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OZET

IZMIT KORFEZi BESIN ELEMENTLERININ ZAMAN/ MEKAN OLCEGINDEKI
DEGIiSIMLERIN iNCELENMESI

Hakan ATABAY

Bu ¢alisma Marmara’nin kuzey dogusunda yer alan endiistrilesmenin yogun oldugu
[zmit Korfezi’'nde gergeklestirilmistir. 2011 yili igerisinde aylik olarak, izmit Korfezi’nin
genel osinografik oOzelliklerini ve zamana bagli olarak olusacak olasi degisimleri
izleyebilmek amaciyla i¢, orta ve dis korfezde belirlenen 6 farkli istasyonda Ol¢iim ve
orneklemeler yapilmistir. Ayrica, karasal kaynakli girdilerin belirlenmesi amaciyla korfeze
girdi saglayan derelerin etkisinde olan bolgelerde (12 farkli kiy1 istasyonunda) mevsimsel

olarak su yiizeyinden 6l¢lim ve 6rneklemeler yapilmustir.

Bu kapsamda izmit Kérfezi’'nde su kolonu boyunca fiziksel parametrelerin, besin
tuzlarinin ve klorofil-a’ nin zamana ve mekana gore degisimleri incelenmis ve bu
parametreler arasindaki iliski ortaya konmustur. Ol¢iimii yapilan parametre degerleri
kullanilarak 6trofikasyon gdstergesi olan TRIX indeksi Izmit Kérfezi icin hesaplanarak

otrofikasyon riski tespit edilmistir.

Calisma sonucunda, besin elementlerinin osinografik ve iklimsel faktorlere bagh
olarak mevsimsel farkliliklar gosterdigi ve 6zellikle karasal girdinin yogun oldugu, i¢ korfezi
temsilen sec¢ilen istasyonlarda (1.ist. ve 2.ist.) besin element derisimleri yiiksek olarak
belirlenmistir. Yiizeyde diisiik olarak belirlenen besin element derisimlerinin derin sulara
inildikge arttg1 gozlenmistir. Korfezde 6l¢iimii yapilan parametre derisimlerinin dis korfezden
ic korfeze dogru arttigi belirlenmistir. Besin elementleri ile ortamin g¢evresel faktorleri

arasinda giiclii iligkiler tespit edilmistir.



ABSTRACT

TEMPORAL AND SPATIAL VARIATIONS OF NUTRIENTS iN THE IZMIT BAY

Hakan ATABAY

This study was carried out in Izmit Bay located in the north-east part of the Marmara
sea which is a highly industrialized region. Samples were taken from 6 different stations
which were representative for the Bay (inner, middle, outer parts) in order to monitor the
general oceanographic features and their possible changes over time. Besides, these regions
influenced (12 additional coastal stations) were also sampled that were influenced by rivers to

asses terresterial inputs.

In this context, changes in physical parameters, nutrients and chlorophyll-a depending
on time and region were examined over the water column and relationships among these
parameters described. The eutrophication indicator TRIX index was calculated for surface
waters at each station and the eutrophication risk of Izmit Bay was determined to be in the

high category.

This study showed, that nutrient concentrations varied depending on oceanographic
and climatic factors. Nutrients concentraitons were found to be high, particularly at stations
that were influenced by terresterial inputs in the inner part of the bay (1. and 2. stations). It
was observed, that the nutrient concentrations which were relatively low in the surface
waters, increaced with depth. Nutrient concentrations increaced from the outer part of the bay
to the inner one. Strong relationships between nutrients and environmental factors were

determined.
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I. GIRIS
1.1. Calilsmanin Amaci ve Kapsam

Diinyada gozlenen hizli niifus artiglarinin yaninda, kentlesme ve sanayilesmenin belli
sinirlar igerisinde c¢evre sorunlarmma neden oldugu bilinmektedir. Gliniimiizde kirlilik
sorunlarinin azaltilmasi, kiy1 sularmin daha detayli tanimlanmasi, estetik ve turistik amacl
koruma yontemleri ile su iirlinlerinin korunmasi ve potansiyel artirimi gibi giincel sorunlarla
daha yakindan ilgilenilmektedir. Biyokimyasal 6l¢iim tekniklerinin gelistirilmesi, ekolojik
sistemlerin daha kapsamli arastirilmasini ve eser seviyelerdeki kirleticilerin anlasilir hale
gelmesini, elde edilen bilgi birikimi ile koruma Onlemleri i¢in tedbirler {iretilmesini ve

uygulamaya konmasina yardimci olmaktadir.

Diinyada bulunan gelismis ve gelismekte olan tiim {ilkelerin ¢evre sorunlarinda
onemli bir yeri olan ve ¢dziim yollar1 aradig1 sorunlardan biri de kat1 ve siv1 atiklar i¢in alici
ortam olan kiy1 denizler, gol ve nehirlerde oksijen tiiketimini artiran organik madde ile
biyolojik kirlenmeye (Otrofikasyona) neden olan besin elementleri girdileridir. Her iki
kirletici madde grubu, genellikle hem evsel hem de sanayi atiklarinda mevcut oldugundan, bu

konudaki arastirmalar ayni kapsam igerisinde yapilmaktadir.

Karasal kaynaklarla taginan ve birincil liretim sonucunda olusan organik maddeler,
karisimin ve su degisiminin siirlt oldugu ve oksijen girdisinin yetersiz kaldig alici ortam alt
sularina ulastiginda, bakteriyel parcalanma sonucu oksijen azalmasina neden olmakta ve
bunun sonucu olarak da alt sularda 6nemli ¢6ziilmiis oksijen azalmasina sebep olmaktadir.
Bunun sonucu olarak ortamda bulunan canli tiirlerinin yok olmasini da hizlandirmaktadir.
Boyle durumlarda, alici ortamlara bosaltilan kirlilik yilikiinde énemli bir azalma s6z konusu
olsa bile, ekolojik sistemlerin tekrar eski yapisina donmesi miimkiin degildir, sadece farkli

yapida yeni bir ekolojik yapiya doniismesi s6z konusu olabilir.

Genellikle yari-kapali denizlerde, yogun yerlesim ve endiistri alanlarmin bulundugu
bolgelerde, kirletici girdilerde yogun olmakta, bdylece bu bolgelerde organik madde

konsantrasyonlarinin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunlarin yaninda, besin



elementleri (azot ve fosfat) girdileri de yliksektir. Sonu¢ olarak, alic1 ortamda su kalitesi

bozulmalar1 goriilmekte ve ekosistemin yapist degismektedir.

Ulkemizde de, 1970’li yillardan sonra gdzlenen hizli kentlesme ve sanayilesme ile
ozellikle niifusun ve sanayinin yogun oldugu bolgelerde ciddi ¢evre kirliligi sorunlar1 ortaya
cikmistir. Izmit Korfezi’nde meydana gelen g¢evre kirliligi ise oncelikli olarak biiyiik
boyutlardaki deniz kirliligi ve buna baglh ekosistem bozulmasi ile su iriinleri
potansiyelindeki diisiislerdir. Marmara Denizi’nin kuzey dogusunda yer alan Izmit Kérfezi
etrafindaki yerlesim birimlerinden ve sanayi kuruluslarindan alici ortama verilen atik su
miktar1 sistemin atik su 6ziimleme kapasitesinin ¢ok iizerinde oldugundan son 30 yil iginde
sistemdeki canli organizma tiirleri azalmis, alt sularda, 6zellikle yaz donemlerinde, oksijen
seviyesi 1.0 mg/L’ nin altina diismiistiir ( Morkog¢ v.d., 2001). 1999 Marmara Depremi
sonrasinda yapilan arastirmalarda ise orta basenin alt sularinda ve i¢ korfezde 6zellikle yaz

donemlerinde anoksik kosullarin olustugu belirlenmistir (Balkis, 2001; Balkis v.d., 2007).

Korfezin mevcut durumunu bilmek bundan sonra yapilacak yatirimlar ve alinan
Onlemlerin yeterliligini anlamak i¢in 6nemli oldugu gibi, ekosistemde meydana gelen ani
degisimlerin (mukus/musilaj olusumlari, asir1 alg iiremeleri ve ani balik 6liimleri gibi) de

nedenlerini anlamak agisindan olduk¢a 6nemlidir (Ediger v.d., 2010).

Bu ¢alismada Izmit Kérfezinin meveut durumunun genel osinografik dzellikleri ve
besin elementlerinin zamana ve mekana bagli olarak olusacak degisimlerini tespit etmek
tizere korfezi temsilen segilen 6 deniz ve 12 kiy1 istasyonunda bir yil boyunca

aylik/mevsimlik izleme ¢aligmas1 gergeklestirilmistir.

1.2. izmit Korfezinin Genel Osinografik Ozellikleri

Marmara Denizi’nin dogusunda yer alan Izmit Kérfezi yari-kapali bir korfez olup
batida Yelkenkaya Burnundan baslar ve dogu kesimine dogru izmit’e kadar dar ve uzun bir
oluk seklinde (yaklasik 26,8 deniz mili) Marmara Denizi’nin uzantisi olarak devam eder.
Genisligi en dar yerinde 2 km, en genis yerinde ise 10 km, uzunlugu yaklasik 50 km ve yiizey
alam 310 km*dir. Bu oluk tektonik bir olusumdur. Giiney kenarda ve 6zellikle Yalova-
Karamiirsel kesiminde, fay diklikleri fagetalar halinde denizden gozlenebilmektedir. Korfez,

yer darlagsmasi sonucu {i¢ ayr1 boliim halinde bulunmaktadir (Morkog v.d., 1996):

2



1. Marmara Denizine agilan korfez kesimi batida Marmara'min 1200 m'yi asan cukurlarin
devami olarak gelmekte ve Yelkenkaya Burnu hizalarinda giineyden de kiymin kuzeye
yaklagmasi suretiyle en batidaki korfez kesimini olusturmaktadir. Bu bolim dogudan
kuzeye dogru iliggen seklinde bir ¢ikinti yapan Hersek Deltasi ile sinirlanir. Su derinligi

batida 200 m’nin iizerindeyken Hersek Deltasi esiginde 50 m nin biraz altindadir.

2. Hersek Deltasi ile Golciik-Yarimca esigi arasinda yer alan orta kesim korfezin en genis
alan kaplayan boliimiidiir. Burada derin alanlar giiney kesimde toplanmistir. Yani dip

topografyasi asimetriktir. En derin yeri Ulagl 6nlerinde 200 m civarindadir.

3. Golciik-Yarimea esiginin dogusunda yer alan korfezin son boliimii s1g olup, derinligi 40
m'yi bulmaz. Korfez dogudan bataklik alcak alanlarla sinirlanarak sona erer. Bu algak
kesim ve Hersek deltasi diginda korfez her taraftan tepeler ve yiiksekliklerle gevrilir. Bu

durum dip topografyasina da yansir ve kiyilar dik egimli bir yamag halinde derin kesime

geger.

Marmara Denizi’nin kuzey dogusunda yer alan ve iki tabakali bir su kiitlesine sahip
Izmit Kérfezi'nin hidrografik 6zellikleri genelde Marmara Denizi'ne benzemektedir. Ust
tabaka sular1 Karadeniz kaynakli olup kalinligi,  genelde, 10-15 metre arasinda
degismektedir. 25-30 metre derinlikten baslayan alt tabakay1r Akdeniz kaynakli, tuzlulugu
yaklasik %o 38.5 olan daha yogun bir su kiitlesi olusturur (Tugrul v.d., 1986; Unliiata v.d.,
1990). Bu iki tabaka arasinda ise haloklin olarak adlandirilan ve iki farkli su kiitlesinin
karigtmiin meydana getirdigi bir gecis tabakasi mevcuttur (Besiktepe v.d., 1994). Bu {i¢
tabakanin kalinlhig1 korfezde meteorolojik kosullara bagli olarak mevsimsel degisim
gostermektedir (Oguz ve Sur, 1986). Ust tabaka kalinhgmin arttigi yaz déneminde yiizey
suyu tuzlulugu genellikle %o 22-24 iken, sicakligin diismesi ve riizgarin etkisinin neden
oldugu sonbahar- kis karigimi sonucu yiizey suyu tuzlulugu Marmara’da oldugu gibi, Izmit

Korfezi'nde de artis gdstermektedir.

Sistemin iki tabakali yapist geregi, korfezde iki tabakali akint1 sisteminin varligindan
s0z edilebilir. Karadeniz’den Marmara Denizi’ne giren az tuzlu sularin ilkbahar déneminde
artmasi ile korfez iist sularmma giren su miktar1 artar. Bunun sonucu olarak, yiizey suyu

tuzlulugu %o 26-27’den %o 22-24 kadar diiser. Yaz boyunca korfezde tabakalasmanin daha



belirgin hale gelmesi ile st tabakadaki akintilar, acik deniz ile su degisim hizin
diisiirmektedir. Kuzeydogu riizgar1 (poyraz) ve giineybati (lodos) riizgarlarinin arttig1
donemlerde iist ve alt sularda kisa siireli hizli akintilar ve Marmara Denizi ile su alis verisi

olmaktadir (Morkog v.d., 1996).

Alt sularda da {ist sulara benzer yatay akintilar mevcuttur. Korfeze giren alt su
akintisinin sonbahar doneminde belirgin artis gosterdigi, yaz déneminde ise oldukca diistik
oldugu korfezde daha dnce yapilmis ¢calismalarda agikca goriilmektedir ( Oguz ve Sur, 1986;
Morkog v.d., 1995; Altiok v.d., 1996; Algan v.d., 1999 ). Sonbaharda alt su akintilari,
ilkbaharda ise st su akintilar1 nedeniyle, korfezde dnemli fiziksel ve kimyasal degismeler
olmaktadir. izmit Kérfezi’nin yil igindeki mevsimsel degisimi yukarida bahsedilen akinti

sistemlerince kontrol edilmektedir.

1.3. izmit Korfezine Giren Kirletici Kaynaklarin Karakteristikleri ve Dagihimlari

[zmit Korfezi, bolgede yogun endiistrinin bulunmasi nedeniyle uzun siireden beri asir1
kirlenme baskisi altindadir. Kirlenmenin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi i¢in bugiine
kadar birgok ¢aligma yapilmistir. Bu baglamda 1970°li yillardan beri, izmit Korfeziyle ilgili
detayli bilgiler elde edilmistir. Artiiz ve Kor (1971) tarafindan Korfezin osinografik
Ozellikleri belirlenmis, ayrica biyolojik caligmalar yapilmistir. SWECO ve BMB (1976)
tarafindan Korfezin Ozlimleme kapasitesi, kirlenme ve osinografi arastirmalari model
yardimiyla yapilmistir. Timur v.d.,, (1982), Orhon v.d.,, (1984) arastirmalarinda,
endiistrilerden kaynaklanan zararli atiklarin tiirleri ve miktarlar1 saptanmaya c¢aligilmistir.
Tugrul v.d., (1989) tarafindan gerceklestirilen bir baska c¢alismada, Izmit Korfezi’nin
osinografik ozellikleri ve 6ziimleme kapasitesi belirlenmeye calisilmis; biyolojik kirlenme
(6trofikasyon), birincil iiretim ve birincil dretimi sinirlayan besin elementlerinin
saptanmasina yonelik biyodeneyler yapilmistir. Ayrica atik sularin Korfezin su kalitesi
tizerindeki etkilerini izleyebilmek amaciyla su kalitesi ve tasmimi calismalari
gergeklestirilmistir. Morkog v.d., (2001) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada da, Korfezin
su kalitesi agisindan durumu tespit edilmis, Korfeze giren atik yiikleri ve kaynaklari

belirlenmistir.



[zmit Korfezinde son otuz yildan beri hizli bir sanayilesme ve buna bagl olarak
yogun bir kentlesme olgusu vardir. Bunun sonucu olarak da su, hava ve toprak kirliligi
problemleri ile karsi karsiya kalinmistir (Orhon v.d., 1984; Morko¢ v.d., 1995; Okay v.d.,
1996; Okay v.d., 1998; Tolun v.d., 2001; Pekey v.d., 2007; Tolun v.d., 2006). Ozellikle
19701 yillardan itibaren bu soruna c¢oziimler {iretilmeye c¢alisilmistir. Endiistrilerden
kaynaklanan atik sulardaki organik madde giderimin de 6nemli agamalar kaydedilmis ve %
80'ler seviyesine ulasilmigtir (Morkog v.d., 2001; Okay v.d., 2001). Ancak niifus artislarina

bagli olarak yerlesim birimlerinden kaynaklanan atik sularda da 6nemli artiglar olmustur.

1.4. Denizlerde Besin Maddeleri

Deniz suyunda c¢oziinmiis halde bulunan azot, fosfor ve silis organizmalarin
yasantisinin devaminda ¢ok onemli role sahip elementlerdir; bunlara Besleyici Element adi
verilir. Bu elementlerin deniz suyundaki konsantrasyonlari, biyolojik rollerinden o&tiirt,

zaman ve yoreye bagli olarak ¢ok degisir (Kocatas,2002).

