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Bu ¢alisma Avrupa Birligi Su Cergceve Direktifi (SCD, 2000/60/EC) ve Deniz
Strateji Direktifi (DSCD, 2008/56/EC) kapsaminda Izmir Kérfezi’'nde (Ege Denizi,
Tiirkiye) 6 istayondan (Mordogan, Urla, Inciralt, Bayrakli, Karsiyaka ve Foca)
makroflora ile makrofit indeksler kullanilarak kiyr sularmin ekolojik durum
degerlendirmesini kapsamaktadir. EEI ile MA-LUSI arasindaki iligki sonuglar1 test

edilmistir.

Herbir istasyondan 0-3 m arasi derinlikten yaz ve sonbahar mevsimlerinde
ornekleme araci olarak 625 cm? (25x25 cm) alana sahip kuadrat kullanilarak
yapilmistir. Ornekler éncelikle laboratuvarda gruplarma ayrilmis ve tayin edilmistir.
Ekolojik kalite smifi belirlemede "Ekolojik Degerlendirme Indeksi" uygulanmstir.
Her bir istasyonun fiziko-kimyasal degiskenleri (pH, sicaklik, oksijen, turbidite,
kondiiktivite, tuzluluk degerleri) tespit edilmistir. Ekolojik Degerlendirme indeksi’
ne gore makrofit ornekleri iki ekolojik durum grubuna (ESG I ve ESG II) ayrilmistir.
ESG I ve ESG II mutlak bollugu, makrofit 6rneklerinin ortalama yiizde ortlii degeri
ve EEI degerleri hesaplanmistir. Ekolojik Degerlendirme Indeksi degerleri Avrupa
Birligi Su Cerceve Direktifi’ nin belirttigi 0 ile 1 arasindaki ekolojik kalite oranina

doniistiiriilmistiir. Her bir ¢aligma alani bes ekolojik durum i¢inde siniflandirilmastir.



Calisma sonucunda ii¢ istasyonun [Foca (0,85 EEIeko), Urla (0,83 EEIeko)
ve Karaburun (0,81 EEleko)] "Cok Iyi", bir istasyonun [Inciralti 0,32 EEleko]
"Orta", bir istasyonun [Bayrakli 0,16 EEleko] "Zayif" ve bir istasyonun [Bostanl
0,04 EEleko] "Kotii" ekolojik durum siifinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik indeksler, Makrofit, Su Cerceve Direktifi, Tiirkiye

kiy1 sulart

2025, X+65 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc.Thesis

Giilbahar DAGLAR

Manisa Celal Bayar University
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Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ergiin TASKIN

Macro algae and angiosperms are specified as one of the biological quality
elements within the scope of European Union Water Framework Directive (WFD,
2000/60/EC) and Marine Strategy Directive (WSFD, 2008/56/EC). This study covers
the ecological status assessment of coastal waters from 6 stations (Mordogan, Urla,
Inciralti, Bayrakli, Karsiyaka and Foga) in Izmir Bay (AegeanSea, Turkey) using
macro flora and macrophyte indices. The relationship between EEI and MA-LUSI

wastested.

Sampling was done using a 625 cm? (25x25 c¢m) quadrat from 0-3 m depth in
summer and autumn seasons. Samples were first grouped and determined in
thelaboratory. The "Ecological Evaluation Index" was applied to determine the
ecological quality class. The physico-chemical variables (pH, temperature, oxygen,
turbidity, conductivity, salinityvalues) of each station were determined. According to
the Ecological Assessment Index, macrophyte samples were divided into two
ecological status groups (ESG I and ESG II). ESG I and ESG II absolute abundance,
average percent age cover value of macrophyte samples and EEI values were
calculated. Ecological Assessment Index values were converted to ecological quality
ratio between 0 and 1 specified by the European UnionWater Framework Directive.

Each study area was classified into five ecological statuses.

III



As a result of the study, it was determined that three stations [Foca (0,85
EFEleco), Urla (0,83 EEleco) and Karaburun (0,81 EEleco)] were in the "Very Good"
ecological status class, one station [Inciralti 0,32 EEleco] was in the "Medium"
ecological status class, one station [Bayrakli 0,16 EEleco] was in the "Poor"
ecological status class and one station [Bostanli 0,04 EEleco] was in the"Bad"

ecological status class.

