarlari biuylk olasilikla birincil iretim sirasinda olan
kullanimdan kaynaklanmaktadir. Nitekim yaz ve sonbaharda
yizeyde olgilen ortofosfat miktarlar: nispeten daha yiiksek
olup ortalama degerleri 0.1-0.2 pg-at-P/1 dir. Daha derin
sularda dlgilen ortofosfat degerlieri ise 0.4 ug-at-Ps1

degerine ulasmaktadir. Yaz ve sonbahardaki artizin nedeni




biiyiik olasilikla, ilkbahardaki birincil iretimle olusan
fitoplanktonlarin bir kisminin dibe dogru gokerken, tretimin
- (fotusentezin) olmadigi derinliklerde bakteriler tarafindan
pargalanmaya (bozunmaya) ugramasi sonucu temel besin
tuzlarinin acifa ¢ikmasidir., Boylece temel besin tuzlar:

derin sularda birikim gbsterir,

Secilmis istasyonlarda 1986 yilinin degisik mevsimlerinde ve
1987 yili kizin (Subat) slgiilen nitrat+nitritin derinlikle
degizimi Sekil 2.7'de gésterilmistir. Yizeyden 100 metre
derinlige kadar ortalama nitrat+nitrit degeri 0 ile 1
ug—-at-8/1 arasinda degismektedir. 500 metre derinlige kadar
hizli bir artiz olmakta ve sonra sabit kalmaktadir. Derin
sulardaki nitrat+nitrit konsantrasyonu 4.0-6.5 pg-at-N/1

arasinda degismektedir.

Silikat olgimi ancak 1987 yilinda gergeklestirilebildiginden
Kuzeydogu Akdeniz'e Srnek olarak Sekil 2.8 de verilmistir
(Gergekte silikat degerlendirmesi ancak 1987 yili program
sonunda yapilabilecektir). Kapsanan istasyon sayisi az
olmasina karsin, ilk 100 metre derinlikte, SiOH. formundaki
silikat degerleri ortalamasinin O—i pg-at-81i/1 oldufunu
gostermektedir. Acgik deniz istasyonlarinda silikat
derinlikle artmakta, ornefin Antalya Baseninde 100 metreden
sonra 4-5 pg-at-Si/l ulasmasina karsin, kiy:iya yakin
yerlerde 860 metrelik derinliklere kadar degiszim
gostermemektedir. Biyik olasilikla bu davranis su
kttlelerinin hareketi ile bagdasmaktadir, ancak konunun daha

ayrintili arastirilmas: gerekmektedir,

Nisan 1986'da dlgiilen ortofosfatin, Antalya Korfezi'®nde,
kiyidan aci1ga dogru, Kuzey-Giney istikametinde TU 10 ile TB
60 istasyonu arasinda gizilen hattaki derinlikie nlan
dagilim Sekil 2.9.a’'da gésterilmistir. Sekildeki degerler,
ayn: zaman ve konumda dlgiilen ve su kiitlesi hareketleri

hakkinda ayraintil: bilgi veren tuzluluk degerleri ile biiyik




bir uyum igindedir. Ornegin 1B 33-34 No'lu istasyon
cevresinde 100 metre derinlige kadar cikan ortofosfatca
zengin bir su kiitlesi goriilmektedir. Sozkonusu su kiitlesinin
upwelling olay: ile ylizeye giktigi ve orada hapsoldugu, bu
bélge igim ayrintila plarak Cilt I Bslim 4, 5 ve 6'da
fiziksel oclarak agiklanmiztir. Derinlerden ylizeye gikan
sozkonusu kiitlenin gevresindeki diger su kiitlelerimne oranla

besin tuzlarinca zengin olmasi dogald:r.

Kiyiya yakin bslgede , Dogu-Bati istikametinde TB 1 ile TB
14-15 istasyonlar: arasinda Nisan 1986'da &lgilen fosfatin
derinlik degisimi Sekil 2.9.b'de gosterilmistir. Batiya
(Rodos yakinlarina) gidildikce fosfatca zengin su kiitlesi
yizeye yaklasmaktadir. Bu olay eufotik zondakl su kiitlesinin
besin tuzlar:i ile zenginlesmesini saglamaktadir. Dofu uca
yakin olan TB 4 ve TB 5-6 No'lu istasyonlarda yaklasik 750
metre derinlikte olan 0.1 pg-at-P/1l ortofosfatl: su kitlesi
daha batida yer alan Antalya Baseninde 100-200 metre
civarinda gozlenmistir. Bu olay, yine su kitlesi
hareketiyle, yani fiziksel olaylarla dogrudan iliskili olup,
Ci11t I Sekil 5.9. a-c'deki deniz suyu tuzlulugu ve sicakliga
ile uyum igindedir. '

Temel besin tuzlarinmin su kiitlelerinin hareketi ile olan
iliskisini gosterir bir diger srnek, TB 17 ile TB 30 Ko'lu
istasyonlar arasinda ve agik denizde Dogu—Bati istikametinde
alinan Nisan 1986 ya ait ortofosfat kesitidir(sekil 2.9.c2,
TB 30 daki istasyonda fosfatca zengin sular oldukca derinde
oldugu halde, batiya gidildikce yiizeye dogru yaklasmaktadir.
Ezdeger tuzluluk egrileri TB 22 ve TB 23-24 istasyonlari
yakinlarinda 300-800 metrelik konkav konturlar gizmektedir.
Fosfatin ¢lzdigi egriler aymi &zellige sahiptir.

Temmuz 1986°'da, TB 19 ve TB 30 No'lu istasyonlar arasindaki
kesitte Slcimi yapilan ortofosfat sonuglari Sekil 2.8.d4'de
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gosterilmistir. Temmuz 1986'da (yaz mevsiminde? Slgiilen
ortofosfat konsantrasyonlari Nisan 1986'dakilere (ilkbahar
mevsimi) oranla daha yiksektir. Yazin yiksek besin tuzu
gloumi normaldir, ginkii yazin,su kittleleri isinma nedeniyle
tabakalastifindan karisim daha az olmakta, ylizeyde
bubarlasma sonucu yogunliugu artan yiizey sulari dibe gokerken
icerdikleri besin tuzlarimi birlikte tasimaktadir. Nitekim
300 metrenin altinda nispeten oldukca yiksek ortofosfat
6lciilmis olup, Cilt I Sekil 5.10.a-c'de verilen tuzluluk
(dolayisi ile yogunluk) egrileri ile de uyum géstermektedir.

fekil 2.9.e, Temmuz 1986'da Dogu-Bat: istikxanmetinde, TB 1 ve
TB 14-15 No'lu istasyonlar arasindaki kesitte tlgiilen
ortofosfat konsantrasyonlarini igermektedir. Kesit, genelde
TB 19-TB 30 kesitl ile ayni karaktere sahiptir. iskenderun
Korfezli agiklarinda yizeyde digik kansantrasyonda ortofosfat
tlgiilirken, Antalya Baseni'nde yiizey tabakadaki
konsantrasyonlar beklenenin ¢ok Ustiindedir. Yiksek
ortofosfat degeri (ortalama 0.6 pg-at-P/1) ya gercektir veya
lciim hatasi sonucu elde edilmistir. Gergefgin ne oldugu 1987
ve daha sonraki yillarda ayn: mevsim ve konumda yapilacak

tlglimler sonucu anlasilacaktir.

Kasim 1086 da ancak bir kesit elde edilebilmistir. Kesit
kiyiya yakin olup Dogu-Bati istikametindeki TU 5 ile TU 11
istasyonlar: arasinda alinmistir (Sekil 2.9.f>. Kasim aya
(Sonbahar Mevsimi) iklim kmzullarinda olan degisiklikler
nedeniyle, tabakalasmanin prtadan kalktigi ve su
kiitlelerinin Xarisiminin oldufu zamandir, Nitekim Sekil
5.9.f'de verilen ortofosfat degerleri derinlikle homojen
daglllm gostermektedir. iskenderun aciklarinda antisiklonik
girdaptan dolay:, derinlerde 400-600 metre civarinda sikisap

kalan ortofosfatga zengin su kiitlesi vardar.

Fitoplanktonlarain oksijence zengin ortamda biyolojik

parcalanmasi sonucu, yapisinda bulunan azot, nitrat iyonu




halinde agi18a ¢ikmaktadir. Nitrit ve Gzellikle amonyagin
olusmasi igin ortamdaki oksijenin tamamina yakininin
tiketilmesi gerekmektedir. Cilt I Bolim 5'de belirtildigi
gibi Kuzeydogu Akdeniz genelde oksijence zenéindir.
Arastirma sirasinda amonyak dlgiilmesine galisilms ancak
uygulanan yontemin duyarlilik limitleri altinda oldugfundan
bundan vazgegilmigtir. Nitrit iyonu konsantrasyonlari ise en
yiksek 1 ug-at-N/1 oldugundan hatay: en aza indirgemek amaca
ile nitrat ve nitrit birlikte Slciilmistir.

Dogu-Bati: istikametinde TB 30 ve TB 19 istasyonlar:
arasindaki hat i1le TB 1 ve TB 14-15 istasyonlar: arasindaki
hatta, Temmuz 1986 da elde edilen nitrat+nitrit
konsantrasyonu kesitleri Sekil 2.10 a-b'de gosterilmistir.
Kasim 1986 da TU 5 ve TU 1 istasyonlar:i arasinda kiyiya
yakin yerlerde elde edilen kesit ise Sekil 2.10.c'de-
gosterilmistir. Ayni zaman ve konumlarda olgiilen ortofosfat
(S5ekll 2.9.d ve Sekil 2.10.a, Temmuz 1086) ve nitrat+nitrit
dagilimi ayni dzellikleri gostermektedir. TB 23-24 ve TB 25
No'lu istasyonlarda yaklasik 300 metre derinlikte 4-5 pg-at-—
N/1 nitrat+nitrit olgiiliirken, batidaki TE 19, TB 20-21 No'lu
istasyonlarda ayn: konsantrasyonlara daha yiizeyde, 150 metre

civarinda ulasilmistair.

Kiyiya daha yakin olan TB 1-TB 14-15 hattinda Temmuz 1986 da
olgiilen nitrat+nitrit’'ge zengin sular TB B8-9 No’'lu istasyon
yakinlarinda yiizeye yaklasmaktadir (Sekil 2.10.b.). Genelde
nitrat+nitrit’g¢e zengin sular 200 metrenin altinda olup, TB

14-15 No'lu istasyonda 600-800 metre arasinda sikismigtair.

E Kasim 1986 da 6lgilen nitrat+nitritin derinlikle dagilim
olduk¢ca homojendir. Bu da sonbaharda su kiitlesi karigsiminin
oldukca iyl ocldugunu, tabakalasmanin ortadan kalktigin:
gostermektedir.
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Temel besin tuzlarimin Kuzeydogu Akdeniz'deki disey
dagilimlarinin, ysrenin fiziksel kosullar: ile birarada
tarti1gilmas: gerekmektedir. Kuzeydogu Akdeniz bat: baseninde
Rodos siklonunun (Cilt I Bslum D) varlifi derinlerdeki temel
besin tuzlariyla zengin su kiitlelerinin ylzeye veya eufotik
ki1sma tasinmasina neden olmaktadir., Rodos siklonu oldukca
biiyiik skaladadir buna ek clarak Kibris':in batisinda daha
kiigiik siklonlar da vardir. iskenderun Korfez'i agiklarinda
ise antisiklonik sistemler vardair. Antisiklonik sistemler
yﬁzej sularinin dibe cékmesine neden olmaktadir. Boylece
ortamdaki besin tuzu dagilimi ortamn fiziksel dinamigil
tarafindan belirlenmektedir. Rodos siklonunun oldufgu bolge
temel besin tuzu dolayisi ile birincil iretim agisindan
zengin olabilirken, antisiklonik sistemlerin etkin oldugu
alanlarda hem besin tuzlarinca fakir ve hem de birincil

iretimin az oldugu yerler olmaktadar.

2.2.3, Fosfat, Nitrat ve Hitritin Kuzeydogu
Akdeniz'deki Yizey Dagilimi:

ODrtofosfat ve nitrat+nitritin yizey dag:ilimlari sirasi ile
Sekil 2.11 ve 2.12 de gosterilmistir. Sekil 2.11.a'dan
goruldigi gibi, Nisan 1986 da, yizey sularinda en yiiksek
ortofosfat konsantrasyonlar: Mersin Kérfezi'nde slcilmiistir.
Biuyik olasilikla bu bslgedeki ortofosfat kara kokenlidir,
ciinkii bélgeye evsel atik ve akarsu girdisi de oldukga
fazladir. Rodos siklonik girdabinin etkili oldugu Antalya
Baseni'nde ortofosfat konsantrantrasyonu oldukga azdir.
Siklonik girdap merkezinde upwelling olayindan, temel besin
"tuzlarinca zengin dip sular: yuzeye cikmakta ve agik denizde
dahi birincil iretim artmaktadir (Bolim 2.2.4.7. Kuzeydogu
Akdeniz’de birincil iiretimin en yviiksek oldugu dénem kis sonu
' {1kbahar baslangicidir (Gégmen, 1987). Nisan 1986 da yapilan
plgimlerde, birincil tretim nedeniyle temel besin tuzlara®

kullanildigindan, yuzey tabakada temel besin tuzu
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konsantrasyonlari diisiik bulunmustur. Buna ragmen yizeydeki
temel besin tuzu dag:limi Cilt I Bolim 6'da verilen su

kiitlelerinin genel dolasim sekline uymaktadar.

Temmuz 1986 da ylzeyde otlgilen ve Sekil 2.11l.b’'de gosterilen
ortofosfiat konsantrasyonu, ortalama olarak Nisan ayina ait
olandan daha yiiksektir. Bu beklenen bir sonugtur, ginki
birincil dretim azalms ve temel besin tuzu dongisi
tamamlanmstir. Yizeydekl dagilim su kiitlelerinin
hareketiyle uyum igindedir ve ilkbaharda oldugu gibi kara
kokenll girdilerin etkisi oldukca azdir. Nitekim Sekil
2.11.b'deki yilizey dagilim egrileri incelendiginde kiyi
kesiminde akarsularin dokiildiigi yerlerle diger yerlerin

ortofosfat degerleri arasinda biyik fark gorulmemektedir.

Yizeyde Temmuz ayinda dlgilen nitrat+nitrit Sekil 2.12'de
gosterilmistir. Ortofosfatta oldugu gibi, bu.mevsimde
nitrat+nitrit degerleri de 1llkbahara gore daha yiiksektir.
Antalya Korfezi agiklarinda tuzluluk egrilefi.ile ayni
dagilim gosteren yiksek nitrit+nitrat konsantrasyonlari

vardir.