Besin elementleri, fitoplankterin (birincil iireticilerin) biiylime, beslenme ve liremesi
icin gerekli elementlerdir. Fitoplankterin yanisira bakterilerce de besin olarak kullanilir. Ayni

zamanda organik maddenin bakterilerce ayristirilmasi sirasinda tekrar ortama katilirlar.

Bu maddelerin en temel bilesenleri inorganik fosfor (orto-fosfat; PO4-P), inorganik
azot (Nitrat, Nitrit ve Amonyum) ve silikattir (Si0,). Sucul ortamda besin elementlerinin
canli tiirleri tizerine etkisi, tiir ¢esitliligindeki degisimlerle dogrusal bir iliski sergilemekte,

bdylece dogal siirecin izlenmesi ile ortamdaki kirliligin etkileri de tahmin edilebilmektedir.

Birincil treticilerin gelisimleri azot, fosfor ve silikadan olusan besleyici elementlerin
varlig1 ve miktarlar1 ile dogrudan iliskilidir. Denizlerde temel besleyici elementler nitrat,
fosfat ve silikat tuzlar1 halinde bulunur (Raymont, 1980). Ayrica nitrit ve amonyak da
nitrattan deniz mikroorganizmalar1 tarafindan doniistiiriilmiis formlarda karsimiza
cikmaktadir (Rheinheimer, 1991). Besleyici elementler denizel ortamda ayrica organik
formlarda da bulunmakta ve inorganik formlar icin kaynak gorevi gormektedir (Jackson ve

Williams, 1985).



Kiiciik kiyr ekosistemleri, besin elementi miktarindaki artistan ilk etkilenen
bolgelerdir. Inorganik besin elementlerindeki artis &trofikasyona neden olur (Kinney ve
Roman 1998). Bu ekosistemlerin karasal ortama yakin olusu ve agik denizle olan su
aligveriginin smirli olusuna bagli olarak, kirleticiler bu ortamlarda daha fazla birikime
ugrarlar. Azot ve fosforun ortamin 6ziimleme kapasitesinden daha fazla birikimi, asir1 alg
biliylimesine ve bazi toksinlerin agiga cikmasina sebep olur. Azot; evsel ve endiistriyel
kaynaklardan, hayvan diskilarindan, tarimda kullanilan giibrelerden ve yagislarla birlikte
topraktan ¢ozlinerek denizlere dogrudan veya dolayli olarak karigir. Azot i¢in bir diger
onemli kaynak da atmosferdir. Noktasal kaynaklar kismi olarak kontrol altina alinabilmekle
birlikte, yayili kaynaklardan (yiizey yikanimi, atmosfer) gelen azotlu bilesikleri kontrol altina
almak oldukc¢a zordur. Sucul ortamin azot seviyesindeki degismeleri, plankton tiirlerinde de

farkliliga ve dolayl olarak da su kalitesinde degisime neden olurlar.

Denizel ortama karisan fosfor cogunlukla evsel kaynaklardan gelmektedir. Ayrica
sedimentler (deniz dibi ¢okelleri) bu maddelerin depolanma yerleri olmakla birlikte, ayni

zamanda ortam ig¢in ikinci bir kaynak olustururlar.

Denizel ortama karisan silikatin biiyiik bir kismi karasal kokenli siiriiklenmelerle
olmaktadir. Ozellikle yagisl donemlerde yiizey suyunda dogal seviyeden daha yiiksek oranda
silis artis1 meydana gelmektedir. Silikatin iist tabakadaki degisimini etkileyen faktorlerin
basinda meteorolojik kosullar, karasal tasinim ve yukarida szl edilen planktonik gelisimler
rol oynamaktadir. Kis aylarinda ylizeysel sularda yagislarin bol olmasiyla karalardan
stiriiklenerek gelen toprak kokenli silisli bilesiklerin ¢oziinmesiyle silikat derisiminin yiiksek
bulunmasi dogaldir. Silisyumun kaynagi endiistriyel veya evsel degildir. Silikatin baslica
kullanicilar1 bazi fitoplankton (Diatomlar ve Silikoflagellatlar) ve zooplankton (6zellikle
radiolaryalar) tiirleridir. Silikat Diatomlarin hiicre duvarlar1 ve Silikoflagellatlarin iskeletleri

icin temel gereksinimdir.



II. MATERYAL METOT
2.1. Orneklerin Alinmasi
[zmit Kérfezinde yapilan osinografik calismalarda izmit Biiyiiksehir Belediyesi Cevre
Koruma Dairesine ait teknenin olanaklar1 kullanilmigtir.
Ornek alma ve 6l¢iim yapilan yerlerin se¢im ve toplam sayilarmin belirlenmesinde asagida
belirtilen unsurlar baz alinmistir.
a- Bolgenin genel oOzelliklerini ve zamana bagli olarak olusacak olasi degisimleri
izleyebilecek yerlerde ve sayida olmasi,
b- Kiyisal kirlenmeyi izlemek igin segilecek noktalarin karasal kaynakli kirletici desarjlarina
ve dere agzina yakin olmasi,
Bu esaslar ¢ercevesinde deniz ¢alismalar1 yil boyunca Sekil 1°de gosterilen toplam 6
istasyonda aylik olarak (12 kez) gerceklestirilmistir.
[zmit Korfezi’nde belirlenen 6rnekleme noktalarindan deniz suyu drnekleri nansen su alma
sisesi ve yatay Ornekleyiciler kullanilarak yiizey ve istasyonun toplam derinligine gore su
kolonu boyunca belirli derinliklerden alinmustir.
Ayrica karasal girdilerin yogun oldugu Koérfezin kuzey ve dogu bolgelerinde derelerin
dokiildiigii yerlerdeki kiyr suyunda (12 istasyon) yiizey Orneklemeleri mevsimsel olarak

gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. Izmit Kérfezindeki deniz ve kiy1 istasyonlarina ait detay bilgiler

Istasyon No. N KoordlnatlarE Toplam Derinlik Ozellik
1 40°44.209° | 2954.807° 29m Profil-Deniz
2 4044.130° | 2946.050° 37m Profil-Deniz
3 40°44.450° | 2942.300° 100m Profil-Deniz
4 40°44.741° | 2937.450° 106m Profil-Deniz
5 4045.284° | 2931.619° 35m Profil-Deniz
6 40°44.000° | 2926.549° 70m Profil-Deniz
K2 40°45.290° 29 55.700° Kiy1-Kumla (Sar1 Dere)
K3 40'44.150° | 2956.040° Kiy1-Kiraz (Kullar)
K5 40°43.800° | 2950.750° Kiy1-Hisar (Asar Dere)
K6 40°45.250° | 2951.770° Kiy1-Cmarli
K7 40°44.980° | 2950.810° Kiy1-Kisla (Kipa Dere)
K8 40°44.900° | 2945.600° Kiy1-Aga Dere
K9 4046.230° | 2943.160° Kiy1-Hamza
K10 4046.129° | 2932.595° Kiy1-Narca (Eynarca)
KI1 4045975 | 2931.641° Kiy1-Ova (Dilderesi)
K12 40°46.959° | 2936.907 Kiy1-Ambarli (Hereke Dere)
K13 4046.117° | 2925.776° Kiy1-Sarp (Eskihisar Dere)
K14 40°48.160° | 2920.602° Kiy1- Saz (Cayirova Dere)




Tablo 2. Sefer Tarihleri

Sefer No Tarih Ozellik
1 13-14.01.2011 Mevsimlik deniz ve karasal girdi ¢aligmasi
2 08.02.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
3 16.03.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
4 26.04.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
5 17-18.05.2011 Mevsimlik deniz ve karasal girdi ¢aligmasi
6 16.06.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
7 06-07.07.2011 Mevsimlik deniz ve karasal girdi ¢aligmasi
8 17.08.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
9 15.09.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
10 20.10.2011 Aylik deniz ¢aligmasi
11 22-30.11.2011 Mevsimlik deniz ve karasal girdi ¢aligmasi
12 27.12.2011 Aylik deniz ¢aligmast

Deniz suyunda ornekleme yapilan istasyonlarin koordinatlar1 Tablo 1’de, yapilan
sefer tarihleri Tablo 2’de liste halinde sunulmustur. Bu istasyonlarda 6rnekleme yapilan
parametreler sirastyla, sicaklik, tuzluluk, pH, 151k gecirgenligi (seki disk), askida kat1 madde,
toplam fosfor, ¢éziinmiis inorganik fosfor, toplam azot, nitrat+nitrit azotu, silikat, klorofil-a,

¢oziinmiis oksijendir (Winkler yontemi).

2.2. Analiz Yontemleri

Denizde belirlenen oOrnekleme noktalarindan aliman Orneklerin sec¢imi karasal
kaynaklar tarafindan etkilenen ve Otrofikasyona neden olan parametreler olarak seg¢ilmistir.
Olgiim ve analizi yapilan parametreler Tablo 3’de verilmistir.

Fiziksel parametreler sahada YSI marka 6600 V2 model CTD cihaz ile ol¢lilmiis
olup, diger kimyasal ve biyolojik parametreler TURKAK tarafindan TS EN ISO IEC 17025
kalite sistemine gore akredite olmus ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan ’Cevre
Olgiim ve Analizleri Yeterlilik Belgesi’” ile yetkilendirilmis TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Cevre Enstitiisii Deniz ve I¢ Sular Laboratuarinda &l¢iilmiistiir (Tablo 4). Besin
elementleri analizleri i¢in uluslararasi interkalibrasyon g¢aligmalara katilinmistir. Bunlar,
2011 yilinda Exersice 911-R64 (nutrient in seawater) QUASIMEME testleridir ve sonuglari

Tablo 3’de verilmistir. Alinan sonuglar giivenilir araliklardadir.



Tablo 3. Uluslararasi interkalibrasyon ¢alismalar1 sonuglar1 (Quasimeme)

Matrix Parametre Olgvulen Birim Ge{gek Z Score g
Deger Deger
QNU221SW | TOxN 0.086 pmol/l | 0.084 0.1 S
QNU221SW | Nitrit 0.014 umol/l | 0.015 -0.2 S
QNU221SW | Fosfat 0.037 umol/l | 0.037 0.0 S
QNU221SW | Silikat 0.197 umol/l | 0.181 0.2 S
QNU221SW | Toplam Azot | 6.086 pmol/l | 5.620 0.5 S
QNU221SW | Toplam Fosfat | 0.136 pmol/l | 0.139 -0.1 S
QNU222S5SW | TOxN 10.39 umol/l | 10.22 0.3 S
QNU222SW | Nitrit 1.610 pmol/l | 1.474 1.5 S
QNU222SW | Amonyak 4.272 umol/l | 4.370 -0.3 S
QNU222SW | Fosfat 1.198 umol/l | 1.252 -0.5 S
QNU222SW | Silikat 23.32 pmol/l | 26.77 -2.1 Q
QNU222SW | Toplam Azot | 19.71 umol/l | 19.45 0.2 S
QNU222SW | Toplam Fosfat | 1.248 pmol/l | 1.318 -0.7 S
QNU223SW | TOxN 4.924 umol/l | 4.706 0.7 S
QNU223SW | Nitrit 0.830 umol/l | 0.759 1.4 S
QNU223SW | Amonyak 2.010 pmol/l | 2.163 -0.8 S
QNU223SW | Fosfat 0.750 umol/l | 0.756 -0.1 S
QNU223SW | Silikat 9.629 pmol/l | 10.35 -1.1 S
QNU223SW | Toplam Azot | 10.33 pmol/l | 11.89 -1.6 S
QNU223SW | Toplam Fosfat | 0.903 umol/l | 0.845 0.8 S

S:Satisfactory (Sonuglar limitler iginde ¢ikmustir ( |Z | <2))
Q:Questionable (Sonuglar tartisilabilinir(2 < |Z| < 3))
U:Unsatisfactory (Sonuglar yetersiz ( |Z| < 3))

2.2.1. Fiziksel Parametreler

Sicakhik: Sicaklik Ol¢limii, yerinde YSI marka 6600 V2 model CTD cihazinin ilgili

sensorleri ile gerceklestirilmistir.

Seki Disk (Isik gecirgenligi): Seki disk goriiniirligii, seki diskin kag¢ metre derinlikte
goriinmez oldugudur. Bu islem metalden yapilmis 30 cm. ¢apinda bir kismu beyaz renkten
diger kismi siyah renkten olusan disk seklindeki aletin 6l¢iilii ip yardimiyla su yiizeyine dik
olarak daldirilmasiyla gergeklestirilmistir. Diskin kayboldugu derinlik seki disk derinligi

olarak kabul edilmistir.

Tuzluluk: Tuzluluk, iletkenlik ve sicaklik degerleri kullanilarak hesaplanmistir. YSI marka
6600 V2 model CTD cihazinin ilgili sensorii ile dl¢iilmiistiir.
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2.2.2. Kimyasal Parametreler

pH: pH Ol¢iimii, yerinde YSI marka 6600 V2 model CTD cihazinin pH sensori ile

Olgiilmiistiir.

Besin Elementleri: Besin elementleri tayini (Nitrat+Nitrit Azotu, Amonyum Azotu orto-
Fosfat, Silikat) dort kanalli Scalar marka Otoanalizor cihazi kullanilarak yapilmistir. Besin

elementleri 6rnekleri %10’luk HCI ile yikanmis 100 ml.’lik polietilen kaplara alinarak derin

dondurucularda analiz edilinceye kadar korunmustur.

Tablo 4. Olgiim ve Analizi Yapilan Parametreler ve Belirsizlik Degerleri

Metot ismi
. (Ulusal, Uluslar arasi Kullanmilan Cihaz Belirsizlik
Analiz Adi standardlar, isletme ici Adi LOD LOQ Degeri (£)
metodlar)
O Nitrat+Nitrit Azotu Kadmiyum indirgeme Scalar marka 0,72 2,40 | X£%1,69 ppb
(NO;3;+NO,-N) metodu (S.M. 4500-NOs- | Otoanalizor cihazi
1:2005)
Amonyum Azotu S.M. 4500-NH; H. Flow Scalar marka - 2,0 -
(NH,4-N) Injection Analysis Otoanalizor cihazi
O Orto-Fosfat Ortofosfat Tayini Metodu | Scalar marka 0,70 2,35 | X+%1,63 ppb
(0-POy) (S.M. 4500-P : 2005 G) Otoanalizor cihazi
OCIGjlikat SM 4500-Si0O2- :2005 F | Scalar marka 1,57 | 523 | X+%5,95 ppb
(Si) (Kolorimetrik Metod) Otoanalizor cihazi
Toplam Azot (TN) S.M. 4500- P A, 4500- P | Scalar marka - 2,0 -
J. Persulfate Method for Otoanalizor cihazi
Simultaneous
Determination of Total
Nitrogen and Total
Phosphorus
O Toplam Fosfor Persiilfat Metodu (S.M. Scalar marka 1,71 5,69 | X+%6,79 ppb
(TF) 4500 P J/2005) Otoanalizor cihazi
Klorofil-a Spektrofotometrik metot | Cecil Marka - - -
S.M 10200 H. Spektrofotometre
O Askida Katt Madde | Gravimetrik  (103- Etiiv 147 | 490 | x=%11.8 mg/L
(AKM) 105 0C) S.M. 2540
D/2005
Coziinmiis Oksijen S.M. 4500 B: 2005 Otomatik Titrator - - -
(CO) Iodometric Method
(Winkler Metodu)
OCpH Elektrometrik Metot YSI marka 6600 - - x+% 0.91
(SM. 4500 H+ V2 model CTD
B:2005) cihazi
O Tuzluluk Elektrometrik Metot YSI marka 6600 - - x+% 1,16
(S.M. 2520 B/2005) V2 model CTD
cihazi

(*) TURKAK tarafindan akreditasyon belgesi alinmis analizlerdir.

(**)Cevre Bakanlig1 Cevre Referans Laboratuar tarafindan gevre 6l¢iim ve analizleri yeterlilik belgesi alimmistir (Belge

No:Y-41/005/2011)
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Besin elementlerinin yontem ve prensipleri ise;

Silikat: Deniz suyunda su kolonu boyunca o6lgiilen Silikat derisimleri Scalar marka
otoanalizor cihazinda SM 4500-SiO2- :2005 F (Kolorimetrik Metod) metodu kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Ortamdaki Silikat asidik ortamda Amonyum molibdat ile reaksiyona girerek
molibdosilisik asit’e doniisiir. Olusan bu kompleks askorbik asit ile mavi renkte molibden
kompleksine indirgenir. Bu renk 810 nm’de o6lgiiliir. Okzalik asit ilavesi ise fosfatin girigim

(interfere) etmesini engeller.