Keywords: Ecological Indices, Macrophyte, Water Frame Directive, Turkish coastal

waters

2025, x+65 pages
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1. GIRIS

Makrofit, su ortamlarinda yasayan biiylik boyutlu bitkilerin tiimiidiir. Deniz
cayirlari, kahverengi, kirmizi ve yesil alglerden olusur.  Makrofitler, sucul
ekosistemde bir denge unsurudur. Deniz ve tath su ekosistemlerinde makrofitler suda
yasayan diger canlilarin beslenme, barinma ve tireme alanlar1 olmasi agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Siirdiiriilebilirlik, su yonetimi ve restorasyon i¢in en ¢ok kullanilan
ekosistemin canli 6gelerinden olan makrofitlerin temel gorevlerinden biri de su
kalitesinin iyilestirilmesidir (Madson ve ark., 2001). Makrofitlerin asir1 ¢cogalmalari
sonucu olan dliim ve ¢iirlime olaylar1 organik maddenin birikimi agisindan olumsuz
sonuclara yola agmaktadir. Su yiizeyinde ortii olusturup 15181n derinlere gecisini
engellemekte ve bunun sonucunda fotosentezin sinirlanmasi su ortaminda oksijensiz
ortamda yasayamayan canlilarin sayisinda azalmaya neden olmaktadir. Istenmeyen

tiirlerin cogalmasi ve koku problemi de ortaya ¢ikmaktadir (Atay, 1984).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi su kirliliklerinin 6niine ge¢cmek, gelecekte
ortaya ¢ikacak kirliliklere karsi dnlem almak amaciyla Avrupa Birligi’ ne liye ve
aday iilkelerde uygulanmasi zorunlu olan Su Cer¢eve Direktifi (SCD) hazirlamistir.
SCD; yertistli ve yeralti olmak {izere tiim kita ici sulari, gecis sularint ve 1 deniz
miline kadar olan kiy1 sularimi korumay: ve 1iyi ekolojik durum simnifina
ulastirabilmeyi hedeflemektedir. Sucul ortamlarin kalitesini korumak icin su kalitesi,

miktar1 ve yasam alan1 agisindan ekosistem temelli yaklagim benimsenmistir.

AB Su Cergevesi Direktifi (SCD, 2000/60/EC) ile 2008 yilinda yiiriirliige
giren AB Deniz Stratejisi Yonetmenligi (DSCD, 2008/56/EC) uygulamalarina
yonelik, suculekosistemlerin ekolojik kalite durumlarinin tespit edilmesi ve 5 sinifta

toplanmas1 amaglanmustir.



Tablo 1.1. Ekolojik durum siniflar1 (Ergene, 2014).

Cok Tyi
Iyi

Orta

Zayf
Kotii

->Makrofitte saptanabilir degisiklik yok.

>Makrofit bolluk ve kompozisyonunda biraz degisiklik var ve
iiremede gerileme ya da dengesizlik goriilmektedir.

->Makrofit kompozisyon ve bollugu tiire 6zgii sartlardan orta derece
bozuk tip

->Makrofit i¢in bozulmamis sartlardan 6nemli 6l¢iide sapma vardir.

> Biyolojik topluluklarin ¢gogu yok

Tablo1.2. AB SCD’ ye gore Ekolojik Durum Siniflar1 (EDS) (SCD, 2000/60/EC)

iyi 0,61-0,80
ORTA 0,41-0,60
ZAYIF 0,21-0,40

Bu nedenle Avrupa Birligi iiye iilkeleri ile Tiirkiye gibi aday iilkelerde su

ortamlarinin siniflandirilmasi ve ekolojik durumlarini belirlemeye yonelik ¢alismalar

yapilmaktadir. Her iki yonetmelik de sucul ekosistem durumunu belirleme ve

degerlendirme konusunda cer¢eve olusturmaktadir. SCD iyi yiizey suyu durumunu,

DSCD iyi ¢evresel durumu hedeflemektedir. Karasal ekosistemin ve sulak alanlarin

ihtiyaci olan su yasam kaynaklarinin basinda gelmektedir. Gelecege yonelik

ongoriilerde su kaynaklari i¢in ciddi olumsuz senaryolar karsimiza ¢ikmaktadir. Bu

anlamda SCD i¢, gecis, kiy1 ve yeralt1 sularmmin korunmasi i¢in bir cergeve

olusturmakta olup uzun siireli korunmasi ig¢in silirdiiriilebilir su kullanimini

desteklemektedir. Tiirkiye su kaynaklar1 acisindan bu direktifin uygulanmasi 1iyi

ekolojik durumu saglayacak, kirliligin giderek azalmasimi ve daha fazla kirliligin

oniline gegmeyi saglayacaktir.