2.3. KLOROFIL—a’BIN KUZEYDOGU AKDERIZ'DE DAGILIMI:

Deniz ortaminda birincil iretimin bagiml: oldugu en snemli
faktorler arasinda, 131k gegirgenlizgi, kullanilabilir temel
besin tuzlarinin derin sulardan yizeye (eufotik kisma)
tasinma hizi ve kara kdkenli temel besin tuzu girdisi Yer
almaktadir. Birincil iretimin en onemli gostergelerinden
birisi ortamdaki klorofil-o dir (Berman ve Epply, 1974)J.
Kuzeydogu Akdeniz birincil idretimi hakkinda herhangibir
bulgu bulunmadigindan, bu ¢alismada klorofil-o birincil

iretimin gostergesi olarak kullanilmstir,
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Sekil 2.13 Kuzeydogu Akdeniz’'de &dlgiilen ve klorofil-a nin
derinlikle degiszimini gosteren trnekleri igermektedir.
Mevsimlerden bagimsiz olarak maksimum klorofil-o degerlerine
60 ile 120 metre arasindaki derinliklerde rastlanmaktadar.
Derin klorofil-o maksimumu Dogu Akdeniz'in karakteristigi
plup daha Snceki arastirmalarda da gézlenmiztir (Yilmaz ve
dig., 1986>. Oligotrofik sulara dzgi olan derin klorofil-a
(Schulenberg ve Reid, 1981; Cullen, 1982) israilli
arastirmacilar tarafindan da Dogu Akdeniz'de gozlenmigtir
(Berman ve dig., 1984,a). Derin kloreofil-a nin bir nedeni,
pligotrofik sularda fotosentez olayinin 3 pm ve daha kigik
organizmalara bagimli: olmasidir (Jhonson ve Sieburth, 1979;
Li ve dig., 1983). Genellikle bu ¢ok kiiglik organizmalar
eufotik bolgenin en alt kisminda bulunmaktadir. Dogu
Akdeniz'de hem kiyi hem de agik denizde maksimum klorofil-o
nin, biyiklikleri 3pum dan az olan organizmalarin yogun
pldugu derinliklerde bulunduguna iliskin bulgular vardar

(Berman ve dig., 1984,bJ.

Derin klorofil-« nin bir diger nedeni de deniz ortaminmin
121k gegirgenligi ve temel besin tuzlarinin yogunlugu
olabllir. Kuzeydogu Akdeniz gibil czellikle yaz aylarinda
181810 gok olmas: ylUzeydeki birincil ilretimi diisiirmekte ve
daha derinlerde yiksek gorinmesini saglamaktadir. Bu galigma
. sirasinda yapilan 1si1k ge¢irgenligi Slclmleri, giines
1g1ginin %1 nin 120 metre derinlere kadar nifuz edebildigini
gostermistir. Yapilan dlgiimlerde kiy:i ve agi1k deniz
istasyonlarinda gines 1siginin %1 nin ortalama Nisan ayinda
120 metre, Temmuz ay:nda 80 metre ve Kasim ayinda 98 metreye
kadar inebildigini gostermektedir (52kil 2.14>. Bunun bir
diger anlami, Kuzeydogu Akdeniz'deki eufotik zonun derin
oldugudur. Fitoplanktonlar eufotik zonun derin kEis:imlarinda
yasamayil tercih etmektedir. Bolum 2.2.2.'de belirtildigi
gibi, Kuzeydogu Akdeniz'de eufotik zon temel besin

tuzlarinca fakirdir, daha derinlerde az da olsa besin
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tuzlarindaki artis ve 1s18in buraya kadar ulasabilmesi,

fitoplanktonlarin derinde gogalmasina neden olmaktadir,

Klorofil-o nin Nisan ve Temmuz 1986 daki yviizey dagilim
Jekil 2.15'te gosterilmistir. iskenderun—Mersin arasinda
kalan kiyi kesiminde, klorofil-o yamalar halinde dagilim
gostermekte ve kiy: kesiminde kara kaynakli temel besin tuzu
girdileril yer yer etkin olmakta ve birincil uretimi
artirmaktadir, Tabi ki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktérler de etkin rol oynamaktadir. Kiyidan uzaklastikca
birincil ilretim digmektedir. Antalya Korfezinde ve
agiklarinda kosullar tamamen farklaidair, ag:k denizde yiiksek
konsantrasyonda klorofil-o Slg¢iilmistir. Bunun nedeni, Bsliim
2.2.2.'de tartigildigi: gibi temel besin tuzlarinin fiziksel
etkenlerle olan dagilimidir. Ancak, Nisan 1986'da TB 36-37
No'lu istasyonda 6lgiilen ¢ok yiiksek konsantrasyondaki
klorofil-o dikkat cekicidir,

2.4. HUMIK MADDENIN KUZEYDOGU AKDENIZ'DE DAGILIMI:

Himik maddeler, genelde, bitkisel maddelerin bozunma irini
nlarék tanimlanabilir. Kolloidal ve deniz suyunda ¢dziinmiis
olarak bulunur ve suya sari—kahverengi renk verir. Kiy:
kesimindeki hiimik maddeler ¢oguniukla kara kiékenlidir. Deniz
ortaminda hiimik maddelerin bir diger kaynag:
fitoplanktonlardir. dzellile kara ktkenli girdilerin
etkisinden uzak acik denizdeki hiimik maddeler
fitoplanktolarin bozunmas:i sonucu olusmaktadir. Bir diger
deyisle, agik denizdeki yilksek hiimik madde konsantrasyonu,
bozunmakta olan fitoplankton kolonilerinin giostergesidir.
Himik maddeler, kaynaklarina (deniz, bitki, toprak vs)
bakilmaksizin, fitoplankton ilireme hizinpi, dolayisi ile
verimi arttirmaktadir (Prakash ve dig., 1973; Yilmaz, 1982),
Ortamdaki himik madde miktarinin, birincil iiretimde etkin

olan dalga boyundaki 1s18: absorblayacak kadar yikselk
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konsantrasyonlara ulasmas: halinde ise, birincil iiretim

diismektedir (FPrakash ve Mac Gregor, 1983).

Himik maddenin Kuzeydogu Akdeniz'deki dagilimini gosterir
srnek Sekil 2.16'da verilmistir. Yiizeyden derine dogru himik
madde miktarinda artis olmakta, $0-150 metreler arasinda ise
diizensiz dagilim gostermektedir. Dizensizligin nedeni
klorofil-o ya baglanabilir. Nitekim Sekil 2.17 c-d’de himik
madde ile klorofil-o derinlikle ayni dagilim
gostermektedir, her ikisi de minimum ve maksimum degerlere
ayni derinliklerde ulasmaktadir. Bu davran:is,
fitoplanktonlarin geng olusu ve himik maddenin yeni olugumu
ile agiklanabilir., Yeni olusan hiimik madde fitoplanktonlafln
olusum hizlarin: arttiric: etki etmektedir. Sekil 2.17 a-
b'de hiimik madde ile klorofil-c birbirinin tersi dagilim
gostermektedir, birinin maksimuma ulastifi yerde digeri
minimuma inmektedir. Bu durumda ise himik madde, biyolejik

bozunmaya ugrayan madde artiklardan olusmus plabilir.

Himik maddenin Nisan ve Temmuz aylar1ndaki yizey dagilim
Sekil 2.18'de verilmistir. HNisan ayindaki homojen dagilima
karsilik temmuz ayinda Antalya Korfezi agiklarinda, diger
yerlere oranla daha yiksek hiimik madde dlgulmistiir. Ayni
olay klorofil-a da ocldugundan, yorenin birincil iretim
agisindan-diger yorelere oranla daha verimli oldugu

scylenebilir.
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3. KUZEYDOSU AKDENiZ'iN ¢CEVRESEL KARAKTERISTiG i
3.1. KiRLETiCi KAYNAKLAR

Kuzeydogu Akdeniz veya Kuzey Levant olarak tanimlanan
bélgedeki kara kiékenli kirletici kaynaklarin belli baslilar:
Jekil 3.1'de verilmistir. Sekilden gorildiigii gibi,
bolgedekl kara kokenli kirleticilerin tamamina yakina
iilkemizden kaynaklanmaktadir. Sszkonusu kaynaklardan denize
olan tabhmini yi1llik kirletici girdi miktarlar: Gizelge
3.1’de verilmistir. Genelde kirleticilerin en biiyiik
kaynag:ni: tarimsal faaliyetler olusturmakta ve denize
tagsinmalar: akarsularla oclmaktadir (UNEP,1984). Tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan deniz kirliligi, ornegin erozyon
ve dogal bitki Srtisinin degismesi sonucu toprakta bulunan
civanin buharlasip denlze tasinmasi, tiim Akdeniz'de genel
bir sorun olup, bilinen tarihi boyunca etkili olmustur
(Henry, 19772,  Ulkemizde, tarima ek olarak, son otuz yildaki
sehirlesme, endistriyel, ticari ve turizm alanlarindaki
gelismeler kirletici kaynak ¢esit ve miktarlarinda artigslara
neden olmustur., Kuzeydogu Akdeniz’in kaiy: kesimi genelde
tarim alani olmasina karsin, sinai kuruluslar bazi
bélgelerde yogun olarak bulunmakta ve bslgesel deniz
kirlenmesine neden olmaktadir. Sszkonusu bolgelerden en
onemlisi Tasucu-iskenderun arasinda kalan kesim olup
tekstil, gida, boya, soda, kagit (SEKA), ferrokrom, plastik
madde iretimi,suni giibre endiistrileri. ve madencilik
faaliyetleri oldukca yogundur. Mersin'deki petrol
rafinerisi ve iskenderun Korfezi'nde iki adet petrol boru

hatt:i terminali, dikkate deger diger kuruluslardir.
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Endistriyel ve tarimsal faaliyetler ile turizm faaliyetleri
Alkdeniz kiy:i kesiminde mevsimsel ve yillik nufus
artiglarida, dolayis: ile evsel atik miktarlarainda artislara
neden olmaktadir. Bilindigi kadar: ile BOTAS disindaki,
endiistriyel atiklar ve evsel atiklar higbir on ar:tim
islemine tabi tutulmaksizin dogrudan veya dolayla yollarla
denize verilmektedir. Bugiine kadar yapilan arastirmalardan
elde edilen kara kokenli kirleticilerin yillik miktarlara
Gizelge 3.2'de verilmistir.

Karasal kaynaklarin yanisira, deniz yolu tasimaciligi ve
tanker trafigi, petrol ve petrol tirevieri gibi
kirleticilerin en 6nemli kaynagini olusturmaktadar.
Antalya, Mersin ve iskenderun limanlar: yoRun deniz
trafigini, dolayisi ile petrol artiklar: girdisini

arttirmaktadir.

Agir metaller, klorirli pestisitler ve polikiorirli
bifeniller (PCB) genelde toksik maddeler olup deniz
kirliliginde en tnemli yere sahiptirler. Yapilan
arastirmalar sozkonusu maddelerin denize tazinmalarinda
atmosferik playlarin katkaisainin gok fazla olduguny
ispatlamstair (Menard, 1985). Klorir iceren hidrokarbonlarain,
Kuzeydogu Akdeniz'deki atmosfer yoluyla tasinimi hakkinda

" literatiir bilgisine rastlanmamstir. Sargasso denizinde ve
kutuplarda yapilan galismalardan meteorolojik faktérlerin
klsriirli hidrokarbonlarin karalardan denize tasinmalarinda
ve denizdeki birikimlerinde dnemli bir rol oynadig:
bilinmektedir (Harvey and Stainhouer, 1976). Kuzeydogu
Akdeniz ve Sargasso.denizi klimatolojisi biylk bir benzerlilk
gostermektedir, bu nedenle kirleticilerin atmosferik
taziniminda ayn: model uygulanabilir. Kuzeydogu Akdeniz'e
atmosferik yolla tasinan agir metal miktarlar: Gizelge
3.3'te verilmistir. gizelgedeki civa ve kursun miktarlari

Chester, ve dig. (1983) modeli kullanilarak hesaplanmistair.
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Kadmiyum, ¢inko ve bakir miktarlar: ise Birlesmigz Milletler
gevre orguti (UNEP) yayinlarindan derlenmistir (UNEP, 1986 a),

Kuzeydogu Akdeniz'in belli basli kara kokenli girdileri

asagida tzet olarak sunulmustur.

3.1.1. Toplam Degarj:

Kuzeydogu Akdeniz'e nehirler ve kanalizasyonlarla yapilan
yillik toplam'desarj 36,300 milyon metrekiip olup bunun %99
dan fazlasin: nehir dezarjlar: olusturmaktadar. Endiistriyel
atik sular toplamin %1 inden az Dlma51na.ragmen. oldukga
yiksek toksik madde icerebildiginden dikkate alinmasi
gerekmektedir.

3.1.2. Agar Metaller:

Kara kokenli kaynaklardan Kuzedogu Akdeniz'e yillik Hg, Fb,
Cr ve Zn girdi miktarlar: siras: ile 7.1, 180, 145 ve 1150
ton olarak tahmin edilmistir (UNEP, 1984). Stzkonusu
miktarlarin %90 dan fazlas: Tirkiye kiyilarindan
kaynaklanmaktadar. Bu miktarlara atmosferik girdiler dahil
edilmemistir. Gizelge 3.3'te gorildigd gibi, kursun diginda
tim agir metallerin, atmosfer yoluyla ve kara kokenli
kaynaklardan desarjlar yoluyla denize gelen miktarlar:
birbirine esittir. ©te yandan atmosferik yollarla denize
tasinan tahmini kursun miktar: kara kékenlilere pranla on

kez daha fazladir.

Kuzeydogu Akdeniz'de iizerinde en cok aragstirma yapilan agir
metaller civa, kalay ve kadmiyumdur. Cava ve kadmiyum,
toksisitesi en yiksek olan elementler arasinda yer almakta
ve gida zincirinde biyolojik birikim gostermektedir. Bu

nedenle ozellikle deniz iridnleri ile beslenen canlilarin
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(insan dahil) uzun dénemde sagliginin bozulmasina sebep
olmaktadir. Kalay elementer halde giinliik hayatta kullanim
oldukg¢a fazla clan ve toksik etkiSi clmayan bir elementir.
Dogada mevcut biyolojik aktivite, biyokimyasal reaksiyonlar
ve transalkillenme reaksiyonlari sonucu, toksik olmayan
anorganik kalay bilesikleri toksik etkisi ¢ok yiksek olan
mono-, di—-, tri- ve tetra-metilkalay gibi organik kalay
bllesiklerine doniizmektedir. Son yillarda yapilan
-ara$t1rmalar kalayin bu szelligini ag¢iga ¢ikardigindan,
kalay toksik metaller kategorisine alinmstir (Tolba, 1980;
Goldberg, 1986 ). Civa serbest halde, +1 ve +11 degerlikli
anorganik bilesikler halinde iken toksiktir. Kimyasal
reaksiyonlar ve/veya biyolojik aktivite sonucu monometil- ve
dimetil- bllesiklerine déniistigli zaman toksisitesi daba da
artmaktadir. Alkilciva billesiklerinin de kalayi trans—
alkilledikleri bilinmektedir (Zuckerman ve dig., 1978). Hg,
Cd ve Sn metallerinin hesaplanan yillik karasal kaynak

girdileri siras: ile 7.3, 0.06 ve 0.3 tondur.