AKTS DIVAGR AN
iy . Atk
P e e ST E—— 2 f Likas hiteresi S0rom
! 1 t Filtre 210 nrm
{ ] Forelas. filtres: 1010 nron
| !
' 1
: '
I I
I I
i i
' ]
I 1
) 1
1 i
] 1
) 1
) 1
I i
Lzkorhik asit 0.18 1 5248 ]
T 1
DOkzalik asit p.s | | isze8 i
Emonyara molibdat 018 | | de2es !
Omelk A i |521G 5124 5324 5128 '
- I
Silfarik asit 018 ' 5202 5202 5202 E
E tarnarnen camdan rapilragtr i
---------------------------------------------- -l
R > otk
Crveskleyici

Sekil 2. Silikat analizinin akis diyagrami

Silikat Analizinde Kullanilan Reaktifler ve Hazirlamisi:

Siilfiirik asit ¢ozeltisi: 10 ml Siilfiirik asit (% 97°lik) yaklasik 800 ml suya karistirilir ve
soguduktan sonra bu ¢dzeltiye 1000 mg lauril siilfat ilave edilir ve 1 I’ye tamamlanir.
Amonyum molibdat ¢ozeltisi: 20 g Amonyum molibdat yaklasik 800 ml su igerisinde ¢oziiliir
ve 1 I’ye tamamlanir.

Okzalik asit ¢ozeltisi: 44 g Okzalik asit yaklasik 800 ml su icerisinde ¢oziiliir ve 1 I'ye
tamamlanir.

Askorbik asit ¢ozeltisi. 40 g Askorbik asit yaklasik 800 ml su igerisinde ¢oziiliir ve 1 1’ye

tamamlanir.
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Orto-fosfat: Deniz suyunda su kolonu boyunca 6lgiilen orto-Fosfat derisimleri Scalar marka
otoanalizor cihazinda orto-Fosfat tayini (S.M. 4500-P: 2005 G) metodu kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Su Orneklerinde fosfat amonyum molibdat ve potasyum antimonil tartarat ile
reaksiyona sokularak kompleks asit olusturulur. Bu kompleks asit askorbik asit tarafindan

mavi renkli bir kompleks olusturarak indirgenir. Bu renk 880 nm dalga boyunda o6lgiiliir.
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Sekil 3. 0-POy analizinin akis diyagrami

Orto-Fosfat Analizinde Kullanilan Reaktifler ve Hazirlamisi:

Amonyum molibdat ¢ozeltisi: 230 mg Potasyum antimon tartarat yaklagik 800 ml distile su
icerisinde ¢oziiliir ve lizerine dikkatlice yavas yavas sulfuric asit ilave edilir. Daha sonra 6 g
amonyum molibdat ilave edilir ve distile su igerisinde ¢oziiliir. 1000 ml’ye distile su ile
tamamlanir. Uzerine 2 ml FFD6 ilave edilir.

Askorbik asit ¢cozeltisi: 11 g Askorbik asit yaklasik 800 ml distile su igerisinde ¢oziiliir. 60 ml

Aseton ilave edilerek 1000 ml’ye distile su ile tamamlanir.Uzerine 2 ml FFD6 ilave edilir.
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Nitrit+Nitrat Azotu: Deniz suyunda su kolonu boyunca o6l¢iilen Nitrit+Nitrat derisimleri
Scalar marka otoanalizor cihazinda Kadmiyum indirgeme metodu (S.M. 4500-NOs-1:2005)
metodu kullanilarak dl¢iilmiistiir Bu metot, Nitrat ve nitritin kadmiyum indirgeme metodu ile
tayinini iceren bir metottur. Numunenin, graniil halinde bakir kadmiyum iceren bir kolondan
gecirilerek nitratin - nitrite  indirgenmesi esasina dayanir. Nitrit (orijinal numunede
bulunan+indirgenmis nitrat) a- naftiletilendiamin dihidroloriir ile baglanmis siilfanilamid ile
koyu renkli azo boya formuna doniistiiriilerek (diazotlama) 540 nm’de Ol¢iiliir. Kolonun

devreden ¢ikarilmasiyla 6rneklerdeki NO,-N konsantrasyonlar dl¢iilebilir.
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Sekil 4. NOs+NO;-N analizinin akis diyagrami

Nitrat+Nitrit Azotu Analizinde Kullanilan Reaktifler ve Hazirlamsi:

Tampon ¢ozelti: 50 g Amonyum kloriir yaklagik 800 ml distile su i¢inde ¢oziiliir. Amonyum
hidroksit (% 25°lik) ¢ozeltisinden yaklasik 1 ml ilave edilerek pH‘s1 8,2 olacak sekilde
ayarlanir ve distile su ile 1 I’ye tamamlanir. Daha sonra Brij-35 ilave edilerek iyice

karistirilir.
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Renk ¢ozeltisi: Yaklagik 700 ml. distile su iginde fosforik asit (%85°lik) seyreltilir. 10 g
Siilfanilamid ve 0,5 g a-naftilendiamin dihidrokloriir eklenir ve ¢oziiliir. Hacim 1 I’ye distile

su ile tamamlanir ve iyice karigtirilir.

Amonyum Azotu: Deniz suyunda su kolonu boyunca 6l¢iillen Amonyum Azotu derisimleri
Scalar marka otoanalizor cihazinda S.M. 4500-NH3; H. (Flow Injection Analysis) metodu
kullanilarak 6l¢iilmistiir. Modifiye edilmis Bertholat reaksiyon metodunun otomatik olarak
Olciilmesi prensibine dayanir. Monokloramin ile klorlanmis olan amonyak fenol ile
reaksiyona girer. Oksidasyondan sonra oksidatif olarak baglanan yesil renkli bir kompleks
olusur. Reaksiyon nitropursiyad tarafindan kataliz edilir. Klorlama i¢in sodyum hipoklorit

kullanilir. Olusan bu kompleks formun absorbsiyonu 630 nm’de 6lgiiliir.
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Sekil 5. NH4-N analizinin akis diyagrami

Amonyum Azotu Analizinde Kullanilan Reaktifler ve Hazirlamis::
Tampon c¢ozelti: 33 g Potasyum sodyum tartarat yaklasik 800 ml distile su igerisinde
¢oziilir.Daha sonra sodyum sitrat ilave edilerek c¢oziiliir. Silfiirik asit ile pH’st 5,0’ a

ayarlanir. Cozelti 1 I’ye distile su ile tamamlanir. Uzerine 0,5 ml Brij-35 ilave edilerek iyice

karistirilir.
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Fenol ¢ozeltisi: 83 g fenol 800 ml distile su iginde ¢oziiliir. Uzerine 40 g sodyum hidroksit

ilave edilir.Cozelti 1 1’ye distile su ile tamamlanir.

Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi: 200 ml Sodyum hipoklorit yaklagik 700 ml distile su igerisinde

seyreltilir. Daha sonra 1 I’ye distile su ile tamamlanarak iyice karistirlir.

Soyum nitroprosit: 0,5 g Sodyum nitroprosit 800 ml distile su i¢inde ¢oziillir. Daha sonra 1

I’ye distile su ile tamamlanarak iyice karigtirilir.

Toplam Azot ve Toplam Fosfat: Bu metot ¢oziinmiis, ¢oziinmemis, organik ve inorganik
formdaki tiim fosforlarin ve azotlarin persiilfat ile yiiksek sicaklikta parcalanarak ortaya
cikarilmasi prensibine dayanir. Azotlu bilesiklerin oksidasyonu alkali ortamda (bazik)
meydana gelmektedir. Fosfor oksidasyonu ise tersine asidik kosullar altinda
gerceklesmektedir. lk basta bazik olan sartlar pargalanmanin son asamasinda sodyum
hidroksidin tiikenmesiyle asidik olur. Bu yiizden persulfat-borik asit-sodyum hidroksit ile
hazirlanan oksidasyon ¢6zeltisi ilavesiyle genis pH aralifinda 6rneklerdeki hem fosfor hemde
azotlu bilesiklerin oksidasyonu saglanmis olur. Oksidasyon igslemi sonunda agiga ¢ikan tiim
fosfor ve azotlar Skalar marka otoanalizorde Dogal Sularda Orto-Fosfat Analiz Ydntemi ve

Dogal Sularda Nitrat+Nitrit Azotu Analiz Yontemine gore ol¢iilmektedir.

Toplam Azot ve Toplam Fosfat Analizlerinde Kullanilan Reaktifler ve Hazirlanisi:
Parcalama ¢ozeltisi: 50 g Potasyum persiilfat ve 30 g borik asit tartilarak 0,375 N sodyum
hidroksit ile 1 I’ye tamamlanir.

Diger ¢ozeltiler, toplam fosfat i¢in orto-fosfat analizinde kullanilan, toplam azot igin

nitrat-+nitrit analizinde kullanilan ¢6zeltilerdir.

Askida Kati Madde: Askida Kati Madde analizi i¢in su Ornekleri, dnceden distile su ile
yikanmis ve 105°C° de 2-3 saat kurutulmus ve sabit tartima getirilmis cam fiber filtre
kagitlarindan, sudaki madde miktaria bagh olarak degisik hacimlerde siiziilmiistiir. Etiivde
bir gece boyunca 105°C’ de tekrar kurutulan filtreler tizerindeki katt madde ile birlikte hassas

terazide tartilarak litredeki toplam askida kati madde (AKM) miktar1 hesaplanmistir.
Toplam askida katt madde (mg/ L) = (A-B) x 1000 / 6rnek hacmi (ml)

A= Filtre + kuru kalint1 (mg) B= Filte agirlig
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Céziinmiis Oksijen (Winkler testi) Metodu: Istenilen derinliklerden 6zel su drnekleyicileri
ile alinan su 6rneklerinden dncelikle ve hi¢ zaman kaybetmeden 250-300 ml’ lik 6zel cam
ornekleme siselerine aktarilir. Bu islem sirasinda su 6rnegi 6rnekleme sisesinin musluguna
ince seffaf ve yumusak bir hortum takilip ve hortumun diger ucunun oksijen sisesinin dip
kismina gelmesi saglanarak yavasca doldurulur. Yaklasik 300 ml kadar suyun akmasi ve
siseden tasmasi saglanir. Doldurma sirasinda hava kabarciklarinin olugsmamasina dikkat
edilmelidir. Hortumda su akmasma devam ederken yavasca sise cekilir ve hi¢ zaman
kaybetmeden 2 ml mangan siilfat ve ardindan 2 ml alkali iyodat azid ¢ozeltisi ilave edilir. Bu
islem sirasinda pipet veya dispenser uglarinin sisedeki 6rnegin i¢ine girmesi saglanmalidir.
Bu reaktifler yogun oldugu icin dipte kalir ve esit miktarda su 6rnegi disar1 tasar. Sise kapagi
hava kabarcig1 kalmamasina dikkat edilerek kapatilir. Bu sirada atmosferik oksijenle temas
etmis su kiitlesi de tagirilmig olur. Sigeler yaklasik bir dakika veya 10-15 kez alt iist edilerek
i¢indeki ¢ozeltilerin tamamen karigsmasi saglanir. Cokmenin tamamlanmasi i¢in karanlikta en

az 20 dakika beklenir. Bu siire en fazla 12 saat olabilir.

Su oOrneklerinin ¢6ziinmiis oksijen icerigi lodometrik Winkler test metoduyla
Olcililmiistiir. Iodometrik test en hassas ve giivenilir titrimetrik yontemdir. Bu test cam
ornekleme sisesindeki drnege iki degerlikli manganez ¢ozeltisinin daha sonra da kuvvetli bir
alkalinin ilavesi prensibine dayanmaktadir. Mevcut ¢oziinmiis oksijen, ekivalan (esdeger)
miktarda iki degerlikli mangani yiikseltgeyerek hidroksit ¢okelegini olusturur. Iyot
iyonlarinin ilavesiyle ve asidik kosullarda yiikseltgenmis manganez tekrar iki degerlikli
duruma déner ve bu sirada numunede bulunan ¢dziinmiis oksijene esit miktarda Iyot aciga
cikar. A¢iga cikan Iyot standart tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Titrasyonun doniim noktasi

nisasta yardimiyla goriilebilir (Winkler, 1988).
Coziinmiis Oksijen Analizinde Kullanilan Reaktifler ve Hazirlanisi:

Mangan siilfat ¢ozeltisi: 480 g Mangan siilfat (MnSO4.4H,0) distile suda ¢oziiliir, filtre edilip

1 ’ye distile su ile tamamlanir.

Alkali iyodat azid ¢ozeltisi: 500 g Sodyum hidroksit ve 140 g potasyum iyodat distile suda

¢oziiliir, 1000 ml’ye distile su ile tamamlanir. 40 ml distile suda ¢oziilmiis 10 g sodyum azid
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ilave edilir.

Sulfuirik asit: Konsantre sulfuirik asit kullanilir.

Nisasta ¢ozeltisi: 2 g c¢oziilebilen nisasta ve 0,2 g salisilik asit 100 ml sicak distile suda
¢Ozilir.

Sodyum tiyosiilfat stok c¢ozeltisi (0,10 N): 24,82 g sodyum tiyosiilfat (Na,S,03.5H,0)
kaynatilmis ve sogutulmus distile suda ¢oziiliir ve 1 I’ye distile su ile tamamlanir.1 g sodyum

hidroksit veya 5 ml kloroform ilave edilerek korumaya alinir.

Standart sodyum tiyosiilfat titrant (0,0250 N): 250 ml sodyum tiyostilfat stok ¢ozeltisi (0,10
N) 1 I’ye seyreltilir. Ya da 6,205 g Na,S,03.5H,0 kaynatilmis sogutulmus distile suda ¢oziiliir
ve 1 I’ye tamamlanir. 5 ml kloroform veya 0,4 g sodyum hidroksit ilave edilerek korumaya

alinir. Potasyum dikromat ile standardize edilir.

Standart potasyum dikromat (0,0250 N): 1,226 g potasyum dikromat (K,Cr,0O7) distile suda
¢ozilir ve 1 I’ye tamamlanir. Cozelti hazirlanmadan dnce potasyum dikromat 103 °C’de 2

saat kurutulur.

2.2.3. Biyolojik Parametreler:

Klorofil-a: Belirlenen derinliklerden yatay ornekleyiciler kullanilarak alinan 1 litre deniz
suyu ornekleri, 0,8 um gozenek agikligi ve 47 mm ¢ap genisligine sahip GF/F filtre
kagitlarindan 0,5 atm. vakum altinda siiziilmiistiir. Stziilen filtre kagitlar1 analiz giiniine
kadar petri kaplarinda - 20°C de, derin dondurucuda saklanmustir. Ornekler %90’lik aseton
ile 6ziitlenmis ve 24 saat buzdolabinda bekletilmistir. Buzdolabindan ¢ikarilan 6rnekler 3000
rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra iistteki berrak sivi otomatik pipetle alinarak
spektrofotometre de 750, 663, 645, 630 nm dalga boyunda ol¢iilmiistiir. 750 nm ol¢iim
bulaniklik i¢in kullanilir ve diger dalga boylarinda okunan degerlerden 750 nm de okunan

deger ¢ikarilir.
Klorofil-a (Mg/l): ((1 1,64X(E663-E750))-(2,16X(E645-E750))+(0,01X(E630-E750))XV)/ A/
V: Siiziilen hacim (1)

v: ekstrakt hacmi (ml) E: Farkli dalga boylarindaki absorbans degerleri
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II1. BULGULAR
3.1. Derelerin Dokiildiigii Kiyr istasyonlar:

Kiyisal kirlenmeyi izlemek i¢in, karasal girdilerin yogun oldugu Koérfezin kuzey ve
dogu bolgelerinde derelerin dokiildiigii yerlerdeki kiyr suyunda ylizey Orneklemeleri
mevsimsel olarak (Kis mevsimini temsilen Ocak ay1, [lkbahar mevsimini temsilen Mayzs ayz,
yaz mevsimini temsilen Temmuz ayr ve Sonbahar mevsimini temsilen Kasim ay1)
gergeklestirilmistir. Caligsma istasyonlarina ait bilgiler ve sefer tarihleri Tablo 1 ve Tablo 2°de
verilmigtir. Derelerin denize dokiildiigli bolgelerden secilen 12 adet kiy1 istasyonunda olgiilen
parametreler (Sicaklik, Tuzluluk, pH, 151k gecirgenligi (seki disk), Askida Kati Madde
(AKM), Klorofil-a, Toplam Fosfor (TF), Toplam Azot (TN), Nitrat+Nitrit Azotu, Amonyum
Azotu, Orto-Fosfat, Silikat) Sekil 6 ve Sekil 7°de sunulmustur.