Bu ortamlarin ekolojik durumunu belirlemede fiziksel ve kimyasal
parametrelerin yan sira biyolojik ozellikleri de dikkate alinmaktadir. Bu amagla
yapilan ¢alismalarda denizel makrofitler (makroalgler ve deniz ¢igekli bitkileri) kiy1
sulart ve gecis sularmnin ekolojik durumunun degerlendirilmesi i¢in Avrupa Su
Cerceve Direktifi tarafindan Onerilen biyolojik kalite unsurlarindan birisidir.
Gelistirilen bu indekslerin kalibrasyonu Akdeniz eko-bolgesi icin MEDGIG
(MediterraneanGeographicallntercalibrationGroup) tarafindan degerlendirilmektedir.
Bu nedenle "Makrofit Kalite indeksleri (MaQI)" ve "Ekolojik Degerlendirme Indeksi
(EEI)" gibi indeksler gelistirilmistir.

Akarsularin ve gollerin, kiy1 sularinin ve gecis sularinin ekolojik durumunu
degerlendirmek ic¢in kriterler, onlarin biyolojisini destekleyen biyolojik kalite
unsurlarini, fiziko-kimyasal ve hidro-morfolojik unsurlar1 ¢alismaya dayanmaktadir.
Su kalitesinin degerlendirilmesinde fitobentik belirleyicilerin  kullanim1  su
sistemlerinin korunmasi ve restorasyonu i¢in ortak bir Avrupa stratejisi planiyla
desteklenen Su Cergeve Direktifi’ nin resmi yaymindan sonra onemli bir rol

iistlenmistir.

Su, dogal ekosistemler ve insan yasami i¢in hayati bir kaynaktir ve bu
nedenle Avrupa Birligi (AB) Su Cerceve Direktifinde de belirtildigi gibi
"korunmasi, savunulmasi ve bu sekilde muamele gormesi gereken bir mirastir "
(Avrupa Birligi, 2000/60/EC). Ozellikle tatli su, miktar ve kalite acisindan sinirhdir
ve su anda artan ¢esitli baskilar altindadir; 6rnegin iklim degisikligi, asir1 kullanim ve
tarim, sanayi ve haneler de dahil olmak iizere noktasal ve yaygm kaynaklardan
kaynaklanan kirlenme. Suyun yliksek kalitesinin ve kimyasal kirlenmeye kars1
yuksek diizeyde korumanin saglanmasi, AB'nin 7. Cevresel Eylem Plam
"Gezegenimizin sinirlar1 dahilinde iyi yasamak " seklinde sunulan temel toplumsal
hedeflerle tamamen uyumludur. Bununla tutarli olarak, diinyanin kimyasal kirliligi
ozlimseme kapasitesi, eger kabul edilemez kiiresel veya bolgesel degisimden

kacinilacaksa antropojenik etkinin azaltilmasi1 gereken dokuz gezegensel veya

bolgesel sinirdan biri olarak onerilmistir (Rockstrém ve ark., 2009).



Ekolojik ve kimyasal durumun izlenmesi, Avrupa su kiitlelerindeki su
kalitesinin yonetiminin temelini olusturur. Pek ¢ok tliye devlette kapsamli ve uyumlu
bir degerlendirme i¢in anlamli izleme verileri saglamaya yonelik énemli ¢abalara
ragmen, mevcut metodolojilerin ¢evresel agidan giivenli, verimli ve bilimsel acidan

saglam olmasi i¢in hala 6nemli iyilestirmelere ihtiyaci vardir.

Ege Denizi, Tiirkiye’ nin bat1 tarafinda yer alan bir denizdir. izmir Korfezi,
Ege Denizi’ nin korfezlerinden biri olup, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan biiyiik
bir 6neme sahiptir. Izmir Kérfezi’ nin ekolojik durumu hakkinda birgok ¢alisma
yapilmistir. Deniz cayirlart ve deniz yosunlari, denizlerin oksijen deposu olarak
bilinir ve ekolojik dengeyi korumada biiyiik rol {istlenirler. Ancak son yillarda
ozellikle turizm, sanayi, tarim, kentlesme ve ulasim gibi sektorlerin hizla
gelismesiyle birlikte, Izmir Kérfezi’ nde antropojenik etkilerin  arttig

gdzlemlenmektedir. Istilaci tiirlerin varligma dair ¢alismalar yapilmistir.