Civa: Kuzeydofu Akdeniz'deki deszarjlarda slgilen en dusik,
en yiksek ve ortalama Hg, Cd ve Sn miktarlara ¢izelge
3.4'te, Hg nin mevsimsel degisimi ise Sekil 3.2'de
gosterilmistir. Genelde sehir ve fabrika desarjlarindaki Hg
miktarlar: 15 ile 71 ng/l arasinda defismekteyse de Sariseki
gibre fabrikasi gibil bazi at:iksu dezarjlarinda bu simirlarin
¢cok iizerine gikabilmektedir. Burada dlgiilen ortalama Hg
miktari 249 ng/l dir. Manavgat Nehri 32 ng/l ile en yiksek
civa yitkiine sahlp nehirdir. Géksu ve Seyhan nehirlerinde de
pldukca yiksek civa slcilmistiir. Sehir kanalizasyon
desarjlarinda odlgilen civa miktarlar: yi1l boyunca genelde
sabit kalirken nehir sularinda mevsimsel degismeler
gozlenmektedir (Gekil 3.2). Nehirlerdekl en yiksek civa
miktarlari illkbahar aylarinda dlgilmis olup biyik oclasilikla
yoredeki civali tarim ilaglarinin kullanim zamaninin bahar
yagislariyla gakismasi sonucudur. Yarim saatlik orta

derecedekl bir yagisin, bitki ve topraktaki civali: ilaglaran
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tamamina yvakinini yikayabilecegi bilinmektedir. Boylece
tarim bolgelerinden yikanan civa daha sonra sel ve nehir
sulari ile denize tasinmaktadir. Nitekim Balkas, ve dig.
(1982 a) baliklar iizerinde yaptiklar:i arastirmada, '
organizmalarda tlgiilen civa miktarlarindaki artislarin
civali ilac¢ kullanim ve yagis-kar erime mevsimi ile
cakistigini gostermistir. ilkbahar, tahli siirme hastalifina
karsi ve pamuk tohumunda mantar hastaliklarina karg: civali
ilaclarin yogun olarak kullanildig: bir dénemdir (TOKB,
18847 .

Kadmiyum: Sehir kanalizasyonu ve fabrika atik sularinda
oldukca yiksek miktarlarda Cd dlgiilirken, nehirlerin hemen
hemen tamaminda Cd miktarlari 1 ng/l nin altindadar. Tim
ati1k sularda dlciilen Cd miktarlar: kabul edilebilir en disik
seviyenin de altinda bulunmustur (QCV,1979; Su trinleri
Tugugi, 18720,

Kalay: Kalaya iliskin galismalar Tasucu-iskenderun arasinda
kalan bslgeyil kapsamaktadir. ¢Gizelge 3.2'de verilen yillik
toplam kalay girdisi ekstrapolasyon yontemiyle
hesaplanmistir. Gizelge 3.4'den gorildigy gibl en yilksek
kalay miktarina 1115 ng/l 1le iskenderun Demir-gelik
(iSDEMiR) fabrikas: atik suyunda rastlanilmistir. Sozkonusu
atiksu yoluyla Iskenderun Kérfezi'ne atilan yillik kalay
miktar: yaklasik 3.5x10% tondur. ilerideki konularda (Bolim

3,.2.1.) anlatilacagi izere, bu atik su iskenderun Korfezinde

pldukca etkill olmaktadir.

3.1.3. Organik Yik:

Denize desarj edilen organik maddelerin toplam hakkinda
bilgi veren en 6nemli degiskenler biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOI) ve kimyasal cksijen ihtiyaca (KOI» dir. OQDTU

Deniz Bilimleri Enstitisii tarafindan Kuzeydogu Akdeniz
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kiyilarindaki mevcut desarjlarda dlgulen BOI ve KOI
degerleri g¢izelge 3.5'te verilmistir. Genelde BOI ve KOI
arasinda dofrusal bir iliszkinin olmasi: beklenilirse de
cizelge 3.5'teki degerlerden bogyle bir iligskinin olmadiga
anlasgsilmaktadir. Bunun nedenleri olarak endistriyel ve
evsel atiksu desarjlarinin bir kisminda mikrobiyolojik
aktiviteyl 6nleyici toksik maddelerin mevcut olmasi, ayrica
endiistriyel atiksularin bazilarinin hemen hemen hig¢ organik

nmadde igermemesi gisterilebilir.

Biyokimyasal Oksijem ihtiyaci: Deniz Bilimleri Enstitiisu
tarafindan yiritilen 8lgiim programlarindan elde edilen
bulgularin 1sipinda yi1llik BOI miktar: 66x10¥ ton olarak
hesaplanmigtir. Bu miktar UNEP tarafindan tahmin edilen
miktarin yarisina esittir (gizelge 3.1 ve 3.2). Birim
hacimde en yiksek BOI miktari sehir kanalizasyon
desarjlarinda dlgilirken, nehir suyu ve endistriyel
atiklarda oldukca disik miktarlar Slgilmistir. Buna ragmen
endistriyel atiklar, igerdikleri yiksek miktarda toksik
maddelerle, nehirler de yiiksek debileriyle dikkate \
alinmalidir. Nitekim toplam BOI girdisinin %75 1 nehir

desarjlarindandar.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci: Gizelge 3.5'te verilen KOI
degerleri, -genelde, BOI degerlerinden yiksek olmasina karsin
nehir ve gehir kanalizasyonu desarjlarindaki mevsimsel
degigimleri ayni yondedir, ornegin BOI artarken KOI de
artmaktadir. Endistriyel atiksu desarjlarinda ise bu iki
degisken birbirinden bagims:izdir. HNedeni ise, daha once de
belirtildigi gibki endistri atiklarinda bulunmasi mubtemel
plan toksik maddelerin mikrobiyolojik aktiviteyi
tnlemesidir. ODTU-DBE tarafindan yapilan dlgim sonuglari
kullanilarak hesaplanan Dogu Akdeniz yi1llik toplam KOI
girdisi 573x10® ton olup, UNEP tahmini miktarlari ile uyum
i¢indedir (gQizelge 3.1 ve 3.2).
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3.1.4., Toplam Aski Yuk:

Toplam ask: yiik, ortamdaki organik ve anorganik kati
maddelerin miktarini veren degerdir. Kuzeydogu Akdeniz’'dell
desarjlarda slgiilen toplam ask: yik miktarlara cizelge
3.6'da verilmistir. Sehir kanalizasyonu ve fabrika
at;klarlndan kaynaklanan yillik toplam aski yik girdisi
tarafimizdan 10,000 tomn, UNEP tarafindan ise 12,000 ton
oclarak hesaplanmiﬁtlr. VNéhirlerle tasinan y11llik TSS
miktari ise 1.6x%10® tondur. Verilen dégérlérden anlasilacag:
iizere nehirler yoluyla 188 girdisinin diger girdilerin gok
{istiinde olmas: ve nehir ask: yiklerinin hemen hemen
tamaminin anorganik yapida olusu iilkemizdeki erozyon
boyutlarinin ne denli buyuk oldufunu da gostermektedir.
Askiyiik miktarlarinin mevsimsel degisimi Sekil 3.3'te
verilmistir. GSekilden de agikca gorildiigi gibi en yiksek
TSS miktarlar:i, yagislarin en fazla oldugu ilkbahar
aylarinda slgilmistir. Bu da, yukarida belirtildigi gibi

erpzyonun etkili oldugu sonucunu dogrulamaktadir.

3.1.5. Poliaromatik Petrolbhidrokarbonlari:

Bu ¢alismada uygulanan yontemle olgillen poliaromatik petrol
widrokarbonlar: (PAH) biyolojik kékenli olabildigi gibt
petrol art1k1ar1ﬁdan gelen poliaromatilk bilesikleri de
icermektedir (UNESCO, 1984). Genelde hetero yapiya da sahip
olabilen biyolojik kokenll aromatik bilezsiklerin deniz
ortamnda gok disik miktaflarda plmas: ve biyokimyasal
pargalanmaya (degredasyon’ yatkin olmasi nedeniyle, bu
galigmada dlgilen PAH milktarimin tamaminin petrol kdkenli

oldugu varsay:lmigtir,
Genelde PAH’lar kara kékenli kaynaklardan kaza Sonucu denize

verildiginden, nehir girdisi oldukca azdir. Olgilen en

yiksek girdi sehir ve fabrika desarjlaridir (¢izelge 3.72.
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Berdan (Tarsus) Irmaginda ortalama 3 Mg/l mertebesinde PAH
6leulmistir. Diger nehirlere oranla bu miktar oldukca
yiksek olup, Berdan Irmegi’na Tarsus sehir atiklarinin ve
bolgedeki meveut endiistrilerin atik sularinin bir kisminin

veya tamaminin karistiginma gostermektedir.
3.2. KUZEYDOGU AKDENiZ'DE EiRLETiCiLERIN DAGILIXI

3.2.1. Kirleticilerin Deniz Suyunda Dagilimai:

Deniz suyunda ayrintili olarak incelenen kirleticiler agir
metaller, poliaromatik petrol hidrokarbonlari, klorir igeren
hidrokarbonlar, katran yumrular:, plastik ve diger pelajik
maddeler (deniz yiizeyinde yiizen gopler) dir. Agir
metallerden kadmiyumun deniz suyundaki miktarlari, uygulanan
analiz yénteminin duyarlilik limitleri (0.5 Hg/Ll) altinda

oldugundan, tart:zmada dikkate alinmamigtair.

A Agir Hetaller

Kuzeydogu Akdeniz'’in timing kapsayan agir metal slgimleri,
diger kirleticilerde oldugu gibi, ancak Ulusal Deniz Olgim
#e izleme Prdgramlnln yirtirliige konmasindan sonra
gerceklestirilebilmistir. Bu nedenle civa disinda kalan
agir metaller hakkinda yalniz yoresel bilgilere sahibiz.
Asagida sunulan tartisma sekiz aylik Ulusal Deniz &lc¢iim ve
izleme program ¢ercevesinde elde edilen bulgular ve Deniz’
Bilimleri Enstitiisi tarafindan cegitli vesilelerle yapilan
dlgimlerden elde edilen bulgulardan yararlanilarak

hazirlanmgtar,
Kalay: Deniz suyunda Slcgiilen toplam kalay ve metil kalay
bilegikleri Gizelge 3.8°'de verilmistir. Tasucu Kérfezi ve

agiklarinda &lgilen anorganik kalay ortalama deferi 40 ng/1

25




ve degisim aralig: 3-100 ng/l dir. Deniz Bilimleri
Enstitiisii Erdemli Yerleskesi yakinlarinda dlgiilen Sn. Tasucu
civarinda &l¢iilen degerlerden az olmasina kargilik her iki
yorenin ortak tarafi, sonbahar ve ki mevsimlerinde yalniz
anorganik kalay bilesiklerinin 6lciilebilir dizeyde olugudur,
i1kbahar aylarinda genelde anorganik Sn yaninda, Me=8n™**
yazin ise MeSn**, Me=Sn** ve MeaSn™ blilesikleri de
Blgﬁlebilir diizeydedir. Laboratuvar kosullarinda, deniz
suyunda anorganik kalayin, 23-27 =C'te biyometilasyon sonucu
génellikle MeoSn** ve MeaSn> ve fizikckimyasal kosullara
bagimli olarak MeSn™** verdigi bilinmektedir (Hallas ve
dig.,1982>. MesSn™ ise, 16 2C'te transalkilienme sonucu
MeSn+++ ve MeaSn verebilmektedir (Guard ve dig.,1981)>.
gizelge 3.8'deki sonuglar metil kalay olusumunun mevsimsel
oldugunu géstermektedir. Metilasyonun mevsimsel degisimi,
biyometilasyonda etkili olan bakxteri populasyonunun
fizikokimyasal degiszkenlere bagimli olarak degistigini akla
getirmektedir,

jskenderun Ksrfezinde yaz aylari diginda dlglilen ortalama
anorganik Sn miktari 92 ng/l olup, 3 ila 236 ng/l arasinda
degismektedir. Yaz aylar:i ortalamas: ise 733 ng/l gibi |
yiilksek bir degere ulagmaktadair. Korfezde odlcilen kalayin
bir diger &zelligi de mevsimlerden bagims1z olarak metil
kalay bilesiklerinin varligidar. Bolim 3.1.2.'de
belirtildigi iuzere Kérfez'in kara kokenli kalay girdisi.
oldukca yliksektir. Kara kokenlilere ek olarak, deniz
trafiginin yogunlugu nedeniyle, gemilerde antifauling
amaglarla kullanilan kalay bilesikleri (drnegin
tribitilkalay) ortama girdiyi artirmaktadir. Siirekli
girdilerle deniz suyundaki kalay miktarinin yiiksek
kalmasinin yanisira metillenme reaksiyonlaranin da butin

y1l boyunca siirekli olabilecegini gostermektedir.

Acik denizlerde, &rnegin K.Pasifik Okyanusu’nda, dlgiilen Sn

konsantrasyonlar:, iskenderun Kérfezi harig, Kuzeydogu
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Akdeniz’dekilere yakindir (Hodge ve dig.,1979; Tugrul ve
dig.,1983>. Deniz suyunda slcilen kalayin biiyik yuzdesinin
aski yikte olduguna dair iddialarin (Hodge ve dig.,1879)

agik denilz ornekleri ile kanitlanmas: gerekmektedir.

Civa: Hg Kuzeydogu Akdeniz'de en ayrintila incelenen agar
metaldir. Bunun nedeni, civa bilesiklerinin toksisitesinin
yiksek olmasi ve kirletici kaynaklardan uzak bélgelerde
yakalanan ekonomik degerdeki Hwllus barbatus (barbun),
Portunus pelagicus (mavi yengeg¢), ve Upeneus molucensis (nil
barbunyasi) gibi deniz iirinlerinde sirasi ile 550+354,
470x227 ve 2503+1209 pg/kg (kuru agirlil) gibi kabul
edilebilir limitlere yakin ve/veya ustiinde Hg ¢lciilmesidir
(Tugrul ve dig.,1980; Salihpglu ve Yemenicioglu, 1986).
Civanin besin zinciri iginde biyolojik Vifilma gosterdigil
bilinmektedir (WHO, 1976). Bu nedenle biyolojik birikim
hizinin tahmin edilebilmesi, deniz suyundaki civa miktari ve

kimyasal yapisinin iyi bilinmesi ile mimkiindiir.

Kuzeydogu Akdeniz'in diger bslgelerinde tlgiilen civa
miktarlari, bu g¢alismada bulunan degerlerle beraber Cizelge
3.8' da verilmigtir, Toplam civanin tipik agik deniz
degerleri Kuzeybati Pasifik icin 131 - 14 ng/l (Miyake wve
Suzuki, 19832, Kuzey Atlantik ig¢in 12 - 84 ng/l (Kulebakina
- ve Kozlova, 1985), ve Akdeniz igin 3 - 22 ng/1 (Huynh-Ngoc
ve Fukai, 1979); Kulebakina ve Kozlova, 108%5) verilebilir.

Kesin clarak bilinmemekle beraber, asili katilara bagli olan
civa miktarinmin %3 ila %30 aras:inda degistigi literaturde
belirtilmektedir (Kulebakina ve Kozlova, 1985). Evsel ve
endiistriyel atiksu kaynaklarinin etkisi altinda bulunan
iskenderun ve Mersin Kérfezlerinde 40 ng/l ye varan civa
degerlerine rastlanilmstir. Bu degerler Cebelitarik Bogaz:
(Robertson, ve dig., 1972) ve Gineydoju Akdeniz kiya
sularinda (Roth ve Hornung, 1977) olgiilen deferlerden daha

az, Bati Ligurian Denizi'mndeki (Kulebakina ve Kozlova, 1985)
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toplam civa degerlerine yakindir. Bunumnla beraber, oldukga
yiksek civa degerlerine Taglik Burnu'nun ve Lattakiya’nin
(Suriye) 200 km agiklarinda, sirasayla, 50 ng/l ve 37 ng/l

plarak rastlanilmiztir.