Olgiimlerin yapildig1 dort mevsim boyunca kiy1 yiizey sularinda tuzluluk degerleri
20,89 ile 30,90 ppt arasinda degisim gostermis; en diisiik tuzluluk degeri (20,89 ppt) Temmuz
ayinda Hereke’de bulunan Ambarli Deresi etkisindeki K12 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir. Bu
istasyonlarda dort mevsim boyunca yilizey suyu sicakliklari 8,74 ile 25°C araliginda
belirlenmistir. En diisiik yilizey suyu sicakliklar1 Ocak ayinda, yiiksek sicakliklar ise Temmuz
aymnda gozlenmistir (Sekil 6). Ova Dere etkisindeki K11 istasyonunda olgiilen sicaklik
degerlerine gore Kasim ayindaki deniz suyu sicakliklarinda diger kiy1 istasyonlarina gore
yaklagik 8°C’lik artis oldugu tespit edilmistir. Ayni istasyonun Kasim ayinda tuzluluk degeri
(30,90 ppt) de diger kiy1 istasyonlarina gore daha yiiksek ¢ikmistir. Kiy1 ylizey sularinda pH
degerleri 7,97-8,60 araliginda degisim gostermistir (Sekil 6). Suyun 151k gegirgenligi
konusunda fikir veren seki disk derinligi 1 ile 8,5 m arasinda Sl¢iilmiistiir. Diisiik degerler

(<2m.) en ¢ok Temmuz Sl¢iim periyodunda 7 istasyonda gézlenmistir.

Askida Kat1 Madde (AKM)’nin doért mevsim boyunca degisim araligi 0,9-11,6 mg/1
olarak kaydedilmistir. En yiiksek degerler, Mayis ayinda Dil Deresi etkisindeki K11
istasyonu 10,8 mg/l, Kasim ayinda Eynarca Deresi etkisindeki K10 istasyonu 10,9 mg/l ve
Cmarli Deresi etkisindeki K6 istasyonu 11,6 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir. Temmuz ay1 degerleri

genel olarak disiiktiir ve su kirliligi kontrol yonetmeliginde verilen 3 mg/I’nin altindadir.
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Ancak bu 6l¢iim donemine iligkin SKKY degerinin iizerinde, Cayirova Deresi etkisinde olan

K14 istasyonu 10 mg/l ve Hamza Deresi etkisinde olan K9 istasyonu 6,7 mg/l olarak

Olciilmiistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. Izmit Kérfezi'nde kiyisal alanda 6lgiilen parametrelerin mevsimsel degisimi
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Sekil 7. Izmit Kérfezi’nde kiyisal alanda &lgiilen besin elementlerinin mevsimsel degisimi

Seki disk derinligi (goriintirliigli) su kalitesini tanimlayabilecek basit bir gostergedir.

Suyun 151k gegirgenligi konusunda fikir veren seki disk derinligi derelerin denize dokiildiigii

bu istasyonlarda mevsimsel olarak 1 ile 8,5 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Genellikle

en diisiik 6lglim derinlikleri Temmuz doneminde, en yiiksek Ol¢iim derinlikleri ise Kasim

doneminde Ol¢iilmiistiir (Sekil 6).
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Fotosentez yoluyla ¢ogalan fitoplankton popiilasyonunun bir gostergesi olan klorofil-
a, 2011 yili igerisinde mevsimsel olarak yapilan 6rnekleme sonucunda 0,05 pg/l ile 22,71
png/l araliginda belirlenmistir. Kiy1 istasyonlarindaki klorofil-a Ol¢limleri kis mevsimi
orneklemesinde ilkbahara gore yiiksek derisimlerde gozlenmistir (Sekil 6). 2011 yili
igerisinde en yliksek klorofil-a degeri 22,7 png/l (Kasim 2011) ile K6 (Cinarli Dere etkisinde)

istasyonudur. En diislik derisimler ise Mayi1s ayinda gozlenmistir (Sekil 6).

Denizel ortama karisan silikatin biiyiik bir kismi karasal kokenli siiriiklenmelerle
olmaktadir. Ozellikle yagisl donemlerde yiizey suyunda dogal seviyeden daha yiiksek oranda
silis artis1 meydana gelmektedir. Kiy1 istasyonlarinda silikat degerleri 6l¢iim yapilan zaman
boyunca 0,02 uM ile 44 uM araliginda tespit edilmistir. En yiiksek silikat degerleri Ocak ay1
orneklemesinde elde edilmistir. Dort mevsim boyunca gozlenen en yiiksek silikat degerleri

K12 (Hereke Ambarli Dere etkisindeki istasyon) istasyonu olmustur (Sekil 7).

K1yt istasyonlarinda 2011 yili igerisinde orto-fosfat (PO4-P) degisimi 0,03 uM ile 5,10
uM arasinda gozlenmistir. En yiiksek degerler Temmuz 2011 déneminde 5,10 uM olarak
Olgiilen K8 (Aga Dere etkisindeki istasyon) istasyonu olmustur. Genel olarak tiim kiy1
istasyonlarinda Mayis 2011 doneminde en diisiik orto-fosfat degerleri elde edilmistir (Sekil
7).

Orto-fosfat sonuclar1 ile paralel artis gosteren Toplam fosfat sonuglar1 2011 yili
icerisinde 0,13 uM ile 6,90 uM arasinda elirlenmistir. En yiiksek deger orto-fosfat sonucunda
oldugu gibi Aga Dere etkisindeki K8 istasyonunda, en diisiik degerler tiim kiy1 istasyonlari

i¢in Mayis 2011 6rneklemesinden elde edilmistir (Sekil 7).

Nitrat+nitrit azotu (NO3;+NO,-N) o6l¢iim sonuglarma goére 2011 yili igerisinde
genellikle en yiiksek sonuglar Hereke Ambarli Deresi etkisindeki K12 istasyonu (Ocak
2011°de 28,60 uM, May1s 2011°de 9,03 uM, Temmuz 2011’de 10,46 pM ve Kasim 2011°de
41,18 uM) ve Aga Dere etkisindeki K8 (Ocak 2011°de 19,14uM, Temmuz 2011°de 31,31
uM) istasyonundan elde edilmistir. En diisiik sonu¢ ise Temmuz 2011 doneminde K7

istasyonu (Kipa Dere etkisindeki istasyon Temmuz 2011°de 0,03 uM) olmustur (Sekil 7).
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Karadan taginimin 6nemli indikatorlerinden biri olan amonyum azotu (NH4-N) evsel
atik girdilerinin varlig1 ile de iliskilendirilebilir. Ozellikle Ocak 2011 (14,45 uM) ve Kasim
2011 (29,59 uM) donemlerinde K2 (Sar1 Dere etkisindeki istasyon), K11 (Dil Deresi
etkisindeki istasyon Ocak 2011°de 47,31 uM,Mayis 2011°de 14,83 uM ve Kasim 2011°de
10,26 uM), K13 (Eskihisar Sarp Deresi etkisindeki istasyon Ocak 2011’de 38,54 uM ve
Kasim 2011°de 9,01 puM) istasyonlarinda elde edilen yiiksek degerler karadan 6nemli bir
girdinin olduguna isaret etmektedir (Sekil 7).

Toplam Azot (TN), 2011 yili siiresince yapilan mevsimsel 6rneklemeler sonucu tim
kiy1 istasyonlarinda 4,89 uM ile 101,38 uM arasinda degisen sonuglar elde edilmistir. Diger
Olciilen besin elementleri konsantrasyonlarinda oldugu gibi en yiiksek sonu¢ Temmuz 2011
doneminde 101,38 pM olarak K8 (Aga Dere etkisindeki istasyon) istasyonu dikkati
cekmektedir (Sekil 7).

3.2. Izmit Korfezi Aylik izleme Cahismalar

3.2.1. Fiziksel Ol¢iimler
Sicakhk: Izmit Koérfezinde 2011 yili igerisinde, belirlenen 6 istasyonda aylik olarak yerinde

YSI marka 6600 V2 model CTD cihazi ile su kolonu boyunca 6lgiimler yapilmig, mevsimlik
degisimler ile farkli su tabakasi kalinliklarini goésteren sonuglar Sekil 8’de grafik olarak
sunulmustur. Olgiim déneminde en diisiik yiizey suyu sicakligi Mart 2011° de 8 °C civarinda
Ol¢iilmiistiir. En ytiksek yiizey suyu sicakligr ise Temmuz 2011°de 24 °C’ye kadar ¢ikmustir.
Yiizey sulari igin yaz kis sicaklik farki yaklasik 16 °C civarindadir. Ara tabakanin derinligi
degismekle birlikte siirekli bir termoklin tabakasinin varligi goriilmektedir. Sadece Ekim

2011°de termoklin tabakas1 goriilmemektedir.
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Sekil 8. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagli sicaklik degisimleri

Tuzluluk: Tuzluluk 6l¢timleri de sicaklik Slgiimlerinde oldugu gibi YSI marka 6600 V2
model CTD cihaz ile 2011 yilinda aylik olarak belirlenen istasyonlarda yerinde ol¢iilmiis
olup elde edilen degerler Sekil 9 ‘da sunulmustur. Yiizey tuzluluk degerleri %o 23-30 arasinda
degisim gostermektedir. Yiizey tuzlulugunun en fazla oldugu donem Kasim ve Aralik
aylaridir. Temmuz ayinda ise en diisiik tuzluluk degerlerine ulagilmistir. Sicaklik yoniinden
olusan tabakalasmaya paralel olarak tuzluluk yoniinde de 1.istasyon hari¢ diger istasyonlarda
belirgin bir sekilde tabakalasma gozlenmistir. Ylizeysel tabaka bir haloklinle derin su
tabakasindan ayrilmaktadir. Haloklin tabakasmin derinligi ve kalinligi da mevsimsel
degisimler gostermektedir. Alt tabakanin tuzlulugu ise %o 38’1 asmakta olup Akdeniz kokenli

sulardir.
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Sekil 9. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagl tuzluluk degisimleri

Isik Gegirgenligi: Denizlerdeki canli yasamin olugmasini ve besin aginin siirekliligini
saglayan temel parametrelerden birisi de gilines 15181dir.Giines 15181 sudaki ¢oziinmiis ve

partikiil madde tarafindan absorblanir ya da yansitilir (Morkog v.d., 1996).

Su kolonunda giines 1s181nin ulastig1 derinligi bulmanin en basit yontemi, 30 cm.
capinda beyaz bir plaka (Seki Disk) kullanmaktir. Giindiiz saatlerinde denize agisiz olarak

sarkitilan plakanin ¢iplak gozle izlenebildigi derinlik (m.) kaydedilir.

[zmit Korfezinde 2011 yili boyunca 6lgiilen seki disk degerleri Sekil 10 ve Tablo 5°de
sunulmustur. Y1l i¢inde seki disk degerleri 1,50 ile 11,50 m arasinda degismektedir. En diisiik
SD 6l¢iimii (1,50 m) Mart ayinda 1.istasyonda Ol¢iilmiistiir. Ortalama SD. degeri 3,50 m olan
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i¢ korfezde bulunan 1.istasyon en diisiik 151k gecirgenligine sahiptir. Yaz sonu ve sonbaharda

SD degerleri artmaktadir. En yiliksek SD Ekim aymda 3.istasyonda 11,50 m 6lgiilmesine

ragmen ortalama degeri en yiiksek 151k gegirgenligi 6.istasyon olmustur (ort.SD:6,7 m).
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Sekil 10. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda istasyonlarda dl¢iilen Seki Disk derinlikleri

Tablo 5. izmit Kérfezinde &lgiilen seki disk derinlikleri (m)

1.Istasyon | 2.Istasyon | 3.Istasyon | 4.Istasyon | 5.Istasyon | 6.istasyon
Ocak 2011 3,50 6,25 8,00 6,00 5,75 8,00
Subat 2011 3,50 7,00 7,70 7,00 7,40 6,00
Mart 2011 1,50 3,00 3,75 4,00 3,25 4,00
Nisan 2011 3,70 3,00 3,50 3,50 3,25 3,75
Mayis 2011 2,75 5,25 5,25 4,25 5,25 5,00
Haziran 2011 2,25 2,50 2,50 4,00 4,25 5,50
Temmuz 2011 2,60 3,50 3,50 5,00 4,75 5,50
Agustos 2011 4,00 7,50 6,00 7,00 9,00 10,00
Eylil 2011 2,70 4,00 7,50 9,40 8,00 8,50
Ekim 2011 4,00 7,50 11,50 10,60 10,00 10,00
Kasim 2011 4,10 6,20 6,50 6,80 6,60 8,10
Aralik 2011 7,50 7,50 6,00 6,00 6,00 8,50
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Askida Kati Madde (AKM): Denizlerde askida kati maddenin iki ana kaynagi vardir.

Bunlardan biri karasal kaynaklarin irmak ve dereler yolu ile denize ulastirdigi maddelerdir.

Ikinci 6nemli kaynak ise fitoplankton tarafindan (mikroskobik bitkisel organizmalar) birincil

liretim sonucu ortaya ¢ikan partikiil maddelerdir (Ediger v.d., 2010; Algan v.d., 1999).

Izmit Korfezinde AKM 6lgiimii 2011 yili icerisinde aylik periyotlarda yiizey ve 15 m

derinlikte olmak iizere belirlenen istasyonlarda gerceklestirilmistir. Bu Slgiimler sonucunda
AKM degerleri 0,5 mg/1-9,5 mg/l araliginda oSl¢iilmiistiir (Sekil 11, Tablo 6). En yiiksek
AKM degeri Mart ayinda l.ist.’da ve Eyliil ayinda 5.ist.’da Ol¢ililmiistiir. En diisiik AKM

degeri ise Temmuz ayinda 4.ist.’da ve Agustos ayinda 5.istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Tablo 6. izmit Korfezi yiizeyinde dlgiilen Askida Kati Madde (AKM) degerleri (mg/1)

l.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon | 4.istasyon | S.istasyon | 6.istasyon
Ocak 2011 3,1 1,9 1,4 4,2 3,6 3,5
Subat 2011 5,7 1,6 5,4 1,7 1,3 1,6
Mart 2011 9,5 4,5 2,1 2,3 3,0 3,2
Nisan 2011 3,0 3,2 4,0 2,4 1,8 2,6
Mayis 2011 3,1 2,0 2,0 5,5 4,8 3.3
Haziran 2011 2,8 1,9 2,5 0,9 0,9 1,1
Temmuz 2011 1,5 1,4 2,0 0,5 1,0 0,8
Agustos 2011 3,0 2,2 1,2 1,6 0,6 1,5
Eyliil 2011 3,1 2,2 2,2 3,7 8,3 1,7
Ekim 2011 3,5 2,8 2,5 1,3 1,3 1,3
Kasim 2011 3,1 2.4 0,9 1,6 1,1 0,6
Aralik 2011 2,4 2,6 3,9 2,0 1,5 2,0

Mevsimsel ve mekansal olarak yiizeyde 6l¢iilen AKM degerleri incelendiginde, yaz aylarinda

dis korfezi temsilen secilen 5. ve 6. istasyonlarda diisiik degerler gozlenmektedir. Mart,

Mayis ve Eyliil aylarinda ise AKM degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 11. Izmit Kérfezi yiizeyinde dl¢iilen Askida Kat1 Madde (AKM) degerleri
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Sekil 12. Izmit Kérfezi 15 m. dlgiilen Askida Kati Madde (AKM) degerleri

[zmit Koérfezi 15 m’de olgiilen AKM degerleri ise 0,5 mg/l-16,2 mg/l arahiginda
degismektedir (Sekil 12). 15 m’de en yiiksek AKM degeri Eyliil ayinda 4.ist.’da dlgiiliirken,
en diisiik deger Subat ayinda 5.ist.’da Ol¢tilmiistiir.
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3.2.2. Kimyasal Olciimler
pH: Su ortamlarmin pH’st bu ortamdaki biyolojik olaylara ve sicakliga bagli olarak
mevsimsel ve hatta giinliik degisimler gosterebilirler. Sularin pH’s1 kis aylarinda diisiik, yaz

aylarinda ise en yliksek degerde olmaktadir (Kocatas, 2002).

pH o&lgiimleri, YSI marka 6600 V2 model CTD cihaz ile yapilmistir. izmit Korfezi
ylizeyinde Olciilen pH degerleri Tablo 7 ve Sekil 13° de sunulmustur. En diisiik pH degerleri
Aralik ayinda Ol¢iilmistiir. Kis doneminde ortalama pH 8,22 Odlgiiliirken, sonbaharda

8,24 ilkbaharda 8,25, yazin ise 8,33 olarak Ol¢tilmiistiir.