Izmir i¢ kérfez gibi denizel bolgelerde dzellikle aritim yapmadan ya da az
aritim yaparak karasal ortamdan gelen atik sularin igerisindeki fosfat ve nitrat gibi
besinsel elementler, yesil algler gibi firsat¢1 tiirlerin asir1 ¢ogalmasma neden
olmaktadir. Denziel makroalgler ekolojik tercihlerine gore genelde firsatgitoleransl
ve hassas tiirler olmak {izere iki grup altinda toplanmaktadir. Firsat¢i-toleransh olan
tirler kisa Omiirli olup besinsel elementlerin (fosfat ve nitrat) fazla oldugu
bolgelerde, kendileri i¢in uygun ortami bulduklarinda kisa dmiirlii olmalar1 nedeniyle
yil icerisinde asir1 artis gostermektedirler. Bu tiirler toplansalar dahi tekrar hizla
cogalabilecektir. Izmir Korfezi' nin i¢ bolgelerinde de yosunlarm asir1 artisini
onlemek i¢in karasal ortamdan gelen atik sularin iyi sekilde aritilmasi saglanarak

besinsel elementlerin girisinin 6nlenmesi 6nem arz etmektedir (Taskin, 2021).

WEFD tarafindan belirlenen en 6nemli eylemlerden biri Avrupa'nin her yerinin
ekolojik kalitesi ayni diizeyde iyi ekolojik durum temsil etmesini saglamak igin bir
Avrupa karsilagtirmali  degerlendirme veya interkalibrasyon uygulamalari
gerceklestirmektir. Iyi bir ekolojik sinif smirlar1 her iiye devlet tarafindan belirlenen

degerler bu smirlarin Yonetmenligin tanimu ile tutarli ve diger iiye iilkeler tarafindan
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Onerilen smirlarin karsilastirilabilir olmasini1 saglamak i¢in gelistirilmistir. Yiizey
sulariin ekolojik kalite durumu smiflandirma sistemlerinin interkalibrasyonu yasal

bir zorunluluktur.

Interkalibrasyon uygulamalar1 sonuclarin1  degerlendirmek ve Stratejik
Koordinasyon Grubu veya SCD Komitesi'ne Oneriler yapmak i¢in sorumlu olan
Ekolojik Durum-Ortak Uygulama Stratejisi Calisma Grubu A catis1 altinda
yiiriitiilmektedir. Interkalibrasyon uygulamalar1 biyolojik kalite unsurlari i¢in her bir
iiye devlet tarafindan isletilen izleme sistemlerinin siniflandirilmasi sonuglarinda
tutarlilik ve karsilagtirilabilirlik amaclamaktadir. Bunu basarmak icin, iiye her
devletin yiiksek-iyi durumlar arasindaki ve iyi- orta durumlar arasindaki sinirlar i¢in
SCD' nin icinde verilen bu sinif sinirlart SCD normal tanimlart ile tutarli Ekolojik

Kalite Oranlar1 kurmasi gereklidir.

Avrupa Birligi' nin goniilliiliik temelinde siirece katilan Norveg ile birlikte 27
iiye devletin tiimii bu siirece dahil edilmislerdir. Uzman gruplar goller, nehirler ve
kiy1 / gecis sulart igin kurulmus olan 14 Cografi Interkalibrasyon Grubuna

boltinmiistir.

Bu tez ¢alismasi ile; AB Su Cergeve Direktifi geregince daha once gelistirilen
Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI) kullamlarak Izmir Korfezi'nin ekolojik
durumu belirlenmistir. Orfanidis ve ark. (2001) fonksiyonel modelde koklere sahip
olan bir yontem gelistirmistir. Ayrica kullanilmakta olan indekslerin iilkemizde
yayilis gosteren tiirlere gére MEDGIG tarafindan iilkemizde yayilis gosteren tiirler
dikkate almarak indekslerin interkalibrasyonu yapilmustir. Insan etkinlikleriyle
iligkili dogal ¢evrenin bozulmasina ve cevresel degisikliklere tepki veren makrofitler
kullanilarak kiy1 sularinda kalite hesaplanmasi i¢in Ekolojik Degerlendirme Indeksi
kullanilmistir. Indekse gore makrofitlerin islevsel ve bicimsel 6zelliklerine gore
hassas tiirlerin (ESG I) ve firsat¢1 toleransh tiirlerin (ESG II) bulundugu ekolojik
kalite durum gruplar1 tespit edilmistir. Bu aragtirmada Ege Denizi kiyilariin ekolojik
durum smifi belirlenmesi amaglanmistir. Geg siiksesyonel ve firsatg1 tiirler olmak