Civanin Kuzeydogu Akdeniz yiizey sularinda dagilimi Sekil
3.4,a-b'de Nisan ve Temmuz, 1986 aylari ig¢in gésterilmistir.
Yizey dagiliminin, bolgenin yizey akintilariyla (Sekil 3.11)
uyum ig¢inde oldugu goriilmektedir. En yiksek civa degerleri
bu bélgedeki sikionik girdaplarin merkezlerinde olgilmigtir.
Bu merkezlerin yiiksek miktarlarda as:ili kati icerdigi bu
caligmada gosterilmistir (§ekil 3.10). Daha &ncede
bahsedildigi gibi fcplam civanin yaklagsik %30'una varan
miktarlarda asil: katilara bagli olarak bulhnabildigi
bilinmektedir. Yiiksek civa miktarlarinin, yiksek asili kati
igeren bolgelerde slglilmis olmasi, bu varsayimin dogrulugunu

gostermektedir.

Nisan, 1986’da aci1k denizde tlgiilen 52 ng/l lik yiksek civa
miktar: (§ekil 3.4.a), aym1 zamanda ayn: yerde dlgilen 6.3
mg/l lik yiksek aski yik miktariyla (§ekil 3.10)
cakismaktadir,

B, DDPH VE Katran Yumrulari:

Akdeniz'de petrol kirlenmesinin, dzellikle Levant
Baseni’'mnde, caglar boyunca dogal sizintilar yoluyla oldugu
bilinmekle beraber, antropojenik kakenli.kirlenmeler
kendisinl Y¥atran yumrulari ve yag filmleri olarak
belirginlestirmektedir (NAS, 1975; UNEP, 1986 b>., Karasal

kaynakli petrol girdisinin yilda 2700 ton civarinda oldugu
+tahmin edilmektedir. Bir diger kaynak, ténker tagimacilifa,

bu degere katilmamigtair.
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Petroliin bélgedeki temel tretim alanlari ve tag:ima yollara
Sekil 3.5'te gosterilmistir, Boru hatlar: ve petrol
rafinerilerinin bélgede mevcudiyeti tanker trafiginin
artmasina da neden olmaktadir. Ayrica, misaade edilen
petrol atiklarini ve balast (dengeleme) sularini bosaltma
alanlarinin Dogu Akdeniz'de bulunmas: (5ekil 3.5) ve artan

petrol trafigi bolgede ve bilhassa siklonik ve anti-siklonil

girdap alanlar: ve cepheler DDPH’in birikimine neden

olmakitadir.

Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde dafilimi ve miktarlar:i hakkindsz
yeterli derecede bilgl sahibi olunan kirleticilerden biri de
DDPH!'tir. Balkas wve dig., (1982 b), ve Saydam ve dig.,
(1984), Tirkiye karasularanda 0.02 ila 40 pg/l arasinda
degigsen degerler bulmuslardir. Mersin’in gineybatisindakil
btlgede kismen diisiik degerlere rastlanilirken, Tirkiye-
Kibris arasinda kalan bslgede 6.0 pg/l’yi bulan degerler
bulunmustur (Balka= ve dig,, 1982 v). Bu bolgede yiksek
oranlarda petrol kalintilarina rastlan:ilmasi, bdlgenin gemi
trafigi a¢isindan yofun olmas: ile agiklanabllir,

Iskenderun Kérfezi gibl endistriyel faaliyetlerin ve tanker
trafiginin yogun oldugu alanlarda 7.0 pg/l'yi bulan dejerle:
slciilmistir (Saydam ve dig., 1984),

Kuzeydogu Akdeniz’de DDPH'in yuzey sularinda dafilim
ilkbahar ve yaz mevsimleri igin Sekil 3.6'da gosterilmigtir,

Sekilden de kolayca goriilebildigi gibi petrol tankerlerine

miisaade edilen balast suyu bosaltma alanlarinan (Jekil 3.5
bu bélgelere yakin olmasi, DDPH'larinmin siklonik ve anti- .
siklonik déngii alanlar: iginde birikimine neden olmaktadir,.
‘Bu bélgede gézlenen déngii alani yapilar: sabit karakterli
olmayip, mevsime ve hava sartlarina gore defiskenlik
gostermektedir. Sekil 3.6'dan da goriilduzu gibi Nisan ayainds
Finike-Kas aciklarinda yiikselk DDPH miktarlari Temmuz ayinda

Antalya Kérfezi ac¢iklarina dogru Xxaymistir.




Anilan bdlgede 8l¢iilen DDPH miktarlarinin ortalama degerleri
ve degicsim araliklar: ¢izelge 3,10'da, mevsimsel frekans
dagilimlar: ise Sekil 3.7'de gosterilmigtir. DDPH'in
mevsimsel dagilimi incelendiginde, sonbahar ve kiz
mevsimlerinde 2 — 3 ppb’ye varan degerler olgiiliirken,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde en yiksek deger 1 ppb'yi
bulmaktadir. Kis mevsiminde 6lgiilen degerierin buyik
¢ogunlufu 0.4 - 0.8 ppb arasinda degiesirken, diger
mevsimlerde maksimum degerlere 0.1 - 0.2 ppb araliginda
rastlanilmaktadir. Gdézlenen bu disilk konsantrasyon
araligina dogru kaymanin, deniz suyunun sicakligi ile dogru
prantili: oldugu bilinmektedir. Kizin soguk olan yiizey
sularinda DDPH'larinin buharlasma yoluyla atmosiere kagmasa
yaz aylarina oranla daha azdir. Buna ek olarak sicak (yaz)
mevsimlerde biyolojik parcalanma daha hizli olmaktadar.
Dolayisiyle yaz aylarinda tim bslgede dlgilen DDPH

miktarlarinin dag:limi disiik konsantrasyonlara kaymaktadar.

Detayli olarak Kilig (1986) tarafindan izlenen Kuzeydogu
Akdeniz DDPH miktarlar: ortalama 0.19+0.27 pg/l olup,
degizim araligi 0.05-2.50 pg/l1 olarak verilmigtir,

Diinyanin diger denizlerinde &lgiilen DDPH miktarlari gizelge
3.11'de sunulmugtur. Tim Akdeniz'in DDPH ortalamasi 2.0+5.0
g/l iken, Kuzeydogu Akdeniz igin bu deger 0.19+0.27
pg/l'dir, glzelge 3.11'den gorilecegi gibil, Akdeniz
ortalamasi: Hint Okyanusu hari¢ (60,.1+082.7 ug/l1> diger
bslgelerden fazladir. Bu da bdlgedeki birim alana disen
tanker trafiginin fazlaligina baglanabilir. Bununla beraber,
Kuzeydogu Akdeniz'de dlg¢iilen ortalama DDPH miktari (0.19
pg/l?>, tim Akdeniz ortalamasinin ancak %10’una tekabil
etmektedir. Buna neden olarak bu btlgenin ortalama
sicakliginin Bati Akdeniz'’e oranla daha fazla, bunun
jan151ra tanker trafifinin daha az olmas: gosterilebilir

(Sekil 3.53.
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Petrol hidrokarbonlarinin deniz ortaminda ugradig: degisimin
son halkalarindan biriside katran yumrularinin olusumudur,
Ugucu fraksiyonlarin buharlasmasi, biyolojik parcalanma,
gunes 121f1ni1n ve deniz suyunun katalitik etkisi altinda
kalan petrol kdkenli atiklar, uvzun dénemde biyvolojik olarak
¢ok daha uzun donemde pargalanabilen katran yumrularina
donusmektedir. Diisiik yogunluklar: nedeniyle su yiizeyinde
kalabilen katran yumrulari Akdeniz'in agik sularinda 5 mg/m?
ye ulasirken kiyi bolgelerinde 10-80 mg/m='lik degerlere
rastlanilabilmektedir. Kuzeydogu Akdeniz'de Glg¢uilen katran
yumrusu miktarlari ve bu degerlerin 6lgiildiigi alanlar Sekil
3.8'de gosterilmistir.

Saydam ve dig., {(1984) tarafindan 50,000 ¥Xm® lik bir alanda
olgiilen en yiiksek katran yuﬂrular; miktarlar: Iskenderun
Korfezi'nde 33.4 mg/m?® ve Anamur-Girne arasinda kalan
bolgede 2.1 mg/® olarak bulunmustur. Iskenderun Korfezi’®nde
olgiilen fazla miktardaki katran yumrusu, bu bélgede varliga
bilinen iki edi-sistemi (Akyiiz, 1975; Collins ve Banner,
1979) ve bélgedeki petrol boru terminalleri. ile
aciklanabilir. Petrol boru terminallerinden yiikleme
esnasinda denize dokiilen petrol atiklarindan olusan katran
yumrulari, korfezde etkin oldugu bilinen edi'ler nedeniyle
birikmektedir. Iskenderun Kérfezi'nde mevcut girdaplar
katran yumrularini tutmakla kalmayip, ayni zamanda plastik
ve naylon gibl pelajik maddelerin de bu bélgede birikimine
neden olabilmektedir (Bolim 3.2.1,E),

- Kloric. i i i

Kuzeydofu Akdeniz'de, Erdemli (icel) kiyilari aciklarinda
sabit bir istasyonda deniz suyunda aylik araliklarla yapilan
goziinmis ve partikiiler haldekil DDT ve tirevleri, sikleodien
grubu (Dieldriﬁ, Endrin gibi) pestisitler, polikloridrlu
bifenilier (PCB's) ve Hekzaklorobenzen (BHC) +tiiri
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bilesiklerin analiz sonuglari Gizelge 3.12'de verillmistir.
cizelgeden de gériilebilecegil gibi DDT ve tirevleri kig
mevsiminde 1-4 ng/l araliginda bulunurken yilin diger
aylarinda yapilan dlcimlerde analitik tayln sinirinin
altindadir. Harvey ve Stainbouer (1976>, DDT'nin tropikal
ve subtropikal bslgelerde deniz ortamindan suyla beraber
buharlasarak atmosfere karistigaini belirtmislerdir. Bu tir
mekanizmanin Kuzeydogu Akdeniz igin de gegerli nlabllecegi
Bastiirk, ve digz. (1980) tarafindan da belirtilmigtir.

Tim aylarda en sik gdriilen pestisit tirt BHC'ler olup
genelde 0.1-0.8 ng/1 araliginda degismektedir. Trafo
yaglarinda, plastik maddelerde yanmay: geciktirici katka
maddesi olarak yvaygin bir sekilde kullamilan PCB'lerin deniz
suyunda dl¢ilen miktarlari 1 ng/1 ile 31 ng/l arasinda olup,

ortalama 6.0 ng/l dir.

Kuzey Levant'a (Kuzeydogu Akdeniz) yaillik toplam asi1li kata
desarjlar: 1.7 milyon ton oclup bunun 1.6 milyon tonu
nehirlerle tasinmaktadir. Bélgede dlgiilen TSS miktarlarimin
mevsimsel degisimi Sekil 3.3'de, frekans dagilimlar: ise
Sekil 3.9'da gosterilmistir. §ekil 3.3’den gerulecegi
iizere, asili kat:i miktarlari kiya sularinda bahar
yagislarinin yogun oldugu aylarda belirgin bir artis
gostermektedir. Agak sularda ise bu bagimlilik daha az
belirgin olmaktadar. Kisz sonu-bahar aylarinda aci1k sularda
gozlenen kiigik artiglar bu aylardaki birincil iiretim
artisiarindandir. Sekil 3.9'da verilen frekans dagilim
histograminda kig ve bahar mevsimleri igin 1.5 mg/l'nin
iizerinde degerlere sik¢a rastlanirken, yaz aylarinda bu
miktarin lizerinde TSS'ye rastlanilmamaktadir (Aydin, 1987).
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Her nekadar eldeki bilgiler yeterli degilse de, Kuzeydogu
Altdeniz icin baz kabul edilebilecek TSS miktara 0.78 mg/l
olarak tahmin edilmistir (Saydam ve dig., 1084), Bu
degerler Emelyanov ve Shimkus (1972) tarafindan XKuzeydogu
Akdeniz ig¢in verilen 0.5~1.0 mg/l degerleriyle uyum
igindedir.

Saydam ve dig., (1€84)'nin Nisan, Haziran; Ekim, 1983 ve
Nisan, 1984 te yaptiklari ¢alismalar, bazi btlgelerde agik
sularda Slciilen TSS miktarlarainin kiy: bdlgelerinde dlgiilen
degerlerden fazla oldugunu gdstermistir. Benzer tzellik
ODTU-DBE tarafindan yapilan saha ¢alismalarinda ca
bulunmustur (Sekil 3.10). Genelde 35°N enlemiyle 30°E
boylaminin kesistigi bslgenin kiyi sularina pranla daha

fazla TSS igerdipi bulunmustur.

Aci1k sularda gézlenen yiksek TSS'nin kara ktkenli
desarjlardan kaynaklandigi diisiinilemez. ¢gunkd nehirler
tarafindan deniz ortamina tasinan asil: katilar, ortamin
iyonik karakterinden dolayi agik sulara ulagamadan hizla
kiyi bélgelerinde g¢okerek ortamdan uzaklazsmaktadir (Epply wve
dig., 1983). Geriye kalan tek ihtimal agik sularda slgiilen
TSS'nin biyolojik kékenli olmasidair. Yilmaz ve dig., (159867,
ayni zaman ve yerde, 1.0 ng/l'ye varan klorofil-a
degerlerine rastlamslardir. Es zamanda kiya bélgelerinde
(Antalya Kérfezi) yapilan slgimler buralarda acik sulara
oranla ¢ok daha az klorofil bulundufunu gostermektedir.
Biitiin bu bulgular acik sularda dlciilen yiksek TSS'in
birincil iretimden kaynaklandiginin géstergesidir. Anilan
sahada yapilacak ayrintili partikiler organik karbon ve m
birincil iiretim 8lgiimleriyle bu yarginin dogruluk

derecesinin arastirilmas: gerekmektedir.
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Saydam ve dig., (1984) ile Bingel ve dig., (1986)'nin farkl:
mevsimlerde Slg¢tikleri toplam plastik ve diger yiizebilen
maddelerin miktarlar: ¢izelge 3.13"te verilmistir. Saydam ve
dig., (1984) ormeklemelerinde Neston agini, Bingel ve dig.,
(16862 ise dip trol agin: kullanmslard:ir. Neston agiyla
toplanan plastik maddeler graniile plastikler, naylon
torbalar ve diger yiizen maddeleri igerirken, trol agiyla
toplananlar ise zamanla tzerine biriken diger maddeler
nedeniyle yogunlugu artarak dibe ¢tken plastik maddeleri
igermektedir. Her ikl arastiricinin buldugu sonuglar,
yontemler farkli olmakla beraber, plastik ve yiizen madde
miktari bakimindan en kirli bolgenin Iskenderun Kérfezi
oldugunu gostermektedir. Iskenderun Kérfezi'nin cok kirli
olmasi, bu bolgede Collins ve Banner (1979), Ozsoy ve dig.,
1986 tarafindan varlig: gosterilen (Sekil 3.11) genel akinta
sisteminin dzelliginden dolayidir. Sekil 3.11.a’'dan
goruildiigi gibi, Iskenderun Korfezi'nde mevcut olan iki
daimi girdap plastik ve diger yizebilen maddeler igin bir
tuzak gibi hareket etmektedir. Kérfez i¢inde en yuksek
birikimlere korfezin agzinda, ortasinda ve en iglerinde

rastlanilmigtir (Bingel ve dig., 19867,

Iskenderun Korfezl yizey sularinda bulunan tahmini plastik
torba, graniile plastik ve diger yiizen madde miktarlari
sirasiyla 10, 2.5 ve 2.5 tondur (Saydam ve dig., 1984)>.
Korfez tabaninda ise toplam plastik madde miktar: =265 ton
dur (Bingel ve dig., 1986).