Tablo 7. Izmit Kérfezinde 6lgiilen yiizey pH degerleri

1.istasyon | 2.Istasyon | 3.istasyon | 4.Istasyon | 5.istasyon | 6.Istasyon
Ocak 2011 8,40 8,38 8,39 8,39 8,36 8,39
Subat 2011 8,28 8,24 8,25 8,24 8,26 8,27
Mart 2011 8,39 8,31 8,28 8,27 8,34 8,32
Nisan 2011 8,21 8,30 8,30 8,20 8,31 8,26
Mayis 2011 8,13 8,15 8,19 8,19 8,16 8,18
Haziran 2011 8,35 8,37 8,29 8,25 8,33 8,36
Temmuz 2011 8,35 8,36 8,40 8,40 8,43 8,40
Agustos 2011 8,35 8,31 8,27 8,21 8,25 8,18
Eyliil 2011 8,22 8,23 8,16 8,03 8,25 8,30
Ekim 2011 8,24 8,16 8,28 8,17 8,28 8,29
Kasim 2011 8,24 8,26 8,24 8,27 8,42 8,35
Aralik 2011 7,93 8,05 8,04 8,11 7,93 8,04
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Sekil 13. Izmit Kérfezinde dlciilen yiizey pH degerleri
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Coziinmiis Oksijen: Deniz suyunda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen, sucul ortamlarin
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerin en 6nemlilerinden biridir. CO’nun
mevsimsel degisimleri sicaklik ve biyolojik aktivitelere bagli olarak gelisir. 2011 yili
boyunca aylik olarak su kolonu boyunca belirlenen deriniklerden 6rneklemeler yapilmis olup,

CO analizleri Winkler yontemi ile yapilmistir.

2011 il igerisinde tiim istasyonlarin yiizeyin CO degerleri 3,4 mg/l ile 14,7 mg/l
arasinda degismektedir. Bu calismada CO degerinin en yiiksek elde edildigi deger (14,7 mg/1)
Mart ayinda 1.ist. olmustur. Bu yiiksek degerin nedeni Mart ayinda 1. ist.’da yiizeyde 6l¢iilen
yiiksek klorofil-a (13,6 pg/l) degeri ile ortiismektedir (Sekil 14). Tiim istasyonlarda yiizey ve
ara tabakadaki CO degerlerinin Ocak ve Subat aylarinda yiiksek olmasi, bu donemde su
sicakhiginin diisiitk seviyede olmasi ve tiiketimin az olmasi ile iliskilendirilebilir. Alt
tabakanin CO konsantrasyonu su kiitlelerinin korfez icerisindeki kalis siiresi ile iist sulardan
giren organik madde miktarina bagli olarak yil icerisinde degisiklik gostermektedir (Morkog
v.d., 1996; Balkis, 2003).

1.ist.’da ylizey tabakada CO degerleri 8,2 mg/l ile 14,7 mg/l, ara tabakada 3,3 mg/l ile
10,7 mg/l, alt tabakada 0,4 mg/l ile 7,1 mg/l arasinda degismektedir. 1.ist.’nun derinliginin az
(25 m.) ve Ekim ayinda su kolonu boyunca karisimin olmasindan dolay1 yiizeydeki oksijen
derinlere kadar tasinmustir. I¢ kdrfezde bulunan 1.ist.’nun yiizey tabaka CO konsantrasyonlar
karasal girdilerin fazlaligindan dolay1 biyolojik aktivitenin artigina paralel olarak 6rnekleme

yapilan diger istasyonlara gore yiiksek ¢ikmistir (Sekil 15).

2.ist.’da ise, yiizey tabakada CO degerleri 4,2 mg/l ile 10,5 mg/l, ara tabakada 2,3
mg/l ile 9,9 mg/l, alt tabakada 0,4 mg/l ile 7,1 mg/l arasinda degismektedir. Kasim ve Mart
aylarinda su kolonu boyunca diisiik CO degerleri gozlenmistir. Mart ayinda ylizeyde diistik
CO degerleri (6,1 mg/l) oOlciiliirken, ara tabakada CO degeri 9,6 mg/lI’e kadar ¢iktigi, alt
tabakada CO’nin azaldig1 (4,1 mg/l) gézlenmistir (Sekil 15).

Orta korfezde bulunan 3 ve 4.ist.’da ylizey tabakada CO degerleri 3,4 mg/l ile 10,6
mg/l, ara tabakada 0,6 mg/l ile 9,9 mg/l, alt tabakada 0,3 mg/l ile 1,9 mg/l arasinda
degismektedir. Bu istasyonlarda da 2.ist.’da oldugu gibi Mart ve Kasim aylarmnda CO
degerleri su kolonu boyunca diisiik ¢ikmistir (Sekil 15).
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Dis korfezde bulunan 5. ve 6. ist.’da benzer CO degerleri elde edilmistir. Yiizey
tabakada 4,1 mg/l ile 10,2 mg/l, ara tabakada 1,4 ile 10,1 mg/l, alt tabakada ise 0,5 mg/l ile
10,0 mg/l arasinda CO degerleri 6l¢iilmiistiir. 5.ist.’da kis kosullarindaki karisimdan dolay1
yilizeydeki oksijen alt tabakaya kadar inmistir. Dig korfezde Mart ve Mayis aylarinda yiizey
tabakada diisiik CO konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Ancak 5.ist’da mart ayinda yiizeyde

diisiik CO degerleri 6l¢ililmiis olmasina ragmen alt tabakada yiiksek CO degerleri dl¢iilmiistiir
(Sekil 15)
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Sekil 14. 2011 y1l1 boyunca izmit Kérfezinde 6lgiilen yiizey suyu CO degisimleri
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Sekil 15. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige baghi CO degisimleri
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Besin Elementleri: Izmit Korfezi'nde yerlesim ve endiistri alanlarinin yogun oldugu
bolgelerde karasal kaynaklardan tasinan besin elementleri (azot ve fosfat) girdileri de
yiiksektir. Bu elemetlerin deniz suyundaki konsantrasyonlari, biyolojik rollerinden &tiirii,
zaman ve yoreye bagl olarak ¢ok degisir (Kocatas, 2002). Bu elementlerin artis1 yari-kapali
ekosistem Ozelligi olan Izmit Korfezi'nde &trofikasyona ve g¢evresel problemlere neden

olmaktadir (Ediger v.d., 2010).

Besin elementleri analizi 2011 yili icerisinde aylik olarak belirlenen 6 istasyonda su
kolonu boyunca belirli derinliklerden alinan 6rneklerde dort kanalli Scalar marka Otoanalizor

cihazi ile Ol¢lilmiistiir.

Nitrat+Nitrit Azotu: 2011 yil1 boyunca yiizey suyunda nitrat+nitrit azotu 0,02 pM ile 3,76
uM arasinda dagilim gostermis ve en yliksek deger Aralik ayinda karasal girdinin fazla

oldugu i¢ korfezde olan 1.ist.’da bulunmustur (Sekil 16).

Su kolonu boyunca genel olarak nitrat+nitrit azotu dagilimlar1 incelendiginde haloklin
tabakasinin baglangicindan itibaren degerlerin hizla artti§1 ve alt tabakaya kadar bu artisin
devam ettigi goézlenmistir. Sadece Aralik ayinda 2 ve 3.ist.’da, Ocak, Haziran, Temmuz ve
Ekim aylarinda 6.ist.’da ara tabaka alt tabakaya gore yiiksek ¢ikmistir. Genel olarak yil
boyunca tiim istasyonlarin ylizeyinde nitrat+nitrit azotu ¢ok diisiik seviyelerde Ol¢lilmiistiir.

Bu azotun fitoplankton tarafindan tamamen tiiketildiginin gostergesidir (Sekil 17).

Nitrat+nitrit azotu ylizey derisimleri bolgesel olarak incelendiginde genel olarak i¢

korfezi temsilen segilen 1 ve 2. istasyonda daha yiiksek derisimler 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 16. Nitrat+nitrit azotu derisimlerinin yiizey suyunda dagilimi

Nitrat +nitrit azotu, 6rnekleme yapilan zaman araliginda yiizey sularinda, 1.istasyonda
0,02 uM-3,76 uM, 2.istasyonda 0,05 pM-2,06 uM, 3.istasyonda 0,05 uM-2,33 uM,
4.istasyonda 0,04 uM-0,91 uM, 5S.istasyonda 0,06 uM-1,21 uM ve 6.istasyonda 0,03 puM-

0,85 uM araliginda degisim gostermektedir. En yliksek degerler Subat ve Aralik aylarinda
Olciilmiistiir (Sekil 16).
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Sekil 17. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagli NO3;+NO,-N degisimleri
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Amonyum Azotu: 2011 yilinda aylik olarak o6l¢iilen Ornekleme yapilan istasyonlarda
amonyum azotu derisimi araligr 0,01 uM ile 6,47 uM arasinda belirlenmistir. En yiiksek
amonyum azotu (6,47 uM) Aralik ayinda 1.istasyonda Olgiilmiistiir Evsel ve endiistriyel
kokenli sular 1.istasyonda amonyum azotu derisimlerini artirmaktadir. Derisimler Nisan,
Ekim ve Aralik aylarinda artis gostermis oldugu saptanmistir. Yaz mevsiminde ise daha
diisik amonyum azotu degerleri elde edilmistir. Sonbaharda artis goriilmeye baslamustir.
Amonyum azotunun yiizeyde kis basinda en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmektedir (Sekil
18).

Derinlige gore degisime bakildiginda (Sekil 19) amonyum azotu derisimleri su kolonu

boyunca salinimlar gdstermis olup ara derinliklerde yer yer maksimum seviyelere ulasmistir.
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Sekil 18. Amonyum azotu derisimlerinin yiizey suyunda dagilimi

Amonyum azotu, ornekleme yapilan zaman araliginda yiizey sularinda, 1.istasyonda 0,36
uM-6,47 uM, 2.istasyonda 0,25 uM-2,25 uM, 3.istasyonda 0,01 uM-2,37 uM, 4.istasyonda
0,13 uM-2,45 uM, S.istasyonda 0,15 uM-3,51 uM ve 6.istasyonda 0,26 uM-3,50 uM

araliginda degisim gostermektedir. En yiiksek degerler Ekim ve Aralik aylarinda dlgiilmiistiir
(Sekil 18).
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Sekil 19. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagli NHy-N degisimleri
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Toplam Azot: Organik ve inorganik azot bilesiklerinin tiimiinii iceren, Toplam azot
derisimleri Izmit Korfezi yiizey suyunda 2011 yili icerisinde 6rnekleme yapilan
istasyonlarda, 3,79 uM - 24,68 uM araliginda degisim gostermektedir (Sekil 20). En yiiksek

TN degeri Aralik ayinda 1.istasyonda yiizey suyunda ol¢iilmiistiir. En diisiik deger ise Mayis
ayinda 6.istasyonda 10.m’de ol¢iilmiistiir.

Izmit Kérfezinde, toplam azotun biiyilk kismim oncelikle bakteriyel aktivite igin
kullanilabilecegi organik azot olustururken, birincil {iretim tarafindan direk olarak

kullanabilecegi inorganik azot (NH4-N, NO3;+NO;-N) miktar1 daha diisiik mertebelerdedir.
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Sekil 20. Toplam azot derisimlerinin yiizey suyunda dagilimi

Genel olarak TN yilizey suyu Olglimleri i¢ korfezi temsilen segilen 1 ve 2.
istasyonlarda yiiksek ¢ikmigtir. Sadece Agustos ayinda dis korfezi temsil eden 6.istasyonda

yuksek TN derisimi (15,46 uM) elde edilmistir (Sekil 20).
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Sekil 21. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagl Toplam Azot degisimleri
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Orto-Fosfat: Fosfor da, azot gibi canli maddenin yapisina giren diger onemli bir besleyici
elementtir. Fosfor denizlerde ¢oziinmiis veya asili ¢esitli bilesikler halinde ¢oziinmeyen ve
¢oziinebilen inorganik fosfat seklinde bulunur. Organizmalar dldiigiinde, organik fosforlarin

o6nemli bir boliimii orto-fosfat iiriinliyle ortama gecer (Kocatasg, 2002).

Orto-fosfat degisimlerinin yiizey Olgiimleri 0,07uM — 0,49uM arasinda degisim
gostermektedir. Yiizey dagilimlart incelendiginde en yiiksek degerler i¢ korfezi temsilen

secilen 1.istasyonda elde edilmistir (Sekil 22). Yil igerisinde en yiiksek ylizey degerleri
Aralik ayinda 6l¢iilmiistiir.

2011 yilt igerisinde Ornekleme yapilan istasyonlarda su kolonunda orto-fosfat derisimleri,

0,07 uM — 1,16 uM arasinda degisim gostermektedir. En yliksek deger Mayis ayinda
3.istasyonun alt suyunda ol¢lilmiistiir (Sekil 23).
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Sekil 22. Orto-Fosfat derisimlerinin yilizey suyunda dagilimi

Orto-fosfatin nitrit+nitrat azotuna gore daha diisiik derisimlerde oldugu, ancak benzer
bir egilim gosterdigi 6l¢iim sonuglarindan gézlenmistir (Sekil 17, Sekil 23). Derinlige bagh
derigsimleri incelendiginde alt tabakada yliksek fosfat degerleri elde edilmistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige baglh orto fosfat (0-POg4) degisimleri
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Toplam Fosfor: Toplam fosforun yiizey dagilimlar1 incelendiginde tiim istasyonlarda en
yiiksek degerler Aralik ayinda elde edilirken (1.istasyonda 0,68uM, 2.istasyonda 0,83uM,
3.istasyonda 1,06uM, 4.istasyonda 1,02uM, S5.istasyonda 1,04uM, 6.istasyonda 0,91uM),
Mart ayinda 1.istasyonda (1,13uM), Haziran ayinda 1 ve 2.istasyonda (1.istasyonda 0,53uM,

2.istasyonda 0,63uM), Eyliil ayinda 3.istasyonda da (0,91uM) yiiksek derisimler gozlenmistir
(Sekil 24).

Izmit Kérfezinde toplam fosfor derisimleri 6rnekleme periyodu boyunca en yiiksek deger
orto-fosfatta oldugu gibi Mayis ayinda 3.istasyonun alt tabaka suyunda ol¢lilmiistiir. Genel
olarak alt tabakada toplam fosfor degerleri yiiksek iken, Mart ve Kasim aylarinda
1.istasyonda {ist tabakada yiiksek derisimler gdzlenmektedir (Sekil 25).

1,20
1,00
0,30 - ——0.ist
——5.ist
0,60 7 —a— 4. ist
— 3 ist
0,40 -
—t—2.ist
0,20 —o—1.ist
0,00
o s} [ wi [ %] E — .E %] o]
s a = = = 5 o ®5 = ¥ b

Sekil 24. Toplam Fosfor (TF) derisimlerinin yiizey suyunda dagilimi
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Sekil 25. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagh Toplam Fosfor degisimleri
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Silikat: Silis diger besleyici elementler gibi canli maddenin esas yapisina girmez, fakat

pekcok denizel formun iskeletini olusturur. Bunlara 6rnek olarak silisli algler, silisli

stingerler, Diatomlar v.b. gdsterilebilir (Kocatas, 2002). Silisyumun kaynagi endiistriyel veya
evsel degildir.
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Sekil 26. Silikat (Si) derisimlerinin yiizey suyunda dagilimi

Silisyum degerleri ylizeyde 0,03uM- 28,12 uM arasinda degisim gostermektedir
(Sekil 26). En yiiksek deger Mart ayinda 1 ist.’da Ol¢iilmiistiir. Silisyum dl¢timleri 2011 yili

stiresince aylik olarak su kolonu boyunca belirli derinliklerden 6rneklemesi yapilmis olup

elde edilen sonuglar Sekil 27° de grafik olarak sunulmustur.

Silisyum da diger besleyici elementler gibi mevsimlere bagli degismektedir. Bu
degisimler Ozellikle yilizey sularinda gelismekte olup, yagislarin artmasina paralel olarak
ylizey akis sulartyla karalardan siirliklenerek gelen toprak kokenli silisli bilesiklerin

cOziinmesiyle silikat derisimlerinin fazla oldugu i¢ korfezde (1. ist. ve 2. ist.) etkisini
gostermektedir (Sekil 26).

Diger besleyici iki elementte oldugu gibi (Azot ve fosfor) silisyum da derinlige
paralel olarak artar (Sekil 27). Genellikle izmit Kérfezinin alt tabakasinda, yiizey ve ara
tabakalara gore daha yiiksek degerler Ol¢lilmiistiir. Sadece Eyliil ve Aralik aylarinin ara

tabakasinda, alt tabakaya gore yiiksek silisyum degerleri elde edilmistir.