Tirkiye’'nin Akdeniz kXiyilar: boyunca, Iskenderun®dan
Anamur'a kadar, sonbahar, 1983, ilkbahar ve sonbahar, 1984
mevsimlerinde lceiilen plastik madde miktarlar: Sekil 3.12'de
gosterilmistir. Akdeniz kiyilarimiz boyunca gdzlemlenen

yviiksek plastik madde miktarlari, bilhassa iskenderun
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Kérfezi’'nde, Tirkiye kiyilari:i boyunca atilan plastik
maddelerin yanisira baz:i Kuzey Afrika ve Orta Dogu
filkelerinden denlze gesitll yollarla atilanlar: da
kapsamaktadir. Sekil 3.11.b'den anlasilacag: tzere Dogu
Akdeniz'lin genel akint: sistemi siklonik tiirde alup
yizebllen ve her tiirlii parcalanmaya (biyolojik ve kataliti
dayanikl: olan maddeler, ve bilhassa plastik tiirinde
olanlar, giney kiyilarimiza kadar taginabllmektedirler,
Esasen, calismalarin yapildig: bdlgelerden toplanan naylon
torbalar lizerindeki markalar ve yvazilarin biiyik ¢ogunlugu
bunlarin Orta Dogu iilkelerinden atildigin: géstermektedir,
Eldeki mevcut bilgi ve degerler plastik madde miktarlarin::

kesin olarak hesaplanmasini zorlastirmaktad:ir.

3.2.2. Kirleticilerin Sedimanda Dagilama:

A. Agir Metaller:

Sedimandaki agir metal miktarlar: hakkinda elde mevcut
bilgilerin tamam Kilikya Baseni’'nden olup, Kiyi ve agik
deniz sedimanlarinin icerdikleri ortalama ag:r metal
miktarlari, g¢izelge 3.14'te, Kuzeydogu Akdeniz yuzey
sedimanlarinda karbonatlardan arindirilmis agirr metal
dagilimlar: ise Sekil 3.13.a-e de gésterilmistir. Bu
cizelgelere civa ve kalay, kirletici olarak 6zel
konumlarindan dolay:, dahil edilmemistir. Her iki kirletic
de ilerideki btlimlerde ayrica tartisilacaktir. Bilindigi
g1ibi deniz ortaminda etken olan sedimantasyon olaylari, aga
metalleri anorganil ve organik kékenli kati maddelere -bagl:
olaralk ortamdan uzaklastiran en Snemli faktsrlerdir. Bu i
olaylarin etken oldugu bdlgeler nehir agizlarinda olusan
deltalar, evsel ve endiistriyel atik sularin ve katilarin
desarj edildigi alici ortamlardair. Bu nedenle, herhangi bi

sedimandakl agir metal miktar:i, kirletici kaynaklarin
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yanisira, taban materyalinin jenlojik ve mineroleojik

yapisina bagli oplarak degisiklik gosterebilmektedir.

Kursum Kursun elementi diger kirleticilerle kiyaslandifinda
farkl: kaynaklar ve dolasim yollarini takip etmektedir.
Chester ve dig., (1983) ve Zafiropulos (12862 kursun
gelementinin atmosferik claylarla deniz ortamina olan
girdisinin, karasal kaynakli girdilere oranla en azindan 10
kat fazla oldufgunu géstermislerdir. Kiy: sedimanlarimin
icerdigi kursun miktarlari 46 mg/kg dan 280 mg/kg'a (kuru
agirlik olarak) kadar degisebilmektedir (Ozkan ve dig.,
1980). En yiikselk degerlere evsel atiklarin bosaltildig:
Mersin Limani civarinda ve Goksu Nehrinin deltasinda
rastlanmietir. Bununla beraber, ¥ersin Limani ve gevresi
icin verilen degerler, Bat: Akdeniz ve Ege Deniz’'i icin
verilen (Zafiropulos, 1986) deferlerle ayni mertebede
bulunurken, Erdemli (IGEL) kiyilar: dip sedimanlarinda
lgiilen miktarlar, agik deniz sedimanlarinda tlgilenlere

(Arnoux ve dig., 1962) yakindar.

Balkixr: Kuzeydogu Akdeniz igin baz kabul edilebilecek bakir
miktar: degisim aralig: 10-44 mg/kg olarak alinabilir.
Yapilan ¢aligmalarda Kuzeydogu Akdeniz derin su ve iy
sedimanlarinin 21 mz/kg’'dan 368 mg/kg'a kadar degizebllen
bakir igerdigi bilinmektedir (Dzkan wve dig., 1280; Shaw ve
Bush, 1078). Derin su sedimanlarinda baz degerinin degisim
aralig: iginde kalan oranlarda bakir bulunurken, en yiksek

degerler Mersin Limani'nda bulunmustur.
Kuzeydogu Akdeniz'de yiizey sedimanlarindalki bakir dagilimi

incelendiginde (Sekil 3.13.a), kiy: seridi idginde kalan

alanlardaki sedimanlarin 0-50 ppm, Kibris’in kuzeybatisini
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kaplayan bélgede ise 100-150 ppm bakir igerdigi
gorilmektedir. Bu iki bélge arasinda kxalan alanlarda ise

50-100 ppmr arasinda deficsmektedir.

¢inko: Deniz ortammna ¢inko girdisinin yizde ellisi
atmosferik yollarla oclmakla beraber, Kilikya Baseni’'nde
yapilan olg¢iimler karasal kaynakl: desarjlarin ¢inko miktara:
tizerinde dnemli bir etkisinin oldugunu gostermektedir,
Hicbir sekilde nehir veya dere desarjlarina maruz kalmayan
Ovacik bolgesinde =17 ng/kg Zn Slciilirken, Goksu, Lamas
(Limonlu), ve Seyhan nehirlerinin dokiildiizgii bélge icinde
kalan sedimanlarda 50-100 mg/kg arasinda dejferler
lgulmistir (Cizelge 3.14>. ¢Cinko’nun dagilimi bakir
elementininkine benzer Szellikler gostermektedir, En yiiksek
degere, gene Mersin Limani’nin dip camurunda rastlanilmictir
(483 mg/kg). Ortalama cinko miktar: 107 mg/kg olup,
standart sapmas: 21 mg/kg’dir. Bu degerler baz olarak kabul
edilen degerlere yakin olmakla birlikte, Ege Denizi'nde
(Voutsinou-Talodouri, 1983) ve Bati Akdeniz'de (Arnoux ve

dig., 1962) tlgiilen degerlerden daha kiiguktir,

Demir, Mangan, Krom ve Nikel Dagilimz: En yiksek krom ve
nikel konsentrasyonlarina Géksu ve Seyhan nehirlerinin
deltalarinda rastlanmistlr (Cizelge 3.14, Sekil 3.13.b~c).
Bu drenaj alanlar: ic¢inde sdzkonusu metaller yoniinden
zengin minerallerin bulunmasiyla a¢iklanabilir. Demir ve
mangan (§ekil 3.13.d-e) elementleri, krom ve nikel
dagilimina benzer bir 5zellik géstermektedirler. Bu genel
dagilim sekli iginde iskenderun aciklar:ndaki Eita-egzimi ile
Alanya bdlgesinin a¢:klarindaki alanlar istisna teskil
etmektedir. Bu bdlgeler dizer elementler acisindan
Kuzeydogu Akdeniz'in baska bélgelerine gére pelk farklililk
gostermezken, &zellikle mangan, demir ve kromca oldukga

zengindir. Bu kadar yiksek deferlere rastianilmas:,
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kirlenmeden degil, mangan ve demir elemsntlerinin jevkimyasa
ve ortamin fizikokimyasal karakterlerinden kaynaklandigi
diigiiniilmelidir. Bu biélge sedimanlarinin redoks-potansiyeli,
oksijen doygunlupgu, kil minerolojisi ve diger elementler

acisindan incelenmesinde yarar bulunmaktadir.

Kalay: Kuzeydogu Akdeniz kKiy: sedimanlarinda 8lgiilmiis
anorganik ve organik kalay miktarlar: diger baz:
denizlerdeki miktarlariyla birlikte gizelge 3.15'te

sunulmus tur.,

Yapilan sediman analiczlerinin hemen hemen tamaminda mono-,
di—-, ve tri-metilkalay bilesiklerinin bulunmasi, sedimanda
mikrobiolojik aktivitenin varligindan kaynaklanmaktadir,
Diger elementlerde oldugu gibi en yiksek konsantrasyona (11
ng/kg? Mersin Limani'nda rastlanilmstir. Bu deger oldukga
kirli olan Amerika'daki Chesapeake Korfezi ve Palace Moat-
Tokyo'da dlgilen degerlere yakindir (Tugrul ve dig., 1983).
En az kirletilmis olarak kabul edilebilecek olan Akkuyu
Korfezi'nde bulunan 0.5 mg/kyg kalay miktar:i, Kuzeydofu
Akdeniz i¢in baz deger olarak kabul edilebilir.

Civa: Besin zinciri igindeki trofik seviyeyle beraber artis
gosteren ve birikime ugrayan civa, suda gozinuirligi az
oldugundan sedimanlarda birikmektedir. Ayrica, deniz
prtaminda mevcut biyolojik ve fizikokimyasal sartlara
bagimli1 olarak, kalay elementi gibi, biyometilasyon
reaksiyonlarina girmektedir. Kuzeydogu Akdeniz
sedimanlarinda bugiine kadar gl¢ilmis bulupan civa miktarlari
toplanarak Gizelge 3.16'da verilmistir. g¢izelgeden Mersin
Limani ve gevresinin civa a¢isindan olduk¢a kirli durumda
oldugu gorilmektedir (=400-500 ng/l?. Bu derece yiiksek civa
degerleri, 131+162 ng/l civa igerdigi bilinen (Salihoglu ve

Yemenicioglu, 19862, Mersin Sehri ana kanalizasyon
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desarjlarinin dogrudan bu bslge icine akitilmas: ve liman
alani iqindeki geml faaliyetleri_nedeniyledir. Organik
madde yoniinden oldul¢a zengin ve dolayisiyle anoksik
(bksijensiz} sartlarin kolayca olusabilecegi desarj
noktasinin yakinindaki alanlarda metilciva konsantrasyonunun
oldukga fazla oldugu ve dezarj noktasindan uzaklazsildikeca
normal deferlere diistiigi bilinmektedir. Bu degerler, azag:
yukar:i lsrail kiyilar: (Roth ve Hornung, 1977) ve Tuscany
kiyilar: (Renzoni ve dig., 1973) gibi Kuzeydogu Akdeniz'in
diger bolgelerinde slgiilen civa degerlerine yalkin
degerlerdir. ¢izelge 3.16'dan gériilebilen bir diger tzellik
ise, nehir desarjlariyla denize tasinan civa miktarinin

evsel atiksu desarjlarina oranla daha az vldugudur.

B, Petrol Hidrokarbonlari

Kuzeydogu Akdeniz sedimanlar:i icin verilen petrol
hidrokarbonu miktarlar: genellikle PAH (Poliarcomatik
Hidrokarbonlar) cinsindendir. Salihoglu ve Saydam (1986)
Kilikya Baseni'nden topladiklar: 67 sediman orneginde 1.3
mg/kg’a kadar ulasan PAH degerleri bulmuslardir. Bu yviksel
degere Iskenderun Korfezi sedimaninda rastlanilms olup,
yazarlarca bu bolgeye kaza sonucu dékiilmi=z ham petrolin
neden olabllecegi belirtilmistir. Fakat genel dagilim
sozkonusu oldugunda, sedimanlardaki petrol kikenli
kirlenmenin, yérenin sicaklig:i ve mikrobiyolojik aktivitenin
yilksekligi nedeniyle, heniiz tehlikeli boyutlara ulasmadigi

ayni: yazarlarca billdirilmi=tir.

C. Klorur Igeren Hidreockarbonlar
Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde pestisit ve insektisit olarak

kullanilan klorirly bilesikler, deniz ortamina tarim

alanlarindan yagmur svlariyla ve nehir sulariyla
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ulagmaktadir. Bilge sedimanlarinin igerdigi kiloriirld
pestisit tirlerinden DDT ve PCB'lerin konsantrasyonlar:
hakkinda bilgiler simirlidir. Balkas ve dig., (1978> ile
Basturk ve dig., (1980) tarafindan yapilan calismalarin
sonuclar: Gizelge 3.17'de verilmigtir. Toplam DDT a¢isindan
en kirli bolgeler tarim ve endistri faaliyetlerin yogun
oldugu Mersin btlgesi ile Seyhan nehrinin deltas:dar.
Nisbeten daha az tarim alanin drena] ve yikama sularim
tasiyan Goksu Nehri ve Lamas deresi delta sedimanlar:, kuru

agirlik olarak, 3-9 ug/kg toplam DDT igermektedir.

Tiim bélge sedimanlarinda &lgiilen DDT ve tiirevlieri 5-26 pg/kg
araliginda olup, sedimanlarin ekstrakte edilebilen organik
madde miktariyla dogrusal bir degizim gostermektedir.
Polikloriirli bifenil (PCB's) miktarlari g¢ogunlukla uygulanan
analiz tekniginin altinda bulunmustur. Oldukca dusiik
miktarlarda PCB degerlerinin bulunmasi, deniz suyu
sicakligina ve yizey buharlasmasina (kodestilasyon)

baglanabilir.

3.2.3. Kirleticilerin Organizmada Dafilim:

Bu ¢alismada, Kuzeydogu Akdeniz’'de, organizmalardaki
kirletici miktarlar: analizi yapilmamigtir. Deniz suyu ve
sedimanin crganizﬁalarla etkilesimini gésterebilmek amaca
ile ayri ayr: ¢alismalarda Deniz Bilimleri Enstitisd

tarafindan elde edilen sonuclar azafida ozetlenmigtir.

A, Azaxr Metgller:

Cizelge 3.18, degizlk onbir balik ve kabuklu tirtiinde clgiilen
on agir metal miktarin: igermektedir. Upeneus molucensls
.(Nil barbunyas:) ve Portunus pelagius (Mavi yengeg) digsinda
kalan tum organizmalarda civa miktarlar:i kabul edilebilir

limitlerdedir. Balkas ve dig.(1982 a) ile Salihoflu ve
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Yemenicioglu (1986) MULLIDAE familyasaindan olan U.
molucensis’'in civayi biriktirebilme dzelligine sablp
oldugunu ve ortamdaki civa degisimlerini g¢ok kisa slirede
dokularinda yansittifindan civa kirlenmesinin iyi bir

géstergesi oldugunu belirtmislerdir.

Organizmalarda civa mevsimsel degizimler de gostermektedir,
Balkas ve dig. (1982 a) Kuzeydozu Akdeniz’de yapt:iklara
arastirmada, bazi organizmalardaki civa artis zamanlarinin
Gukurova'da civali: tarim ilac: uygulamas: zamani ile ve
yagislarla 1liskili oldugunu goéstermistir. Buna en iyi
srnek, MULLiDAE familyasindan olan Hullus surmuletus (Tekir)
dir (Sekil 3.14). Sekil 3.2'de gtsterilen civanin deniz
suyundaki mevsimsel! dezisimi ile $ekil 3.14 uyum iginde
olup, deniz suyunda civa artigsinin oldufu zamanlarla

baliktakiler birbiri ile cakismaktadir.