44



Si_(uM)

12 1

5 18 21

24 27 30

12 15 18 21 24 27 30

10 10
20 — 20
30 - 30
E 40 4 —¢—Ocall E 30 -
= —m—Sub 11 =
= 50 4 —&— Marll = 50
= —— Nis.11 =
& 60 { —k—May.11 8 60 -
—8— Haz 11
70 { —+—Tem.11 70
— Afu.11
80 4 ——Eyl11 80 -
00 ——Ekil1
1 —m—Kas1l . 90 - .
e Arall IST:1 IST:2
100 - 100 4
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 24 27 30
0 1 1 1 1 1 0 Il 1 1
10 10
20 20
30 30
E 40 E40
= =
= 50 E50
3 60 60
70 70
30 30
20 90 .
ieT. IST:4
100 IST:3 100
0 3 [} 9 12 15 18 21 24 27 30 0 12 15 18 21 24 27 30
1 1 1 | | | | 0 I I I | | |
10
20
30
E 40 - Ea
= =
E 50 - T_: 50
g 60 - ® 60 -
g o 8
70 70 -
20 20 -
90 90 -+
100 - IST:5 100 - IST:6

Sekil 27. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda derinlige bagh Silisyum (Si) degisimleri
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3.2.3. Biyolojik Ol¢iimler

Kara ve deniz ortaminda fotosentez yapan bitkilerde bulunan klorofil-a, ana
fotosentetik pigmenttir. Klorofil-a yarim asirdan beri fotosentetik fonksiyonu nedeniyle bitki
biyokiitle gostergesi olarak kullanilmaktadir (Ryther ve Yentsch, 1957; Millie v.d.,1993;
Ediger v.d., 2004; Coban-Yildiz v.d., 2000).

Birincil {iretimin en onemli gostergelerinden biri olan Klorofil-a’min Izmit
Korfezindeki dagilimi bolgesel ve zamana bagli olarak degisimler gostermektedir. 2011
yilinda 6 istasyonda ii¢ farkli derinlikten (ylizey, 10 m ve 15 m) aylik olarak klorofil-a
olgiimleri yapilmistir. izmit Kérfezinde olgiilen klorofil-a derisimleri Sekil 28° de
sunulmustur. Ayrica i¢ korfezi temsilen 1. ve 2. istasyon, orta korfezi temsilen 3. ve 4.
istasyon, dig korfezi temsilen 5. ve 6. istasyon sec¢ilmis, Ol¢iilen yiizey klorofil-a sonuglari

Sekil 29° da sunulmustur.
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Sekil 28. Ocak-Aralik 2011 tarihleri arasinda Klorofil-a degisimleri
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Sekil 29. Izmit Kérfezi yiizey suyunda klorofil-a degisimleri

Klorofil-a yiizey 6l¢iim araligr 2011 yili icerisinde yapilan aylik 6rneklemeler sonucu 0,05
ng/l ile 13,6 pg/l arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek yiizey Klorofil-a derigimleri
Mart ayinda 1 (13,6 pg/l), 5 (12,5 pg/l) ve 6 nolu (8,9 ng/l) istasyonlarda, en diisiik
derisimler ise Mayis, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinin tiim istasyonlarinda elde edilmistir.
Su kolonunun 10 ve 15. m. derinliklerinden alinan 6rneklerin klorofil-a derisimleri 0,05 pg/l

ile 8 pg/l arasinda oldugu ve Nisan 2011-Aralik 2011 arasinda derisimlerin diisiik oldugu
gozlenmistir (Sekil 28).

2011 yili igerisinde Izmit Kérfezinde olgiilen yiizey Klorofil-a degerleri Hakanson (2007)
tarafindan yapilan siniflamaya gore degerlendirildiginde zaman zaman mezotrofik ve 6trofik
durumlarda oldugu tespit edilmistir (Tablo8 ve Sekil 29). Nisan, Mayis Temmuz, Eyliil,
Ekim ve Aralik aylarinda 6lgiilen klorofil-a degerleri ise oligotrofik seviyededir (Sekil 29).

Tablo 8. Farkli trofik durumlar i¢in kiy1 deniz suyu ortalama klorofil-a derisimleri (Hakanson
v.d., 2007)

Trofik Seviye | Klorofil-a (ug/l)

Oligotrofik <2

Mezotrofik 2-6

Otrofik 6-20

Hipertrofik >20
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VI. TARTISMA VE SONUCLAR

4.1. TRIX Indeksi ve Otrofikasyon Riski

Su kalitesiyle ilgili dort durum degiskeninin (Klorofil-a, Oksijen doygunlugu, mineral azot ve
toplam fosfor) logaritmalarinin lineer bilesimi olarak tanimlanan TRIX indeksi 6trofikasyon
riskini degerlendirmek acisindan kullanilmaktadir (Vollenweider 1998).

Izmit Kérfezi icin TRIX indeksi asagida verilen formiile gére hesaplanmustir. Bunun igin her

ornekleme noktasindan, yiizey suyundan alinan 6rneklere ait sonuglar kullanilmistir.
TRIX indeksi = (Log (klorofil-a x %CO x TIN x TF) + 1,5) x 0,833

Klorofil-a: Sudaki klorofil-a konsantrasyonu (pg/L),

%CO: Doygun miktardan sapan mutlak oksijen yiizdesi = |%CO — 100,

TIN: Toplam ¢oziinmiis inorganik azot, N-(NOs;+NO,+NHy), (ug/L),

TF: Toplam fosfor (ug/L)

Formiilde kullanilan klorofil-a ve oksijen ylizdesi (%CO) bilesenleri iiretimle, yani
fitoplankton biyo-kiitlesiyle ve {iretim dinamigiyle, dogrudan iliskili indikatorlerdir.
Otrofikasyon Riski Skalas1 “TRIX Indeksi” (TI), 0-10 arasinda degisen katsayilarla ifade

edilmektedir. Bu indekse gore:

TI < 4 Otrofikasyon Riski Yok,

4 < TI < 6 Otrofikasyon Riski Yiiksek,
Ti>6 Otrofik olarak siniflandirilir.

[zmit Korfezinin 2011 yili iginde aylik olarak, belirlenen istasyonlar i¢in hesaplanmis TRIX
degerleri Tablo 9’da sunulmustur. Ayrica TRIX degerleri istasyon bazinda ve korfezin farkli
kesimi igin ayr1 ayr1 Sekil 30°da sunulmustur. Ornekleme siiresince yapilan dlgiimlerde elde
edilen en yiiksek degerler Mart ayinda l.istasyon, Aralik aymda 3,4 ve 5. istasyon da

gbzlenmistir ve bu istasyonlar Mart ve Aralik aylarinda 6trofik olarak degerlendirilmistir.
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May1s ve Temmuz aylarinda genel olarak tiim istasyonlarda diisiik TRIX degerlerine (Ti<4)
ulagilmis ve otrofikasyon riski yok olarak degerlendirilmistir. Yine Mart ayinda 3. istasyon
ve Haziran ayinda 5. istasyonda da diisiik TRIX degerleri bulunmustur. Agustos ay1 itibariyle
TRIX degerleri yiikselmeye baslamistir.

8,0 4
7.0
6.0 - A\
—— 1 st
5,0 4 —— 7 st
—— 7 {at
407 _ _ M 4 st
<4 etrofikasvonriski vok )
3.0 4 4.6 otrofilasyon rido vitkselk 3. Jst
>6 : strofik o hlst
2,0
. : - : = = . > E
s & & 2 & & i % & 4 & £
20 -
70 A
60 |
5,0 4 7& x A
4,0 - . - e
<4 atrofikasyon riski yok
3,0 L 4-6 : étrofikasyon riski yitksek
=6 otrofik
2,0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
o o =] vi oy 2] E :_‘ = o 2] o
8 & 3 = 5 i K 5 & 5 ¥ 4
—4—IcKeérfez —8— Orta Kérfez —d— Dis Korfez

Sekil 30. izmit Kérfezi dtrofikasyon risk smiflandiriimasi

Genel olarak Tablo 9 incelendiginde Izmit Kérfezinin TRIX degerlerinin 4-6 araliginda

oldugu gdzlenmistir. Izmit Korfezi, TRIX indeksi skalasina gore dtrofikasyon riski yiiksek

kategorisinde degerlendirilebilir.

50



Tablo 9. Izmit Korfezi TRIX Indeksi degerleri

Istasyon

1stasy0n

Istasyon

Ocall | TRIX  Subdl | 5 TRIX Marll | 5 TRIX
Dogu 1 5,47 Dogu 1 5,38 Dogu 1
Dogu |2 4,79 Dogu | 2 4,98 Dogu |2 4,42
Orta |3 4,29 Orta | 3 5,04 Orta 3
Orta | 4 5,20 Orta | 4 4,58 Orta 4 4,50
Bati 5 5,11 Bati 5 5,03 Bati 5 5,28
Bati | 6 4,44 Bat |6 4,93 Bati 6 4,94
Nis.11 ;Slgasyon TRIX  May.11 ;Slgasyon TRIX Haz.11 Ef)asyon TRIX
Dogu 1 5,14 Dogu 1 3,69 Dogu 1 5,52
Dogu 2 4,45 Dogu 2 3,76 Dogu 2 5,62
Orta 3 4,42 Orta 3 3,10 Orta 3 5,07
Orta |4 5,43 Orta 4 3,71 Orta |4 4,07
Bati 5 5,20 Bati 5 3,55 Bat1 5 -
Bati 6 4,84 Bati 6 3,75 Bati 6 4,29
Tem 11 | SBYON IRy Agui1 | [SBSYON | rRix Eyl11 | 1S@syon | pppy
No No No
Dogu | 1 Dogu | I 5,18 Dogu |1 5,17
Dogu |2 Dogu |2 4,63 Dogu |2 4,69
Orta |3 Orta 3 4,70 Orta |3 4,80
Orta |4 Orta 4 4,48 Orta |4 4,49
Bati |5 4,02 Bati 5 4,02 Bati 5 4,48
Bat1 6 Bat1 6 4,07 Bat1 6 4,21
Eki.ll ﬁf‘syon TRIX  Kas.11 ;Slgasyon TRIX Aral1 Ef)asyon TRIX
Dogu | I 5,43 Dogu |1 5,61 Dogu | 1 5,48
Dogu | 2 5,8 Dogu |2 4,67 Dogu |2 5,29
Orta |3 4,85 Orta 3 4,82 Orta |3
Orta 4 4,84 Orta 4 4,48 Orta 4
Bati 5 4,56 Bati 5 5,03 Bati 5
Bat1 6 5,08 Bati 6 4,80 Bati 6
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4.2 Parametreler Arasindaki Iliski

[zmit Korfezinde 2011 yilinda belirlenen 6 istasyonda aylik olarak orneklemesi
yapilan besin elementleri, ¢oziinmiis oksijen ve fiziksel parametrelerin kendi aralarinda
istatistiksel olarak korelasyonlar1 ¢ Windows SPSS 17.0” programi kullanilarak

hesaplanmustir.
Bu korelasyon hesaplamalar ti¢ sekilde degerlendirilmistir.

Ik olarak tiim istasyonlarm 2011 yili icerisinde su kolonu boyunca elde edilen tiim
verileri kendi aralarinda degerlendirilmis ve sonuglar1 tablo 10°da sunulmustur. Ozellikle
toplam inorganik azot (TIN:NO3;+NO,-N+NHy4-N), 0-PO4, NO3+NO,-N, Si parametreleri
arasinda ve toplam fosfor (TF) ile 0-PO4 arasinda giiclii pozitif ve dogrusal bir iligki
(p<0,001) belirlenmistir. Ayn1 zamanda ¢Ozlinmiis oksijen, pH ve tuzluluk parametreleri
arasinda da giiclii bir iligki tespit edilmistir ancak tuzluluk ile ¢dziinmiis oksijen ve pH

arasinda negatif bir iliski oldugu gézlenmistir.

Ikinci olarak 2011 yili igerisinde mevsimsel olarak tiim istasyonlarin su kolonu
incelenmistir (Tablo 11). Sonbaharda TIN ile NO3+NO,-N ve NHy4-N arasinda, TF ile 0-PO4
arasinda, tuzluluk ile NO3;+NO,-N,Si ve CO arasinda, pH ile Si ve CO arasinda giiclii
dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir. Kisin ise, TIN ile NO3+NO,-N,NH4-N,0-PO4 ve Si
arasinda,NO3;+NO,-N ile 0-POy, Si, tuzluluk arasinda pozitif, NO3+NO,-N ‘un CO ve PH
arasinda ise negatif dogrusal giiclii bir iligski oldugu tesit edilmistir. 0-POy4 ise kis mevsiminde
NO;+NO;-N, TIN, TF ve Si ile pozitif, dogrusal bir iligki igerisinde oldugu gézlenmistir. CO
ile NO3+NO»-N,Si ve tuzluluk arasinda ise negatif, dogrusal bir iliski s6z konusudur.
[lkbahar mevsiminde NO3;+NO,-N ile TIN, 0-PO4 ve tuzluluk arasinda; o-PO4,TF ve Si
parametreleri de kendi aralarinda pozitif, dogrusal bir iligki tespit edilmistir. Yaz mevsiminde
15€,NO3+NO;-N ile TIN, 0-POy, Si, Tuzluluk arasinda pozitif, dogrusal bir iligki gozlenmistir.
CO ile NO3+NO,-N, TIN, 0-PO4, TF, Si ve tuzluluk arasinda ise negatif, dogrusal bir iliski

bulunmustur.

Son olarak 2011 yil1 igerinde Izmit Korfezi i¢ (1.ist. ve 2.ist.), orta (3.ist ve 4.ist) ve
dis korfez (5.ist ve 6.ist) olarak ii¢ ayr1 bolgede ayr1 ayr1 incelenmistir (Tablo 12). i¢ korfezde

NO3;+NO;-N, TIN ve 0-PO4 parametreleri kendi aralarinda, 0-PO4, TF ve Si parametreleri ise
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kendi aralarinda pozitif, dogrusal iliskide oldugu tespit edilmistir. Tuzluluk ile CO ve PH
arasinda ise negatif, dogrusal bir iliski oldugu goézlenmistir. Orta korfezde de i¢ korfezdeki
iligki devam etmek ile birlikte ek olarak Si parametresinin NO3;+NQO,-N, TIN, 0-POy4, tuzluluk
ile pozitif, CO ile negatif, dogrusal bir iliski de oldugu bulunmustur. Dis korfezde de orta

korfezdekine yakin iliskiler s6z konusudur.

Sonug olarak NO3;+NO,-N, TIN, 0-PO4, TF ve Si parametrelerinin istasyonlarda su
kolonu incelendiginde derinlik attikga degerlerin yiikselmesi korelasyon hesaplarinda da
pozitif, dogrusal iligki ile desteklenmektedir. Ayn1 zamanda CO degerlerinin ise derin sulara
inildikge azaliyor olmasi diger parametrelerle negatif, dogrusal bir ilski oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 10. Izmit Korfezinde dl¢iimii yapilan parametreler arasindaki korelasyon degetleri

m03+ NO- | NH.-N TIN ™ 0-PO, TF N/P si Sicakik | Tuzluluk co oH
NOz;+ NO.-N 1
NHeN 261" 1
TIN ,904" 649" 1
™ 112 240" 195" 1
0-PO, 786 424" ,808" 196" 1
T 563" 442" 639" 3217 ,802 1
NP -,100° 102° ns ns -255" -,158" 1
Si 736 ;348" 735~ 184" 816" 662" Ns 1
Sicakiik ns ns ns ,095° 2117 150" -237" ns 1
Tuzluluk 696 230" 651" ns 638" 502" ns 671" ns 1
co -643" 102" -552" ns 618" -,388" ns -633" ns -730" 1
oH -597" -,240" - 577" 112 -579" -451" 146" -561" ns -709” 6517 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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Tablo 11. Izmit Kérfezinde mevsimlere gore parametreler arasindaki korelasyon degerleri

a-) Sonbahar,

NO3+NNO2' NH,-N TIN N 0-PO, TF N/P Si Sicaklik Tuzluluk co pH
1
NO3z+ NO,-N
NHeN ,266 1
N ,868 ,710 1
™ ns ns ns 1
0-PO, ,625 ,458 ,693 -,209 1
TF 412 ,303 457 ns ,722 1
N/P ns ns ns ns -,362 -,224 1
Si 618~ 318"~ 615 ns 648"~ 574" ns 1
Sicaklik ns ns ns ns ns ns -,396 ns 1
736 246 664" ns 584" 505" ns 7727 -,392" 1
Tuzluluk
co 618" ns -516 ns -,605 -514" ns 794" 225 -834" 1
oH -419” 327" - 475" ns -599" -504" 212" -.,718" ns 644" 735" 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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b-) Kis,

NO3+NNOT NH,-N TIN N 0-PO, TF N/P Si Sicaklik | Tuzluluk co pH
1

NO3z+ NO,-N
NHoN ,499 1
N ,915 ,806 1
™ ,354 619 ,530 1
6-PO, ,904 671 ,029 458 1
F ,541 636 ,665 ,593 778" 1
N/P -,193 ns ns ns -,332 -,389 1
Si ,946~ 528 ,892° ,409 9217 -,579 -,250 1