¢inko ve bakir yasam i¢in gerekli iki elementtir. Cizelge
3.18'de verilen metal miktarlar:i g¢inko ve balkir disinda
oldukca digiik oclup hepsi de kabuledilebilir limitlerin
altindadir. Bélim 2.2.3.A’da belirtildigi iizere Kuzeydoju
Akdeniz'de, sedimanlardaki Cr, Ni ve ¥Mn miktarlarinin
pldukca yiksek olmas:ina karsil:ik organizmalara yansSimamasl
dikkat qek;cidir.

Gizelge 3.18'deki sonuglardan en ilginci, kadmiyumun yok
denecek kadar az olusudur. Bu bulgu Bslim 3.2.1.A'daki deniz

suyu analiz sonuglarin: dogrulamaktadar,

B. Petrol Hidrokarbonlar:

Organizmadaki percl hidrokarbonu tek literatir bulgusu
Salihoglu ve Saydam'in (1986) Iskenderun Koerfezinden
verdigidir. Ug degisik balik tirinin karacigeri ve kas

dokusundan elde ettikleri bdbulgular Cizelge 3,19'da
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verilmistir. Gizelgedeki deperler oldukca distik olup insan
saglipg: agisindan tehlike gistermemektedir. Organizma-deniz
suyu iliskisini tartizabilmek i¢in daha fazla bulguyé
ihtiyag wvardar.

C. Kiorur igeren Hidrokarbonlar

Organizmalarda dlgilen DDT ve tirevleri ile PCB miktarlara
Gizelge 3.20'de Szetlenmistir. Patella caerulea (tas
midyesi) digindaki biitin makroorganizmalarda PCB miktar:
uygulanan analiz ysnteminin altindadir (¢izelge 3.20.a).
Bunun nedeni ytredeki PCB kullanimimin az olmasi ve deniz
suyunun fazla buharlasmasi sonucu PCB'lerin ko-destilasyonla
atmosfere kaybidir. Olc¢ilen DDT miktarlar:i ile organizmanin
icerdigi yag—lipid miktar:i arasinda lineer bir korelasyon
1liski vardir. Sczkonusu iliski, DDT'lerin yagda
qbzﬁnﬁrluklefi yiksek nldugundan normal olarak
beklenmektedir. ;

Erdemli agiklarinda tek bir istasyonda 1984 ve 1985
yillarinda plankton (fito ve zoo karisik) orneklerinde
6leciilen klorirlii hidrokarbon miktarlari gizelge 3.20.b’de
verilmistir. ¢izelgeden goéruldugi lzere organizmalarin
tersine, planktonlarda oldukga yiksek miktarlarda PCB
leilmistiir. Yilksek degerler birincil iretimin fazla oldugu
ilkbahar ve sonbahar aylarina rastlamaktadir. Birincil
iiretimden kaynaklanan ask: yikin fazla oldugu dénemde yiiksek
klorirlii hidrokarbon Slgimii dogaldir, ¢inki deniz suyundakil
hidrokarbonlarin biyiik yizdesi askiyikte bulunmaktadir.
Burada dikkate deger bir konu 1976-1980 yillar: arasinda
organizma ve sedimanda yapilan clgiimler sonucu PCB’'ye
rastlanilmadigs halde 1984-198% yillarinda planktonlarda
yiksek sayilabilecek konsantrasyonda slgiilebilmis oclmasidar.
Biiyik olasilikla gegen siire icinde yérede PCB kullanim

artmistair.
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4. SONUGLAR

Yukarida sunulan tartismalar 1s:1g:1nda Kuzeydofu Akdeniz

hakkinda asafida ozetlenen sonuglara varmak miimkiindiir.

Kuzeydogu Akdeniz, kendine ozgi su kiitlesi hareketl ve
girdilerin az ©olusu nedeniyle, temel besin tuzlara
yoninden fakirdir. Bunun sonucu klorofil—-c, dolayisi il
birincil idretim disik diizeyde kalmaktadir. Siklonik
girdaplarin neden olduju upwelling olay:i, yer yer

yamalar halinde birincil tretimin artmasina neden
olmaktadir. Stzkonusu alanlar balik liretimi yéninden
zengin olabilir. Bu mnedenle, fiziksel ve kimyasal
szelliklerinin yanmisira biyoloji ve ekolojilerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Kara kokenli kirleticiler, ozellikle kiy: kesiminde

etkin plmakta ve kiyi sularimin kalitesini
etkileyebilmektedir. Kiy: sedimanlarinda kirlenmenin

izleri gorilmektedir.

Uzun omirli kirleticiler yalmiz kiyiya yakin yerlerde
birikim géstermekle kalmay:p agik denizde de etkili
olmaktadir. Acik denizde odzellikle siklonik girdap

merkezleri kirleticilerin birikim alanlarai olmaktadir.

Acik denizdeki kirletici birikimi, su kiitlelerinin

dinmamigi ile si1ki1 sikiya iliskilidir.

Deniz suyundaki toksik kirleticl miktarlarai dusgik
diizeyde olmasina ragmen baz: deniz iridnlerinde insan

sagligini etkileyebilecek list sinirlara yaklasmaktadar.
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Kuzedogu Akdeniz'deki temel besin tuzu ve kirletici
dagilim ve davranislarinin tam oclarakx tan:mlanabilmnesi,
gok disiplinli (fizik, kimya, biyoloji ve biyojeokimyad

uzun surell arastirmalarla mimkindir.

by
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Glzelge 2.1. Dogu Akdeniz'de Pesin Tuzlarimin Konsantrasyon Aralig:
{(Sonuglar pg-at/l birimindedir, Tsrall Raporu, 1285)

Besin Tuzu Yiizey Dip Suyu
pa? oo o
S10z-51 0.5 11.0
NOz-N 0.1 10.0
NO=—~N 0.0 0.4

fizelge 2,2, Akdeniz'de Birincil dretimin Seviyesi

Tarih Bélge Ginlak Yillak Kaynak
PPUgC/m2/ giin) PR(gC/n2fy1l)
Nisan, 1983 Kuzeydogu Akdeniz 0,118 % 2402 Yiloaz, 19

Haz, , 1983 Kuzeydogu Akdeniz 6,083 x
Eyldl, 1983  Kuzeydoju Akdeniz 0,089 i

Haz, , 1983 Kuzeydogu Akdeniz 0,085 %

Nisan, 1962 Dogu Akdeniz 0,109-0,15F %3 ' Dren, 19
Haz, , 1962 Dogu Akdeniz 0,070 2
EylGl, 1962 Dodu Akdeniz 0,077 xk
Degu Akdeniz 25 %% Murdoch a
Onuf, 197
Bat: Akdeniz 59 *x

PP: Brincil Gretim
¥ Klorofil-g bulgularandan hesaplanmis biringil dretim
X% '4C Yontemi ile BlcOlmds birincil dretin
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¢lzelge 3.1, Kuzeydopu Akdeniz'e Karasal Kaymaklardan Giren Toplan
' Kirletict Mikxtarlari (UNEP, 1882)

' Nehirlerls

Kaynak Evsel Endastriyel Tarimsal Tagsnan TOPLAN
Kirletici by ! by . by 4 tly ' iy

_ 19 0 2% 0 - £ 25000 100 25000

(x10° #3/y) :
Qrganik Hadde ‘
BOD (x10%) £,2 5 7.8 b 18 14 100 5 133 -
KOI (x102) 13 3 0 4 N 58 150 3 513
Besin Tuzlan ,
Fosfor (x107) 0,28 ! n.es 9 56 0 13 /9 19
Azot  (x10%) 1,9 ¢ pey ! 12,2 U 3 N 51
fzel Organikler,
Deter/antar 190 7 - - -- - 2500 a3 2700
Fenollar - - 1 5 - - - 70 kYA 20 .
Hineral Yaglama  (--) - 27000 10 - - {-=) ~ 2700
Lava : 001 0 008 1 - - T 9 11
Kur sun 2,2 } g0 4 - - 170 8% 180
Kron 2.7 12 30 2 - - 40 % 145
$inko 3 ? yL 2 - - 10 % 1150
{ 53 - 2.1 - 94 - (==} - (=)
(x19°}

Klorirligrganiklee -- - - - - t 6,7 100 6,7
Radyoakbiyite
Trityun (Lify) - - - - - - - -~ -

Digerlerd (Cify)

- - - - —

-+ Bu kaynaklan gelen niklar fhnat edilabilir
=) ¢ Tahnin yapabilnek Igin yelarsiz bulqu
t Nehirlerle tasinznlara dahil edilnighir

. —




Gizelge 3.2. Kuzeydogu Akdenlz'e Karasal Kaynaklardan Giren Kirletici
Yikleri (Bu ¢alisma)
Toplamn Girdiler
 Parametre Nehirler Rvsel Endiistriyel Toplam
BODs 38.5x10% t/y 1.1 t/y 28  try 39x10= t/y
KO1I 610.0x10® tr/y 3.4 t/y 176 t/y 610x10™ t/y
88 1.6x19% t/y 4.4  t/y 285 tr/y 1.6x10% t/y
FAH 2.2 /sy 13 gy 9 kg/y 9.2 t/y
Hg 7.3 t/y 0.65 g/y 741  gl/y 7.3 t/y
Cd 61.8 kg/y .0.017 E/y 59 gy 0.062 +t/y

Gizelge 3.3, Kuzeydogu Akdeniz'e Agir Hetallerin Tahmini Atmosferik
Girdi Miktarlar: (Ton/y1l)

Metaller Yilk | Referans

Civa 5 Chester, ve dig., (1983} ¥odeli
Kadmiyum 15 ‘ UREF, 1986 a

Kuraun 1720 Chester, ve dig.,, (1983) Hodeli
cinko 1163 UFEF, 1986 a

Balcir 105 UNEP, 1086 a
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Gizelge 3.4, Kaynaklarda Olgiilen Ortalama Toplam Civa, Kadmiyum ve
Kalay Miktarlar: {pg/l1)

Taplan Civa Kadniyus Kalay
Istasyon Naks, Hin, Ort, Hzks, Hia, Ort, Max, Hin, Ort,
Iskenderun Kanalizasyonu 5% 3 15 B0 05 5,0 - - -
Tadenir Fabrika Abaksuyu 201 HD 2 50 N0 - 2,0 111§ 15 382
Isdenir Kanalizasyon - 183 3 18 1.0 0,2 0.5 16 16 3
Saraseki Gibre Fab, 683 10 M3 56,0 2,0 12,0 -- - -
Toras Glbra fFab, (Asidik) 94 5 % 12,0 03 5.0 65 &5 65
Toros Gibre Fab, (Bazik) 188 ] 38 7.0 2.0 5,0 Kb ND ND
Ceyhan Hehri 43 ] 5 0,7 N 0.5 - - —
Seyhan Nehri R N 1 26,0 N 2.0 -- - -
Berdan fay £ ND 9 0.2 N0 0,2 - - -
Hersin Sehir Kanal,{Linan) 289 ND 1 12,0 KD 1,0 -- - --
Harsin Behir Kanal,{fg:1k) 128 ? 53 240 ND 2.0 - - -
Kersin Sehir Kanal,(Pozcu) 57 5 KR} 13,0 0.3 0.4 -- - “-
Lanas fay - 7 3 B 15,0 N 0.3 7.8 2.5 43
Goksu Nehri 50 04 23 1.0 KD 0,5 - -- -
Hanavgat Salalesi 32 5 17 0.2 0,1 -- - o -
fintalya Sehir Kanalizasyonu {3 12 0 g3 0.1 -- - - -
Esen {ay1 165 815 0.6 02" - - e -
Karaaris Sshir Kanalizasyonu 36 & 13 0.9 N 03 Co- - -

¢izelge 3.5, Kaymaklarda Olgiilen Ortalama Kimyasal ve Blyokimyasal
Oksijen thtiyaglar:i (mg/l1)

LI BO!

ISTASYAN Maks, Min, Ort, Kaks, Hin,  Ort,
Iskendarun Sehir Kanalizasyonu 124 4100 1220 3 154
[sdenir Fabrikas: Atuksuyu &7 6 ) " 2 7
Isdenir Kanatizasyon 92 k| 7 1712 1 69
Sarizeki Glbre Fabrikas 183 6 57 9 KD 7
Toros Giibre Fab, (Asidik) 275 0 18 M 1 18
Toros Giibre Fab, (Bazik) KK} 132 5 ND 3
Ceyhan Nehri ‘ 3 6 24 18 ] 5
Seyhan Nehri 157 3 56 1% 3 b
Berdan $ays 16 | 10 5 1 3
Kersin Behir Kamal, (Liman) 5 N7 33 440 t 57
Hersin Sehir Kanal, (fgik) 876 167 475 ¢ 10R ? 110
Harsin Sehir Kanal, (Pazcul 195 151 168 g0 1 3
Lanas gaya N i 12 § nt !
fidksu Nehrl ¥ £ 2 ] "3 1
Hanavgat Selalasi 't 2 2 3 ? 2
rtalva Bshir Kanalizasynru 172 7 £3 160 1 -
E3an v 16 | 1 120 2 -

- Harmaris Sehir Kanalizasyonu 131 3 60 600 120 316
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Gizelge 3.6, Kara Kokenli Xaynaklarda Olc¢iilen Ortalama TSS (mg/1l)

ISTASYON Maks, Min. Ortalama
Iskenderun Sehir Kanal. 466 10 157
Isdemir Fabrika Atiksuyu 4833 10 55
Isdemir Kanalizasyon 43 4 20
Sari1seki Gibre Fab. 1872 216 B78
Toros Gibre Fab, (Asidik) 18812 2 2202
Toros Gibre Fab, (Bazik) 507 48 2042
Ceyhan ERehri 2160 36 401
Seyhan Rehri 58 10 28
Berdan gay: 172 4 45
Mersin Sehir Kanal, (Liman) 78 G 16
Merein Sehir Kanal. (Agik) 81 32 55
Mersin Sehir Kamnal. (Pozcu) 05 6 19
Lamas Gay: 361 5 . 52
GSksu Nehri 358 27 124
Manavgat Selalesi 35 21 27
Antalya Sebir Kanallzasyonu 172 : 25 : a3
Egen GQay: 4398 56 1347
Marmaris $Sehir Kanalizas. 1440 1 321

Gizelge 3.7. Kara Kékenli Kaynaklarda Olgiilen Ortalama PAH (pg/1)

ISTASYOR Maks. Min. Ortalama
Iskenderun Sehir Kanal, 2.40 RD 0.96
Isdemir Fabrika Aftiksuyu 5.00 ND 2.7t
Isdemir Kanalizasyon 11.13 0.20 2.71
Sarisekl Giibre Fab, 20.03 0.04 4.14
Toros Gibre Fab, (4sidik> 20.00 ¥D 7.28
Toros Giibre Fab, (Bazil) g.96 D 0.47 7
Ceyhan HNehri 1.50 0.31 0,606
Seyhan Nehri 1.48 0.30 0.97
Berdan ¢ay: 3.12 0.06 1.34
Mersin Sehir Kanal. (Liman} 6.72 0.30 2.79 -~
Mersin Hehir Kanal. (Acik) 8.24 1.15 3.04
Mersin Sehir Kanal. (Pozcu) 3.38 0.20 2.03
lanas Gay: 2.13 0.12 0.77
Goksu Hehri 4,44 0.30 1.11
Manavgat Selalesi 1.09 0,17 1,18
Antalya Sehir Kanalizasyonu 4,52 1. 80 3.16
Faen gay: 1.61 0.30 2.02
Marmaris Sehir Kanalizas. 5.36 0.60 2.27
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Glzelge 3.8,

Kuzeydogu Akdeniz'de Deniz Suyunda Olgiilen Anorganik ve
Ketil-Kalay Bilesiklerinin Miktarlar: (ng/1>

drneklene arnek finorganik ) Hez-Sn Hed-8a Referans

Yerleri Sayisy ¥alay

LANAS CAYI 12 20-17.8 NO K0 N.D |
(4.0

DENtZ SUYY 38 2,5-71m 15,0 §,7-147 XD i

' {(319,3) {to.n

GOKSY NEWRI DELTASI 12 15,0 - 63,5 HD-758 N0 - 43,0 ND - 2.6 2
(32,13 (7.5 {22.7) (2.8)

TASUCY KORFEZI 43 2,0 - 450 K0 - 7.0 KD -22.8 RO-25 1
(42,9} (7.0} (12,5 2.5

LANAS CAYI A&ZI 5 1,7 3.4 8,7 3A 2

LAHAS LIMANI 30 1,7 - 250 HO - 11,0 RD-87 ND-97 2
(40,1) (8.1} 4.2 {50

[SDENIR KANAL-I - 15,0 | KD N 1

ISOEHIR KANAL-1F -~ 16,0 ' ' ' ]

[SDERIR KANAL-II1 -- 11i5,6 ! : ' 1

TOROS GUBRE FAB, -- N.D . ' " I

SARISERI GYBRE FAB, -- 240,60 ' . ' ]

(1r : Salitwglu, ve dig,, (1986)

() Vewsnicivglu, ve dig,, (1984}
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Glzelge 3.0,

Kuzeydogu Akdeniz Deniz Suyunda Civa Miktarlari (pg/1)

SEYHAN HEHRI DELTASI

MERSIN LINANI

LAMAS (DERIZ BILIK.) v

GOKSU NEHIR DELTASI

OVACIK KOYU

LAMAS CAYI

MERSIN LIMANI

0.013 £ 0,003
0.030 1.0.009
0,012 £ 0.002
0.013 + 0.002

0.008 .
(06.007 ~ 0.010)

0,010
(0.010 - 0.012)

0,025
(0.019 - 0.040)

Ornekleme Fizikokimyasal Hiktar: Referans
JYerleri Gekli
ISRAIL Goziinmiis 0.06 Roth ve Hornung
(1877}
Kararsaz (6.0F - 0,18 " "
AKDENIZ ACIK Goziinmis 0.014 Huyng ve Fuka:
SULARI (0. 005 - 0.3M (19793
" G‘ 026 " 1
(0.010 - 6.04)
L1 0' 030 1] L1}
(0.005 - 0.08)
" 0. 040 t 1"
(6. 015 - 0.08)
1" O' 016 " it
0.012 - 0.02)
Toplam 0.12 Robertson, ve dig.
(g.090 - 0,14 1972)
ISKENDRRUN KORF. Toplam 0.012 £ 0.007 Salihoglu ve

Yemanicioglu,
(1986)

Tuncel, ve dig.
(1880)

"o 1




Gizelge 3.10.

va Deglsim Araliklar: (Kilig, 19867

Kuzeydogu Akdeniz'de Olgiilen Ortalama DDPH Miktarlar:

R ¢ Degisim Aralig

N : Apaliz Edilen Ornek Sayis;
T : Deniz Suyu Sicaklig:

Glzelge 3.11.

(ug/ 1)

S: Standart Sapma)

Bélge ¥ C S
BAFFIN KORFEZ! 104 0.11 0,12
HINT CKYAWUSU a5 60.1 92.7
JAPON DENIZI 1666 0.31 1.21
AKDENIZ 465 2.0 5.0
KUZEY AMERIKA DOGU

KIYILARI 80 0.11 0.10
KUZEY DENIZI 80 0. 02 0,12
GUNEY CIN BENIZI 272 0.20 0.28
MALACCA BOGAZI 14 0.11 0.12
KUZEYDOGU AKDENIZ 110 0.19 0.27

NOT: Kuzeydogu Akdeniz
ige Marpolman'dan alinmistir,

degerleri Kilig,

62

(1886} dan, digerleri

Ornekleme Ornek X R W T =C
Tarihleri Derinligi

01.01. 1085 Yizey 0.82 0.08-1.74 16 16-16.5
11.11.1985 " G.34 0,05-2.12 i8 22.0
a7.04.1086 " 0.17 0.06-0.70 51 18-19
21.06.1088 " 0.16 0.05-2.50 57 25-26
'X'r Ortalama

Dinyanin Dagisil Okyanuslarinda Olgiilen DDPH Miktarlar:
(H: Deger Sayisi, C: Aritmetik Ortalama,




: Gizelge 3.12. Erdemli (Icel) Agrklarinda Deniz Suyunda Olgiilen Klorirli
fidrokarbon Miktarlar: (ng/l) (Xadeys, 19872

fylar Forn p,p-D00 p,p-OBT o,p-007 p,p-DRE 4-00T  EBHC peBs  Dietdrin Endrin Hep,Epox,

Kasa,1984 P MO NN Moo 01 N N N0 N
VI S ) NN IO S N F S N M N
Aralak,1984 P D w1 1.0 208 0% 3 1 b D
5 M W16 a0 &0 81 17 1 oW

Qrak, 1985 P W0 N WD Wmoow 1 N N ND
bW Ny WD WwooWw T ) NND

cubat 1985 B M O I L I A o o N
0t oW O S T S ND WD

Hart, 1985 P M Mo WM T U N T T
BN wooow 20 29 T I ) T

Nisan 1985 P MO R AL o N
B W W N woowo 02 ) N0 b ND

Kayas, 1985 P D W woow 03 ! i WM
3 m W W oW 65 i KD

Hazivan, 1985 P T 3 T M58 00 1 T il Hi
DD T N MoooT 04 2 N NbND

Tenpuz, 1985 P KD oW Wwoowo 02l D NG ND
B W w1 w1 05 6 ND N WD

Agustos, 1985 P MD oW o W 01 2 ND N ND
DM MW Wooowo L0 3 W M

Eylil 1985 P M0 NN wmoom T y WM
DM | 9 W 0E 0 NN

A0 Analiz simramn albipde
T Eser Hiktarlards
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Glzelge 3.13.  Kuzeydugu Akdepiz'do Plachik wve goe Yiimobiion Alihlar

Bslge Derinlik Toplam Referans
Cm? Miktar (Ton)
Iskenderun
Kérfezi 0-100 264.6 (a) Bingel, ve dig., (1886

Mersin Kérfezi 0-100 143 (a) " "o "

Goksu Nehrinin : .
Batis: 0-100 89,1 (a) it i ”

Iskenderun Kor. Yizey 10 (W Saydam, ve dig., (1884)
1 1 " 2.5 (o) " " L
1" . 1] i 2 , 5 (d) n " .ll

(a): Karisik Flasiik Madde
(b): Naylon Torbalar

(c): Graniil Flastik

(d): Diger FPlastik Maddeler

Glzelge 3.14, Kuzeydogu Akdeniz Yiizey Sedimanlarinda Apar Metal
Kiktarlar: (mg/kg, kuru agirlik) (SHAV ve BUSH, 1878;
Ozkan, ve dig., 1980

Bslge Fe Mn Zn Cu Pb Cr i
OVACIK 4247 170 16.9 - - - -
GOKSU 33020 562 55.3 36.3 103 -— 131
LIMONLU 45100 742 72.7 37.2 63 534 477
MERSIN LIM. 41100 612 69.0 25.0 83 - 343
KUZEYBATI

KIBRIS ACIGI 57900 .2091 120.0 64,0 - 487 301
ISKENDERUN 48180 1938 72.2 . 52.1 - 15 206
EGE DENIZI 35300 783 93.0 37.0 - 137 77
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¢izelge 3,15, Sedinan drneklerinde Asile Exsirakie Dlabilen Kalay (pg/g) ve Metil-kalay (ng/g} (kuru
agitlik) Ortalama Konsantrasyonu

grneklene Yeri grnek sayis: 4B, Xalay fle-Sn  Mea~5n Hea=Sn Kaynak

Iskenderun 38 $,19-2.3 HD-0.8  NO-4.5 0,t-0,7  VYemonicloglu ve

Kirfezi, Tarkiye 0,85 0.3 157 0.9 dig,, 1984

Seyhan Hehri 3 0,6 N 0.6-25  2.4-5.2  Tugrul ve 41,1989

Belbasa, Tirkiye _ 1.4 Lo

Nersin, Tirkiye 2 0,7 ND 1,1-4,} 6,0-11,2  Tugrul ve dig, 1983

2,6 8.6

Kersin Limam 4 6,6 0.2-10.6 0,5-2,% 0,1-0,5  Tugrul ve dig,1983

Tarkiye 5.2 1.5 0.3

Erdenli,Tirkiye ° 4 1,1 KD HD-1.8 0,4-15,6 - Tugrul ve dig,1983

fidksu Nehir 17 0.17-1,14  ND-0.7 np-2,1 N0-9,7  Yemenicioglu ve

Deltasy,Tdrkiye 0,67 0,33 0,67 3 dig, 1984

Tasucu Krfezi 29 0,52-0.87 K0O-0,27  0,1-1,08 KD-4,28 Salihoglu ve

Tarkiye on 0,18 0,36 0,81 dig, 1986

Bkkuyu, Tirkiye 3 0.5 K0-0,3 2,2-13.4  3,7-19.4  Tugrul ve dig, 1983
0.3 8.1 1.8

San Diego Kirfezi 7 3.6 2,0-2.7 2,1-2,5 Ni-0,2  Tugrul ve dig,1983

Usa _ _

Saanich Intst 3.8 0.4-1,1 A 0,6-9,1  Tugrul ve dig,1963
0.6 2.6

Baltik Depizi 3.7 0,4-0,8 0,2-0,4 D Tugrul ve dig,1983
0.5 4,3

Chesapeake Kirfezi 12 0.4-0.8 ND ND Tugrul ve dig, 1983

Ush 0.6

Palate Hoal,Tokyo 26 2,4-89 0,6-3.5 0,5-1,3  Tugrul ve dig, 1983
38 1,2 0,8 T
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clzelge 3.16. Kuzeydogu Aldeniz Sedimanlarinda Olgiilen Civa
¥iktarlar: (ug/kg, kuru afirlikl

Bélge N Toplam Referans
OVACIK 5 196 Tuncel, ve diz.,1980

5 36:!:5 ) " 1]
GOKSU DELTASI 6 37+4 " " "

5 58i8 1" 1" - "
MERSIN LIMANI 14 480x10 " " "
MERSIN KIYILARI 6 44030 Salihoglu ve

Yemenicioglu, 1086

LIMONLY 10 286 " " "
SRYHAN DELTASI 3 76 " " "
ISRAIL KIVILARI . 130 Roth ve Hornung, 1977
TUSCANY KIYILARI 20 - 1300 Renzani, ve dig.,1973

cizelge 3.17, Kuzeydogu Akdeniz Sedimanlarinda Olgiilen Organc
xlorurli Bilesikler (pg/kg, xuru agirlik, BAST{RK
ve dig., 1980

Bslge | £-DDE £=DDT<?? t—Pcﬁ=2>
LAMAS CAYI 4821 5 21 T
LAMAS KIYILARL 4 8 T
LAMAS ACIKLARI - 3 3 T
MERSIN KIYILARI — 8 11 T
MERSIE ACIKLARI 3 12 3
GOKSU DELTASI 2 | 3 T
SEYHAN DBELTASI 4 17 4

1. t-DDT: op-DDT ve pp~DDT toplami
2. PCB'ler Arochlor 12654 bazina gire hesaplannustlr.
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¢izelge 3.19. Balik Orneklerinde Ortalama PAH Xonsantrasyonu
(mg/kg, Kuru Agirlik, Salihoglu ve Saydam,

1686)

Tarih(1982) M, barbatus S, solea E.aeneus

L F L F L F
Ocak 0.5 0.1 0.4 0.1 0.6 0.1
Mart 3.6 1.3 - 0.2 8.2 1.1
Nisan 5.3 0.8 2.8 G.G - 2.0
Mayis 6.5 0.3 2.0 0.2 2.1 0.2
Haziran 10.0 0.4 2.2 0.3 1.0 0.2
Temmuz 2.9 1.4 11.7 0.5 3.0 1.3
Agustos 14.9 0.5 0.4 0.5 2.5 1.2
Ekim 5.3 1.7 3.0 1;2 5.3 1.8
Kasim 1.9 0.2 1.4 0.1 2.4 0.6

L: Karaciger
F: Balik eti
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Gizelge 3.20.a. Organizmada Klorurlu Organik Madde Miktar:
(pg/kg Yas Agirlik, Bastirk ve d4dig. 18807
Tir N Klorurlu Organik
t—-DDE +—DDT t—~PCB#*
M auratus 20 Min. 5. 8 | T
Mak. 173 324 10
Ort, 48 8% -
M. barbatus 26 Min, 2 e ] ' T
Malk, 122 257 . 2
Ort. 62 130 -
M. surnuletus 6 Min. 7 20 -
Malk. 35 40 T
Ort. 21 34 -
U, moluccensis 30 Min. 31 4.9 T
Mal. 60 o4 T
Ort. 47 74 -
P. kerathurus 25 Min. 3 4 T
(karides? Male. 61 55 T
Ort. 28 ’ 34 T
P.caerulea 42 Min. 1 = 2
(limpet)’ Malk, 4 7 35
Ort, 2 5 15

* PCB konsantrasyonu Araklor 1254 baz alinarak
hesaplanmstir

T 2 pg/kg' dan az konsantrasyonu gostermektedir

t-DDE op— ve pp-DDE konsantrasyonlari toplamidir
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gizelge 2,20.b, Erdenli Agaklarinda Bir Istasyondan Alanan Plankton Orneklerinde Aylak
Araliklarla Olgiilen Klorlu Ridrakarbonlar (pg/kq) (Kidays,1987)

Ay o,p-00T o,p-DDE p,p~0DE {-D0T BHC Endrin  PCBs
Kasim, 1984 ND ND ND ND N2 Ho 14
Aralik,1984 12 ND ) 12 2 12 7
Geak, 1985 ND ) 3 3 0.2 ND 7
Subat, 1965 ND ND 1 ! 0,2 ND S 2
Hart, 1985 ND ND 2 2 0,6 ND 2
Nisan, 1985 N N9 g 0,3 ND 30
Hayas, 1985 126 ND 3 135 | 10 3147
Haziran,1985 33 24 ND 57 1,3 5 1150
Tenmuz, 1985 23 199 ND 132 1.6 ND 132
Ajustos,1985  ND -HD ND ND 16 3 125
Eylal, 1985 ND 135 ) 135 0,3 ND 1077
Ekim, 1985 17 52 ND £9 0,7 ND 120




fekil 1.1, Kuzeydogu Akdeniz®
Istasyonlar.
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Sekil 2.3. Ortofosfatin Dogu ve Orta Akdeniz'de dagilim.
¢ pg—at F/71
(Miller ve digerleri, 1970'den alinmmigtir)
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Sekil 3.11. Kuzeydogu Akdeniz'de yiizey akint: sisteml -
a. Yaz yizey sirkiilasyonu, 1874 (Collins ve,
Banner, 1878'dan alinmatir),

b. Yiizey sirkiilasyonu, Eylil, 1883 ( Ozsoy ve®
dig.,1986"'dan alinmistir 2.
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Sekil 3.12. Tirkiye'nin Akdeniz ki
plastik madde miktarlar:
2. Sonbahar, 1083
b. Sonbahar, 1984
<. Ilkbahar, 1984

¢ Bingel ve dig.,1986'dan alinmsgtir )

yilar: boyunca dlgiilen
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Sekil 3.13. Kuzeydogu Akdeniz yilizey sedimanlarinda
karbonatlardan arindirilms agir metallerin
dagi1l1m a. Bakir (ppm), b. Krom (ppm) ,
c. Nikel (ppm), d. Demir (%), & Mangan {(ppm)
( Shaw ve Bush, 1978'den alinmstir ).
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EK—-A DENEYSEL
I. ARAZYI CIHAZLARI

1.R/V Bilim: Gros tonaji £33 ve net tonaji 159 clan R/V
BILIM arastirma gemisinin uzunlugu 40,36 m, giiverte
genigligl ise 9.47 m dir. Gemi 820 HP'lik ana makina ile
donatilmig olup, elektrik ihtiyaci 170 HP'lik iki adet dizel
Jeneratori tarafindan karsi:lanmaktadir, Geminin toplam 28

kigilik kapasitesi olup bunlarin 12'sl gemi personelidir.