443 ns 326 ns 409 294 -,261 421 1
Sicaklik

,700° ns ,538 ns 630 ,358 -,295 666 ,738" 1
Tuzluluk
co -,792 ns -,604 ns -,684 -,387 251 -,748 -,619 -,849 1
oH 7137 -,432 -,688 -,398 -,695 -,569 ,205 -,663 -,568 L7727 731 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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c-) Ilkbahar,

N03+NN02' NH,-N TIN ™ 0-PO, TF N/P si Sicaklik | Tuzluluk co pH
NO3;+ NO.-N 1
NH-N ns 1
TIN ,945~ 398" 1
™ ns ns ns 1
0-PO, 887" ns 835~ ns 1
T 697" ns 680" 322" ,893" 1
NP -197 357" ns ns -327" ns 1
si 699" ns 679" 346" ,852" ,9017 -227 1
Sicaklik 476" ns 493" 221 562" 503" -190° 433" 1
Tuzluluk 7747 ns 7017 ns 638" 447" ns 4917 408" 1
co -655 ns -554" ns -574" 272" 376" -257" 276 -596" 1
oH -620" ns -571" 185 -535 | -326" 2317 -298" | -490" | -664" ATT" 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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d-) Yaz,

NO3+NNOT NH,-N TIN TN 0-PO, TF N/P Si Sicaklik | Tuzluluk GO pH
NOs+ NO,-N L
NHeN 298" 1
TIN 969~ 525" 1
™ 220° 193" 246 1
0-PO, 727" 469" | 770" 208° 1
F 632" 3637 | 658" 2217 905~ 1
NP 299" 3577 | 359" ns ns -215' 1
& 780" 4997 | 825" 198° 933" | 839" ns 1
Sicakiik 2697 | -194° | -290" ns ns ns -4127 | -192 1
Tuzluluk ;743" 388" 763" ns ;700" 680" 209" 7957 | -3917 1
co -,754" -,348" -762" ns L7727 737 ns -8417 408" -,883" 1
oH -614" | 4707 | -669" ns -539" | -503" | -370° | -644" | 584" | -858" | 807" 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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Tablo 12. Izmit Kérfezinde bolgelere gore parametreler arasindaki korelasyon degerleri

a-) I¢ Korfez,

No3+NNOZ' NH4-N TIN TN 0-PO, TF N/P Si Sicaklik | Tuzluluk co pH
NOs+ NO,N 1
NH.N 225" 1
TIN 866" 682" 1
™ 72 439" 354" 1
0-PO, 740" ;363" ;742" 342° 1
TF 5077 | 3467 | 5597 | 4737 | 829" 1
N/P ns ns ns ns -,286" ns 1
s 5017 | 2907 | 525" | 356 | 744" | 749" ns 1
Sicaklik ns ns ns ns 167" ns -221 ns 1
Tuzluluk 644" ns 524" ns 515" 4317 ns 501" ns 1
co -541" ns -,403" ns 4517 | -293" ns -,374" ns -,768" 1
oH -617° | -358" | -647 ns -548" | -433" ns -425" ns -713" 683" 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi

59




b-) Orta Korfez,

NO3+NN02- NH4-N TIN TN 0-PO4 TF N/P Si Sicaklik Tuzluluk cO pH
NOs+ NO,N 1
NHeN 406~ 1
TIN 942" 689" 1
™ ns ,152' ns 1
0-PO, 778" 522" ,808" 173 1
TF 622" 565 ;7017 326" 8317 1
NP ns ns ns -2747 | 3627 | -286° 1
s 805" 498" 8217 ns 836" 659" -,163" 1
Sicaklik ns ns ns ns 240" ns -,393" ns 1
Tuzluluk 7217 326" 692" ns ;7097 543" -,166° 780" ns 1
co -668° | -194" | -601" ns -685 | -476" 219" -,766" ns -,840" 1
oH -583" | -256 | -557" ns -639" | -4777 | 256 | -658 ns 57167 | 679" 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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c-)Di1s Korfez,

,\’I‘&m NH4-N TIN TN 0-PO4 TF N/P Si Sicaklik Tuzluluk co pH
NOs+ NO»N 1
NHeN 74 1
TIN 887" 608" 1
™ ns ns ,163' 1
0-PO, 844" 4347 883" ns 1
TE 530" 438" 632" 193’ ;749" 1
N/P ns 155 ns ns -226" ns’ 1
S 890" | 296" | ,855" ns 8717 | 596" ns 1
Sicakiik ns ns ns ns 224" 166 -221" ns 1
Tuzluluk ,708” 279" ;7017 ns 659" 514" ns 739" ns 1
co 7127 | 1587 | -649° ns -6727 | -3617 | 159" | 725 ns -590" 1
oH -619" ns -553" ns -560° | -442° | 192" | -598" ns -726° | 623" 1

** P<0,001, * P<0,005, ns= iligki bulunamadi
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4.3. Toplam inorganik Azot / inorganik Fosfor Oranlari

Deniz suyunun bilesimi karbon, azot ve fosfor i¢in genellikle 106:16:1 (atomik
agirlik) Redfield orani olarak (Redfield, 1963) bilinmektedir. Dogal olarak, bu genellemelerin
disinda kalan pek ¢ok duruma da rastlanir. Ornegin &fotik bolgede fosfor azottan daha hizli
dongiisiinii  tamamlar. Bu nedenle de azot ortamda bulunmazken, fosforun diisiik
konsantrasyonlarina rastlanabilir (Tiifekgi, 2000). Fitoplankton ¢ogalmasi sirasinda sulardaki
besin elementleri bu oranlarda kullanilir. Alict ortama giren azot, fosfor ve karbon
bilesiklerinin ne kadarinin fitoplankton gelisiminde rol oynayacagi ve buna bagl olarakta
otrofikasyon probleminin onlenmesi sinirlayict besin elementinin tespiti ile miimkiindiir.
Sucul ortamlarda azot ve fosforun hangisinin smirlayici oldugu hakkinda kesin bir say1
olmamakla birlikte N/P 5 oldugunda N ve P birlikte sinirlayici, N/P<5 oldugu durumlarda
N’mn sinirlayict besin elementi oldugu yani azot kontrollii sistemleri yansittigi, N/P >16
oldugunda ise P’ un sinirlayici besin elementi oldugu yani P kontrollii sistemleri yansittigi

bilinmektedir (Coveney v.d., 1995).

2011 yilinda 6rnekleme yapilan tarihler arasinda Izmit Korfezi’nde toplam inorganik
azot ile inorganik fosfor oranlari incelendiginde, 1.istasyonda 3,3-58,5, 2.Istasyonda 3,7-
22,1, 3.istasyonda 2,1-30,5, 4.istasyonda 2,9-27,2 , S.istasyonda 3,3-27,4 , 6.istasyonda 6,0-
28,0 araliginda sonuglarin elde edildigi gortiilmektedir (Tablo 13, Sekil 31).

l.istasyonda yaz aylarinda TIN/P oranlari incelendiginde N ve P birlikte sinirlayici
oldugu gozlenirken, Mart aymnda N’un, yagislarin oldugu donemlerde (sonbahar, kis
aylarinda ve oOzellikle Nisan ayinda) toplam inorganik azot girdisinin artmasiyla P’un

sinirlayict oldugu gozlenmektedir (Tablo 13, Sekil 31).

2.istasyonda TIN/P oranlarinin yaz aylarinda diisik oldugu gozlenmekte ve bu
mevsimde N’un sinirlayict oldugu tespit edilmisitir. Sonbaharda N ve P un birlikte sinirlayici
oldugu, Kis ve ilkbahar aylarinda ise TIN/P oranlarinin artmasiyla P sinirlatict besin elementi

olmustur (Tablo 13, Sekil 31).

3.istasyonda Nisan aymdan sonra TIN/P oranlarinin Ekim ayina kadar diisiik oldugu
tespit edilmis olup, bu zaman igerisinde N’un sinirlayict oldugu gézlenmistir. Ekim ayindan

sonra TIN/P oranlarindaki artis ile P sinirlayici olmustur. Kis mevsiminde genel olarak P
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sinirlayict olmasina ragmen Ocak ve Mart aylarinda diigiik TIN/P oranlar1 N’u sinirlayici hale

getirmistir (Tablo 13, Sekil 31).

4.istasyonda ise, Ocak,Subat,Nisan ve Mayis aylarinda P sinirlayici, Mart ve Haziran
aylarinda N smirlayici, diger aylarda ise N ve P birlikte sinirlayici besin elementi olmustur

(Tablo 13, Sekil 31).

S.istasyonda yaz aylarinda TIN/P oranlarinin diisiik oldugu ve bu donemde N’un
siirlayict oldugu tespit edilmistir. Sonbaharin gelmesiyle artan TIN/P oranlar1 kig mevsimi
boyunca devam etmekte olup, P smirlayic1 besin elementi olmustur. ilkbaharda ise Mart
ayinda N’un, Nisan ve Mayis aylarinda P’un sinirlayici besin elementi oldugu tespit

edilmistir (Tablo 13, Sekil 31).

Son olarak 6.istasyonda, Haziran, Temmuz ve Eyliill aylarinda N, diger aylarda ise

genel olarak P sinirlayici besin elementi oldugu bulunmustur (Tablo 13, Sekil 31).

Eyliill 2008-Aralik 2010 arasinda dis Korfez’de Polat-Beken vd. 2010 tarafindan
yapilan calismada TIN/P oraninin 2-37 arasinda degisim gosterdigi ve yaz mevsimi harig
genelde oranlarin yiiksek olmasi nedeniyle P’in sinirlayict element oldugunu yapilan
biyodeney sonuglariyla da desteklemislerdir. Biyodeney caligmalar1 sonucunda dis ve orta
korfezde Eyliil-Ekim aylarinda genellikle P, yaz aylarinda ise N’un bazi durumlarda N ve

P’1n birlikte ilavelerinde sinirlayict oldugu tespit edilmistir (Polat-Beken v.d., 2010).
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Tablo 13. Izmit Kérfezinde dlgiilen toplam inorganik azot/inorganic fosfor oranlar

1.1st 2.1st 3.Ist 4. Ist 5.1st 6.1st

Ocak 2011 21,2 5,9 3,4 27,2 27,4 14,6
Subat2011 22,3 21,6 25,7 25,5 21,8 16,3
Mart 2011 3,3 13,7 2,1 2,9 6,5 8,7
Nisan 2011 58,5 22,1 14,9 25,6 16,9 12,0
Mayis 2011 8,7 11,7 9,5 16,1 16,3 28,0
Haziran 2011 5,5 4,1 5,4 4,9 3,3 6,0
Temmuz 2011 7,4 3,7 4,4 11,2 6,6 7,5
Agustos 2011 5,2 4,7 6,7 11,1 4,5 17,8
Eylil 2011 20,2 6,7 8,7 11,1 10,2 6,5
Ekim 2011 19,5 11,9 9,3 8,7 11,7 14,7
Kasim 2011 22,8 20,8 30,5 9,6 24,4 23,4
Aralik 2011 20,8 13,4 13,9 10,6 13,3 15,6
:2 | 1 .1stasyvoIi — ¢ TIvE
2] TN —

; / -

a0 2 Aistasy o1l —— TIMN/P
20 ] //.\\.//\\_\ ///\\’

Sekil 31. Izmit Kérfezinde dlgiilen toplam inorganik azot/inorganic fosfor oranlari
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4.4. Kiy1 ve Acik istasyonlarln Karsilastiriimasi
Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17 ve Tablo 18’de izmit Kérfezindeki acik

istasyonlar ile yakinlarinda bulunan kiy1 istasyonlarinin yiizey sularina ait sirasiyla, Klorofil-

a, NO3+NO;-N, NH4-N, 0-PO;4 ve Si degerleri yer almaktadir.

[zmit Korfezindeki acik ve kiyr istasyonlari arasindaki degerler incelendiginde,
karasal kaynaklardan tagman besin elementlerinin yogunlugu kiy1 istasyonlarda belirgin
olarak gozlenmektedir. Bu degerlerin acik istasyonlara dogru azaldigi tespit edilmistir.
Korfez boyunca ornekleme yapilan 6 istasyon kendi aralarinda incelendiginde (Tablo 14,
Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18), dis korfezden i¢ korfeze dogru besin elementleri ve

klorofil-a derisimlerinin arttig1 gézlenmektedir.

Tablo 14. Kiy1 ve agik istasyonlar arasinda Klorofil-a (pg/l) karsilastiriimasi

1.ist K2 K3 K5 K6 K7
Ocak 2011 4.4 5,2 2,7 3,3 4,7 4,7
Mayis 2011 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,9
Temmuz 2011 0,1 2,7 0,1 0,3 1,1 0,1
Kasim 2011 5,6 7,6 4.4 4.4 22,7 8,0
2.1st K8 3.ist K9 4.ist K12
Ocak 2011 2,9 43 1,6 7.5 2,1 3,1
Mayis 2011 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1
Temmuz 2011 0,1 0,1 0,3 0,5 0,2 0,4
Kasim 2011 2,3 3,0 1,4 2,3 2,0 2,3
5.ist K10 K11 6.1st K13 K14
Ocak 2011 1,4 1,2 0,7 0,7 2,5 1,5
Mayis 2011 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8 0,3
Temmuz 2011 0,4 0,7 0,5 0,1 0,7 16,6
Kasim 2011 1,4 1,2 0,8 1,4 1,6 1,9
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Tablo 15. Kiy1 ve acik istasyonlar arasinda NO3;+NO,-N (uM) karsilastirilmasi

1.ist K2 K3 K5 K6 K7
Ocak 2011 0,85 3,52 5,23 0,88 4,62 3,54
Mayis 2011 0,18 2,89 1,08 0,32 5,98 1,93
Temmuz 2011 0,17 0,21 0,86 1,09 0,39 0,17
Kasim 2011 0,28 3,12 0,59 2,63 0,94 0,27
2.ist K8 3.ist K9 4.ist K12
Ocak 2011 0,24 | 19,14 0,17 0,67 0,41 28,60
Mayis 2011 0,17 0,81 0,17 0,19 0,17 9,03
Temmuz 2011 0,17 | 31,31 0,17 1,19 0,33 10,46
Kasim 2011 0,17 5,75 0,23 0,50 0,26 41,18
S.ist K10 K11 6.ist K13 K14
Ocak 2011 0,50 | 18,53 | 5,32 0,17 1,67 0,49
Mayis 2011 0,17 1,07 2,10 0,17 0,21 0,21
Temmuz 2011 0,22 0,49 0,42 0,33 0,24 6,81
Kasim 2011 0,28 1,28 4,55 0,17 1,11 0,90
Tablo 16. Kiy1 ve agik istasyonlar arasinda NH4-N (uM) karsilastirilmasi
1.ist K2 K3 K5 K6 K7
Ocak 2011 0,85 | 14,45 | 2,06 1,33 5,38 7,24
Mayis 2011 0,87 3,14 1,19 1,08 2,94 1,38
Temmuz 2011 0,74 0,82 1,58 0,48 0,72 0,14
Kasim 2011 1,54 | 29,59 | 2,56 2,58 4,23 5,08
2.ist K8 3.ist K9 4.ist K12
Ocak 2011 0,39 | 15,05 0,19 0,95 1,76 3,61
Mayis 2011 0,86 1,18 0,72 1,03 1,12 1,29
Temmuz 2011 0,25 | 12,44 0,27 0,95 0,60 2,36
Kasim 2011 1,57 7,95 2,20 3,55 0,51 1,72
S.ist K10 K11 6.1st K13 K14
Ocak 2011 2,19 3,09 | 47,31 1,07 | 38,54 1,88
Mayis 2011 1,23 1,42 | 14,83 2,11 0,96 0,60
Temmuz 2011 0,38 0,93 1,19 0,26 1,03 1,78
Kasim 2011 1,67 3,11 | 10,26 1,72 9,01 1,15
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Tablo 17. Kiy1 ve acik istasyonlar arasinda o-PO4 (uM) karsilastirilmasi

1.ist K2 K3 K5 K6 K7
Ocak 2011 0,08 0,40 0,13 0,13 0,24 0,13
May1s 2011 0,12 0,21 0,08 0,19 0,73 0,24
Temmuz 2011 0,10 0,14 0,10 0,28 0,44 0,14
Kasim 2011 0,08 0,66 0,38 0,23 0,43 0,60
2.ist K8 3.1st K9 4.ist K12
Ocak 2011 0,11 2,25 0,08 0,38 0,08 0,47
Mayis 2011 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,16
Temmuz 2011 0,08 5,10 0,08 0,16 0,08 0,22
Kasim 2011 0,08 0,50 0,08 0,48 0,08 0,96
S.ist K10 K11 6.1st K13 K14
Ocak 2011 0,10 0,13 1,37 0,08 4,77 0,17
Mayis 2011 0,08 0,08 0,19 0,08 0,08 0,08
Temmuz 2011 0,09 0,13 0,12 0,08 0,13 0,87
Kasim 2011 0,08 0,14 0,47 0,08 0,48 0,31

Tablo 18. Kiy1 ve agik istasyonlar arasinda Si (uM) karsilagtirilmasi

1.ist K2 K3 K5 K6 K7
Ocak 2011 6,27 11,37 | 36,76 | 6,30 11,53 8,26
Mayis 2011 3,51 7,92 6,65 2,02 8,53 3,82
Temmuz 2011 0,50 0,25 2,82 2,69 2,37 0,19
Kasim 2011 3,09 11,36 | 4,36 5,19 3,72 3,93
2.ist K8 3.ist K9 4.ist K12
Ocak 2011 1,77 | 26,35 1,00 3,35 1,31 44,36
Mayis 2011 1,15 0,42 0,43 0,23 0,97 10,64
Temmuz 2011 0,19 18,53 0,19 0,19 1,94 8,63
Kasim 2011 2,80 4,98 2,12 2,17 1,43 28,84
5.1st K10 K11 6.1st K13 K14
Ocak 2011 1,57 16,88 8,74 0,76 7,59 0,96
Mayis 2011 0,63 0,81 4,90 0,63 0,32 0,46
Temmuz 2011 0,19 1,65 2,64 2,20 0,19 2,61
Kasim 2011 1,11 2,35 5,71 1,50 1,38 0,63
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4.5. izmit Korfezinde Ge¢cmis Donemlerde Yapilan Cahsmalar ve izmir ve Mersin

Korfezleriyle Karsilastirilmasi

4.5.1. izmit Korfezinde Ge¢cmis Donemlerde Yapilan Calismalar ile Karsilastirilmasi

TUBITAK MAM Yer ve Deniz Bilimleri Arastrma Enstitiisi Deniz Kirliligi ve
Ekotoksikoloji grubunun izmit Koérfezi iyilestirilmesi projesi (Morkog v.d., 2001) ve Cevre
Enstitiisii izmit Kérfezi su kalitesinin ve karasal girdilerin izlenmesi ve kirliligin 6nlenmesine
yonelik onerilerin gelistirilmesi (Ediger v.d., 2009) projesi kapsaminda i¢ korfezde yiizey
sularindan elde edilen veriler kullanilarak tez c¢alismasinda elde edilen veriler ile
karsilagtirma yapilmistir. Tablo 19’daki veriler incelendiginde 2011 yilinda NO3;+NO,-N
degisiminin artti§i,Klorofil-a ve 0-PO4 degisimin azaldigi, Si degisiminde ise 2008’ deki

degisime yakin degerlerin elde edildigi gozlenmektedir.

Tablo 19. Izmit Kérfezi’nde ge¢mis dénemde dlgiilen besin elementleri ve klorofil-a

Olciimlerinin tez ¢alismasi ile karsilastirilmasi

NO;+NO,-N (M)

1999 (Morkog vd.2001) 2000 (Morkog vd.2001) | 2008 (Ediger vd. 2009) 2011
0,2-2,3 0,3-5,9 0,07-2,87 0,02-3,76
0-PO, (M)
1999 (Morkog vd.2001) 2000 (Morkog vd.2001) | 2008 (Ediger vd. 2009) 2011
0,28-1,23 0,06-0,35 0,17-2,27 0,05-0,49
Si (uM)
1999 (Morkog vd.2001) 2000 (Morkog vd.2001) | 2008 (Ediger vd. 2009) 2011
3,4-52,0 1,6-8,2 0,20-30,70 0,10-28,12
Klorofil-a (ng/l)
1999 (Morkog vd.2001) 2000 (Morkog vd.2001) | 2008 (Ediger vd. 20099 2011
0,5-47,0 5,4-58,9 3,2-22.0 0,1-13,6
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4.5.2. izmit Korfezinin izmir ve Mersin Korfezleriyle Karsilastiriimasi

[zmit Kérfezinde 2011 yilinda yapilan tez ¢aligmasinda elde edilen besin elementleri ve

TRIX degerleri, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Cevre Enstitiisii niin yiiriittiigii
Tiirkiye Kiyilarinda Kentsel Atiksu Yonetimi (SINHA) (Avaz v.d., 2011) ve Izmit Kérfezi su

kalitesinin ve karasal girdilerin izlenmesi ve Kkirliligin Onlenmesine yonelik onerilerin

gelistirilmesi (Ediger v.d., 2010) projelerinden elde edilen degerler (i¢ korfezde yiizeyde

Olciilen degerler) Tablo 19, Tablo 20 ve Tablo 21 de sunulmustur. Asagida yer alan degerler

incelendiginde, Mersin Korfezinde NO3;+NO,-N ve Si 6l¢iimlerinin, [zmir Korfezinde 0-POy,

TP ve Si élgiimlerinin,izmit Korfezinde ise NH4-N 6lgiimlerinin diger korfezlere gore yiiksek

derisimlerde oldugu goézlenmektedir (Tablo 19, Tablo 20, Tablo 21). TRIX degerleri

incelendiginde genel olarak izmit Korfezi degerlerinin Mersin ve Izmir Korfezlerine gore

daha ytiksek ¢iktig1 belirlenmistir (Tablo 19, Tablo 20, Tablo 21).

Tablo 20. Izmit Koérfezi yiizey sularmin besin elementlerinin (uM) ve TRIX degerlerinin

Mayi1s 2009 déneminde izmir ve Mersin Kérfezleriyle karsilastiriimasi

_ | NO+NO,N | NHeN | 0-PO; | TP | Si | TRIX
gff:;f%%;im Korfez) 0,09 0,16 | 083 |220|446]| 455
?ﬁ;ﬁgggg)i(ligkmfez) 2,75 1,16 | 028 |06l 3380 455
g\lr?sl;f ;&f)ﬁ;z)i 0,97 123 | 017 |090]|1,08] 551
}iﬁﬁﬁ;’gﬁeﬁ 0,18 087 | 012 [036351| 3,69

Tablo 21. izmit Kérfezi Besin Elementlerinin (uM) ve TRIX degerlerinin Agustos 2009

doneminde Izmir ve Mersin Korfezleriyle Karsilastirilmasi

_ _ NO:+NOyN | NH¢N | 0-PO, | TP | Si | TRIX
Kgﬁsﬁzrzfgﬁ%(ic Kbefez) 0,09 010 | 067 |1,15]191| 2,79
?Eﬁi?of%fgéi (e keter) 2,26 036 | 004 |042]533| 3.84
Kggsﬁgffgg) 0,12 227 | 012 |050|1,66| 495
%angsizrizfl) 0.26 036 | 012 |033]075| 518
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Tablo 22. Izmit Korfezi Besin Elementlerinin (uM) ve TRIX degerlerinin Ekim 2009

doneminde Izmir ve Mersin Korfezleriyle Karsilastiriimasi

NO3;N02' N;I“' P(64 TP | Si | TRIX
gf{lf;%%%fgf(ll TN 1,30 025 | 048 |082 |460 | 373
(Eiim 2009) G Koez) 1,10 020 | 003 |021 |308 | 275
ﬁ;ﬁ‘jﬁ;%"ggg? 0,25 345 | 011 |050 |052 | 532
éﬁ;ﬁ%ﬂf T;l 1.20 423 | 028 |038 [242 | 543

4.6. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Oneriler

2011 yili igerisinde Izmit Korfezinde belirlenen istasyonlarda ve kérfeze dokiilen
derelerin kiy1 alanlarinin osinografik o6zellikleri, besin elementlerinin ve klorofil-a’nin
zamana ve mekana gore degisimi incelenmistir. Olgiilen bu parametreler sonrasinda elde

edilen sonuglara gore;

1- Kiy1 bolgelerde dl¢iimii yapilan parametreler genelde acik bolgelere gore daha fazla

derisimlerde gozlenmistir.

2- Korfezde gerceklestirilen c¢alismalardan elde edilen veriler degerlendirildiginde
korfezin tamaminda otrofikasyon riskini gosteren TRIX degerleri genel olarak 4-6
araliginda belirlenmistir. Korfez, TRIX Indeksi skalasina goére otrofikasyon riski
yiiksek kategorisinde degerlendirilebilir. Korfezin i¢ kismi zaman zaman Otrofik

duruma gelebilmektedir.

3- Denizlerdeki biyolojik yasam ve ekosistem dengesi acisindan gerekli olan minumum
oksijen derigimi (teorik olarak) 5 mg/l olup bu degerin altindaki derisimler genelde
korfezin 20 m’den daha derin sularinda yer almaktadir. Tiim istasyonlarda yiizey ve
ara tabakadaki CO degerlerinin Ocak ve Subat aylarinda yiiksek olmasi, bu donemde

su sicakliginin diisiik seviyede olmasi ve tiiketimin az olmasi ile iligkilendirilebilir.

4- Besin elementlerinin 2011 y1l1 igerinde elde edilen verileri incelendiginde en yiiksek

derisimlerin Aralik aymnda o&lgiildiigli gozlenmistir. Istasyonlar arasinda bir
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karsilastirma yapildiginda genel olarak i¢ korfezi temsilen secilen 1 ve 2.
istasyonlara ait derisimlerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu degerler dis
korfeze gidildikce azaldig1 gdzlenmistir. Istasyonlardaki su kolonlar incelendiginde,
derinligin artmasina paralel olarak NO3+NO,-N, 0-PO4 ve Si derigimlerinin de arttig1
tespit edilmistir. NH4-N derisimleri ise su kolonu boyunca salinimlar gostermis olup

ara derinliklerde yer yer maksimum seviyelere ulagmistir.

5- Izmit Korfezininde genel olarak TIN/P oranlar incelendiginde yaz aylarinda N’un,
yagislarin arttigi donemlerde (sonbahar ve kig aylarinda, ayrica Nisan ayinda) P’un,

zaman zaman ise N ve P’1n birlikte sinirlayici besin elementi oldugu tespit edilmistir

6- 2011 yili igerisinde elde edilen degerler sonucunda parametreler arasinda korelasyon
hesaplar1 yapilmigtir. NO3+NO;-N, TIN, 0-PO4, TF, Si parametreleri arasinda giiclii
pozitif ve dogrusal bir iliski (p<0,001) belirlenmistir. CO ile besin elemetleri arasinda

ise genel olarak giiclii negatif ve dogrusal bir iliski gozlenmistir (p<0,001).

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, 2007 yilindan itibaren TUBITAK MAM Cevre
Enstitiisii’niin yiiriittiigii ’Izmit Kérfezi Su Kalitesinin ve Karasal Girdilerin izlenmesi ve
Kirliligin Onlenmesine Yénelik Onerilerin Gelistirilmesi’® calismasi ile Izmit Korfezi’nin
osinografik durumu ve Kkirletici parametreler hakkinda bilgi edinmektedir. Bu bilgiler
sonucunda Biiyiiksehir Belediyesi gerekli onlemlerini almaktadir. Bu kapsamda korfezin
cevresinde bulunan sanayi kuruluslarinin atiksu desarj degerlerinin  yOnetmeliklere
uygunlugunu denetlemektedir. izmit korfezinin su kalitesinin korunmasi amaciyla gemilerin
balast suyu, sintine ve sla¢ atiklarin1 denize kagak desarj yapmasini 6nleme amaciyla havadan
diizenli kontrol yapilmaktadir. Belirlenen kagak desarjlarda Biiyliksehir Belediyesi tarafindan
cezai islem uygulanmaktadir. Izmit kérfezine 6nemli bir girdisi olan kentsel atiksu aritma
tesisleri ¢ikis degerleri diizenli olarak kontrol edilmekte ve gerekli proses iyilestirmeleri
yapilmaktadir. Bununla ilgili olarak 2011 yili igerinde Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan Gebze ilgesinde evsel ileri biyolojik atiksu aritma tesisi faaliyete gecmistir.
Boylece otrofikasyona sebep olan azot ve fosfor desarj degerleri azaltilarak korfezin su

kalitesinin korunmasi saglanmaya ¢aligilmaktadir.
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EK-B

Tablo B1. 30 pg/l ve 150 ug/l NO3+NO,-N analizi i¢in tekrarlanabilirlilik ¢aligmasi

Geri Geri
NO3(+N/82_N Kazanim | % Hata NO3(+N/82_N Kazanim | % Hata
Hg (%) Hg (%)
1 30,19 100,6 0,65 149,31 99,5 -0,46
2 29,87 99,6 -0,42 149,90 99,9 -0,07
3 30,02 100,1 0,07 149,88 99.9 -0,08
4 29,97 99,9 -0,09 149,20 99,5 -0,53
5 29,91 99,7 -0,32 149,46 99,6 -0,36
6 30,36 101,2 1,21 150,46 100,3 0,31
7 30,33 101,1 1,09 150,13 100,1 0,08
8 30,09 100,3 0,28 149,77 99.8 -0,16
9 29,95 99,8 -0,17 149,44 99,6 -0,37
10 30,43 101,4 1,42 150,38 100,3 0,25
Ortalama 30,11 149,79
Standart 0,20 0,44
Sapma
%RSD 0,67 0,29
Tablo B2. 20 pg/l ve 100 pg/l 0-PO4 analizi i¢in tekrarlanabilirlilik ¢aligmasi
Geri Geri
0-PO4 Kazanim | % Hata 0-PO4 Kazanim | % Hata
(ng/l) (%) (ng/h (%)
1 20,82 104,1 4,09 100,00 100,0 0,00
2 20,62 10,31 3,12 99,48 99,5 -0,52
3 19,99 100,0 0,03 100,04 100,0 0,04
4 20,21 101,1 1,06 99,73 99,7 -0,27
5 20,00 100,0 0,01 98,30 98,3 -1,70
6 20,56 102,8 2,78 99,32 99,3 -0,68
7 20,37 101,9 1,87 98,84 98,8 -1,16
8 20,69 103,5 3,46 99,81 99.8 -0,19
9 20,06 100,3 0,28 99,79 99,8 -0,21
10 19,60 98,0 1,98 100,22 100,2 0,22
Ortalama 20,29 99,55
Standart 0,39 0,59
Sapma
%RSD 1,90 0,60
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Tablo B3. 46,66 ng/l ve 233,33 pg/l Si analizi i¢in tekrarlanabilirlilik ¢aligmasi

Si Geri Si Geri
(ug/l) Kazanim | % Hata (ug/l) Kazanim | % Hata

Hg (%) 1324 (%)
1 46,81 100,3 0,31 232,00 99,4 -0,57
2 46,05 98,7 -1,32 233,42 100,0 0,04
3 46,71 100,1 0,09 233,46 100,1 0,06
4 46,70 100,1 0,08 235,28 100,8 0,83
5 46,31 99,2 -0,76 234,12 100,3 0,34
6 47,15 101,0 1,03 235,12 100,8 0,77
7 46,62 99,9 -0,11 235,26 100,8 0,83
8 46,53 99,7 -0,30 234,86 100,7 0,65
9 46,77 100,2 0,23 232,93 99,8 -0,17
10 46,69 100,1 0,05 234,26 100,4 0,40
Ortalama 46,63 234,07
Standart 0,30 1,11
Sapma
%RSD 0,63 0,47

Tablo B4. 30 pg/l NH4-N analizi i¢in tekrarlanabilirlilik ¢alismasi

NHeN ugh) | O e % Hata

1 30,16 100,5 0,52
2 28,42 94,7 -5,27
3 30,10 100,3 0,34
4 29,36 97,9 -2,12
5 28,84 96,1 -3,88
6 30,40 101,3 1,33
7 30,12 100,4 0,40
8 30,46 101,5 1,52
9 30,92 103,1 3,05
10 30,69 102,3 2,31
Ortalama 29,95

Standart 0,81

Sapma

%RSD 2,72
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Tablo B5. 30 pg/l ve 100 pg/l TF analizi icin tekrarlanabilirlilik ¢caligmast

Geri Geri
( lel) Kazanim | % Hata (TF/I) Kazanim | % Hata

Hg (%) 1324 (%)
1 29,04 96,8 3,21 100,26 100,3 0,26
2 30,34 101,1 1,12 97,95 97,9 2,05
3 30,39 101,3 1,30 101,33 101,3 1,33
4 30,46 101,5 1,53 99,20 99,2 0,80
5 30,40 101,3 1,35 100,24 100,2 0,24
6 30,82 102,7 2,72 99,40 99,4 0,60
7 29,30 97,7 2,33 99,75 99,7 0,25
8 30,97 103,2 3,24 100,08 100,1 0,08
9 30,56 101,9 1,87 99,16 99,2 0,84
10 30,46 101,5 1,53 99,73 99,7 0,27
Ortalama 30,27 99,71
Standart 0,62 0,89
Sapma
%RSD 2,05 0,89
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