2.Decca Trisponder Navigasyon Sistemi: Arastirma tekneleri
navigasyonu ve olgiim istasyonlarinin yerlerinin saptanmas:
Del Norte Technology sirketince iiretilmis bulunan Decca
Trisponder sistemi ile yapilmaktadir. Bu sistem teknede
bulunan bir ana alici/vericl iinite ve elektronik gosterge
initesi 1le karada belirli iXi noktaya yerlestirilmis iki
yardimci uzak alici/verici initelerden olusmaktadir. Sistem
80 km uzakliktaki bir yeri 3 m hata ile bulabilecek
duyarliliktair.

3. Seabird Hodel 5BY9 UTD Sistemi: Seabilird CTD sistemi
algilayicilar:y ve ornekleme kodlama devrelerini igerem bir
sualti birimi ile buma bagli gemideki bir alic: birimi ve
bilgisayarlardan olugmaktadir. Su alti biriminden yiizey
birimine bulgu iletigimi g¢ifte zarhl: ve tek iletkenli bir
celik kablo aracilif: ile yapi:lmaktadir. Yizey birimi gelen
bulgularin kodlamasini gézerek bilgisayara girmeye uygun bir
fbrmata indirgenmekte ve IBM-PC bilgisayara iletilmekte;
bulgular ayni anda diskete kaydedilmekte, goriunti biriminde

ve yazicida izlenmektedir., Temel Srnekleme aralig: 1/24
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saniyedir, ancak istediginde sualti biriminin istenen sayida
srnek Uzerinde avaraj almas: saglanabilmektedir. Cihazain her

degisken i¢in duyarlilig: ggyledir:

Deglisken Aralik Duyarlaik Ayirim.
Sicaklik (oG’ (-5)+35 0.004/y21 0.0003
Kondiktivite (mmho/cm) 0-70 0.003/ay 0.0004
Derinlik <m 0-200 Araligin %005'1 Araligin %
C.004'1

Oksijen (ml/1> 0.10 0.1 0.01

4.HNansen Siseleri: Nansen siseleri gesitli derinliklerden su
rnekleri toplamak igin kullanilir. Bu galismada kullanilan
siselerin kapasiteleri 1.5 ve 5 litredir. Ote yandan bu
gigelerin dzel koruyucular:i ig¢inde yerlestirilmis
termometreler araciligi ile su sicakligi da 0.01 =C

duyarlikla ¢lgiilebilmektedir.

5.Secchi Diski: Secchi diski, gines iginlarinin denizde
s5niim derinliginin saptanmasinda kullanilan basit ve
standart bir yontem olup 125 cm gapinda beyaz renkli bir
diskin bir ip yardimiyla denize gézden kayboluncaya kadar -
sarkitilmasiyla uygulanir. Bu derinlik deniz suyuna glinesg
isinlarinin ge¢irgenligini secchi diski derinligl olarak
bilinmektedir.

6.pH Metre ve Olgiimii: pH dlgimleri igin DRION 80l1-model
pH/mV metre yine Orion Model 90-93 kmnbine‘elektrndlarJ'

kullanilarak yapilmigtair.

gesitli derinliklerden Nansen sigseleri ile toplanan ve 1
i1itrelik siselere hava kalmyacak sekilde doldurulan su

srnekleri hemen gemideki laboratuvara ulastirilip pH'larz:
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glcilmiiztiir. pH 7 ve 10 tampon ¢dzeltilerle aym sicaklikta

olmasi saflanmigtair.

Ornek alma sirasindaki su sicaklig: ile Slgim yapma anindaki
oda sicaklig: arasindaki farkin neden oldufu pH defdeimi,

agsagidaki formiil kullanmilarak giderilmistir.

pH (yerinde)=pH (oda sicakligi)+0.0113 (ta—%t:1?
t== 0Oda sicaklifa

t.1= Ornekleme sicaklifa

Yéntemin en disiik dlc¢ebilme limiti -1999.% mv olup, standart
sapmasi +0.002 pH birimi veya £0.1 mv'dur.

7. Technicol Autoanalyzer II: Deniz suyundaki temel besin
tuzlarini Slcmek amaci ile Technican Autoanalyzer 11 cihaz1

kullanilmstir. Ana hatlari ile Sl¢im ysntemleri gdyledir:

—Amonyak; Amonyak Slgiimi temelde Berthelot Reaksiyonu ile
yap1lmaktadir., Stz konusu reaksiyonda amonyak iyonu
sodyumphenat ¢ézeltisi ile sodyumnitropirisitin katalitik:
etkisi altinda reaksiyona girip mavi renkli bir kompleks
olusturmaktadir. Deniz suyunda mevcut yiksek
kxonsantranyondaki Mg ve Ca iyonlarinin gokmesini tnlemek
amaci ile ortama potasyum-sodyum tartarat ve sodyumsitrat
eklenmektedir. Olusan mavi renkteki kompleksin

konsantrasyonu kalorimetre ile dlgilmektedir.

~ Witrit; Asidik ortamda nitrit iyonu silfonilamidle
reaksiyona giderek diazop bilesigi vermekte ve bu bilegikte
N-napthilenethilen diaminehidroklérir ile birleserek pembe

azo bilesigine dénismektedir.
—~ Witrat; Deniz suyunda bulunan nitrat, bakir-kadmiyum

¥ulonundan gecirilip nitrite indirgendikten sonra nitrit

yontemi ile analiz edilmektedir.
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— Ortofosfat; Deniz suyundaki ortafosfat 8l¢limi, mavi
fosfomolibdenyum kompleksi olusmas: esasina dayanmaktadar.
Bu ama¢la deniz suyunu asidik amanyum molibdat, askorbik

asit ve az miktarda antimuan ¢dézeltisi katilmaktad:ir.

~Reaktif silikat; asidik molibdat ¢bzeltisi ile
silikomolibdik asite doniistirilmekte ve sonra da asidik
sodyunm stilfit-metol ¢ozeltisi ile mavi molibdenyum

kompleksine indirgenmektedir.

Uygulanan yéntemlerle, birim zamanda yapilabilen glcinmler ve

duyarliliklar: asafida verilmigtir,

Saatte
Ol¢iim Yontemin | Analiz
Olgiilen dalga &Standart Duyvarlilak edebilen
besin tuzu boyu sapmasi En diistik En Yiiksek sroek sayisa
Amonyak 630 om —— 1.4 pgR/Lt 250 pgh/1 50
Nitrit 520 nm + 0.80 1.4 pdN/Lt 100 pugH/l 40
Nitrat 520 nm + 1.96 1.4 pgN/Lt 100 pgh/1 40
D-fosfat 520 nm £ 0.53 5.0 pgN/Lt 100 pgh/l 50
Silikat 660 nm + —- 0.2 mg Si/Lt 10 mg Si/l 50

2. LABORATUVAR CiHAZLARI VE METODLAR
1.Deniz suyundaki ¢oziinmiz ve Siispansiyon Halindeki Petrol
Hidrokarbonlari (DDPH): Bu calismada deniz suyundaki DDPH

miktarlar: I0C (1984) tarafindan Snerilen yontemle yapildi.

Kiy:1 ve referans istasyonlarda geminin etkisinden uzak

yerlerden 1 m ve gerekli hallerde 10 m derinlikten deniz
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suyu 2.5 1'1lik kahverengi canm sigelere dogrudan alindi. Her
Srnek 2'ye ayril:p her ikisinde de 50'er ml hekzan llave
edilip kisa siirede (1-2 dakika) galkalandi ve gazi
cikarildiktan sonra 15 dakika calkalama islemine devam
edildi (Laboratuvarda bu islem calkalayici ile 15-20 dakika
yapilir>.Izlenmin sonunda su ile organik fazin ayr:ilmasa
beklendi. Rotary evaporatorde ¢ézici ugurularak hacim 10 ml
ye indirilip kiigiik hacimli (yaklagil 20 ml)> tiiplere alindi,
DDPH spektrefluorimetrik 5l¢imi Turter Model 430
spektrofluori metre cilhazi ile 15 nom band aralifinin

ekzitasyon 310 nm ve emisyon 360 nm de yapildi.

Spektrefluorimetrik sl¢imler 10 veya 10x10 skalasina gore
yapilmaktadir., Bu durumnda en diisiik dlcme limiti 10 ng ve
standart sapmas: skalaya bagimli olarak +* 1 ng/l veya = 10
ng/l olmaktadir.

2.Deniz Suyunda Toplam Civa: Deniz suyu ve kaynak
sroneklerinin korunmasi: 1¢in asafidaki iglemler uygulandi.l
litrelik sizelere alinan drnekleme 2 ml derisik H=S0a ve 5
ml %5 KMnOs ¢bzeltisli ilave edilir., Sudaki organik ylike
bagimli olarak KMnOu. rengi kaybolursa daha fazla ekleme

yapilmalidair,

Civa analizi sirasinda yontem duyarliligini artirmak amaci
ile TOPPING ve PIRIE (1972) tarafindan Snerilen ve
laboratuvarlarimizda gelistirilen (TUNCEL et.al., 19807

yéntem uygulandz.

Laboratuvara getirilen drnekler, 5 ml derisik HNOs ve 10 ml
5% Kz5z0z eklenerek bir giin slire ile oda sicakliginda
bekletilir (7-8 saat)., Ornekler balonlara aktarilarak bes
dakika kuvvetlil karistiriciyla karistirilip (analiz
sirasinda interference yaratabilecek olan klor gazainin
ortamdan uzaklastirilmas:i i¢in) havalandirilair., Balon ile

reaksiyon kabi arasinda hava baglantisi saglandiktan sonra
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10 ml SnClz ¢ozeltisi eklenir ve belirli hacimdekil
zenginlegtirme ¢dzeltisi iginde tutulur, ve bu karisim
soguk-buhar yontemi ile analiz edilir. Standart ekleme
metodu ile civanin geri kazan:m siiresl hesaplanir. Bu
yontemle Olciilebilen en diigiik civa miktar: 1.68 ng, yéntemin

standart sapmasi ise £ 0,32 ng'dir.

Analizler Varian AA-Model 1250 Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile yapild:.

3.Biyokimyasal Oksijen ihtiyac: (BOI): Deniz suyu ile
hazirlanan iki parelel drneklerden ikisinin (1 Srnek ve 1
k6r) kapaklar: agilarak erimis oksijen tayin edilir. Diger
paraleller ise 20=x1l<C'daki etivde 5 gin bekletilir ve
sonunda igerdikleri erimis oksijen Wrinkler metodu ile tayin

edilir,

BOI hesaplanmasi agagidaki formiile gore yapailar.

BOI (mg/l)= (E.0+~E.Os) % —mr——m——mmm e
Seyreltme faktsri

Burada E.D: baslangic¢taki, E.Osz ise bes giin sonraki erimis
oksijen miktarlaridair.

Bu deger daha sonra kor degeri ile diizeltilmelidir. Kor'in

BOI'si ayni gekilde hesaplanir.

BOIkor(mg/l) = (BE.Dkamr — E.Owars) X —————————m e
Seyreltme faltdri

Dizeltme 1le:
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100 - % seyreltme o 1
BOI = (E.0.-E.Qs) - (== ) BOlicomg ———————=w——
100 Sey. faktdri

4. Askiyikteki Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI): 5 litre deniz_
suyu 0.45 pm luk GF/C filtreden siizildiikten sonra elde
edilen askiyik taglari yerlestirilmis reflux balonlarinda
yaklagik 1 g HgS0s ve 5 ml konsantre H:S0. ilavesi ile elde .
karigtirilarak asitle ¢dziiliir. Biiyliik kablar icerisinde fazla
miktarda buz pargalar: atilir ve balonlar bu buzlu kaba
yerlestirilir, Balonlar buz icinde iken 25 ml 0.025 N
KzCrzU» arada bir karistirilarak eklenir. Balon tekrar
sogutulur, buz lcinde 45 ml konsantre H=S0. eklenip balon
geri sofutucuya baglanir ve iki saat kaynatilair. Sonra geri
sogutucunun 1g¢i 2x su ile yikanir ve balondakl g¢ézelti ya
erlenlere aktarilir ya da balon ig¢inde toplam hacim 200
ml'ye seyreltilir ve soguduktan sonra 0.025 N Fe*® ¢tzeltisi
ile titre edilir. 3 damla Ferroin indikatsri kullanilir.
Ayni sartlarda tanik deneyler yapilir.

Yéntem oldukga kaba bir yontemdir ve hatas: yiiksektir.
Gézlenebilir en disik KOI degeri 5 mg litre olmasina
karzilik laboratuvarimzda uygulanan ydntemle elde edilen

standart sapma £ 13 mg/litre’dir.
Orneklerde KOI asafidaki formile gére hesaplanir:
Vimmaie (ml)- Varmen (1) Neo ™

Xo1 (mg/l) e e e ————————— X 8000
Ornek hacmi {(ml)

Burada: Ve e Ornek igin kullanilan 0.025 N ra™® gdzeltisi
hacmi )

Tanik i¢in kullanilan 0.025 N =™ gozeltisi

I

V'T FUR

hacmidir
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5.Deniz Suyunda Toplam Askiyiik: istenilen derinlikten alinan
belirli hacimdeki denliz suyu iyice galkalanir ve daha once
105#=C*de 3 saat kurutulmus ve tartilmis filtre kagidindan
siiziiliir. Filtre kagidi bir beher i¢ine veya petri kabina
kopur. Firinda bir gece (12 saat) 105%C kurutulup tartilair.
Flltre orneklerinin toplam askyik miktar:i agagidaki
eaitlikten hesaplanabilir.

TSS (mg/l)= ——==——————mm X 1000

Burada Weo: Slizme ve kurutma isleminde sonraki filtre
agirlig: {(mg)
Vemi Stzme isleminden once kurutulmus filtre agirlig:

(mg>
Vs : Siiziilen Srnegin miktar: {(ml>
Bazi ornekler iki kez siiziilerek sistemin islerligil kontrol
edilir,
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