tizere iki fonksiyonel grubun bulunus yilizdesine ve makrofit ayrimina dayal

5



Ekolojik Degerlendirme indeksi uygulamistir. ESG 1 grubundaki hassas tiirlerin
yogun oldugu ekolojik durum smifi "Cok Iyi" veya "lyi" durumda olan bozulmamis
veya az etkilenmis bolgeler ile ESG II grubundaki firsater tiirlerin ise "Zayif" veya
"Koti" durumda insan etkilerinin yogun oldugu bozulmus bdlgeler belirlenmistir.
Calismay1 gerceklestirmek amaciyla Izmir Kérfezi’'nde makroflora (makroalgler ve
deniz cayirlar) i¢in 6rnekleme ve arazi ¢alismasit 2023 yilinda yaz ve sonbahar

mevsimlerinde 6 istasyondan yapilmaistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi ve Makrofitler

Dortte iicii sularla kapli olan yeryuvarinin atmosferindeki hayatin temel
elementlerden biri oksijenin (%21 oraninda) yaklasik olarak %70-90° 1 karsilayan
canli fabrikalar alglerdir. Gergeklestirdigi fotosentez olay1 neticesinde bu element
atmosfere salinir. Algler ekonomik olarak da Oneme sahiptirler. Laboratuarlarda
materyal olarak kullanmak i¢in en uygun canlilardir. Tip ve eczacilikta
kullanilmaktadirlar. Sularin en 6nemli besin {ireticileridirler. Bazi iilkelerde yiyecek
maddesi olarak kullanildig1 gibi hayvan yemi olarak da ve sanayinin bir¢ok alaninda
kullanilmaktadirlar. Ayrica alglerin denize yakin bolgelerde giibre olarak da degeri

biiytiktiir.

Olusum zamani agisindan; algler kriptozoik (Antekambrien) diye adlandirilan
ilk zamanin proterozoik denilen II. boliimiinde yani ilk canliligin olusum déneminde
ortaya ¢ikmiglardir. Binlerce bitki tiirii bu ilk atalarindan geliserek ortaya ¢ikmis
ancak bunlardan bazilar1 ortadan kalkmis ya da az ¢ok degiserek giliniimiize kadar

gelmis, bazilar da geliserek ve degiserek yeni tiirler, yeni cinsler ortaya gikarmaistir.

AB Su Cergeve Direktifi (WFD, 2000/60/EC) ve AB Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi (2008/56/EC) ile iiye iilkelerinin sucul ekosistemlerin ekolojik kalite
durumlarinin tespiti ve 5 simif altinda (kotii, zayif, orta, iyi, ¢ok iyi) siniflandirilmasi
istenmistir. Bu siniflandirmada denizel bentik makroomurgasizlar, fitoplankton,
balik, makroalgler ve denizel fanerogamlar kiy1 ve ge¢is sularinin ekolojik
durumunun belirlenmesinde birer biyolojik element olarak Onerilmistir. Denizel
bentik makroflora (deniz ¢ayirlar1 ve ¢ok yillik makroalgler) karasal baskiya karsi
hassas tiirlerdir ve niitrient girisleri sonucu 1s1k azalmasi sonucunda hassas tiirler
azalmakta ve firsate1 tiirler (Ulva spp. ve Cladophora spp. gibi) artmakta olup ortam
otrofikasyonla sonlanmaktadir. Ekolojik smiflandirma caligmalarina yonelik
Akdeniz’de bazi makrofit indeksler gelistirilmistir: Ecological Evaluation Index

(EEI) (Orfanidis ve ark., 2001, 2011), Posidonia oceanica multivariate index (POMI)



(Romero ve ark., 2007), CARtography of LITtoral (CARLIT) (Mangialajo ve ark.,
2008), Macrophyte Quality Index (MaQI) (Sfriso ve ark., 2009) ve Posidonia
oceanica Rapid Easy Index (PREI) (Gobert ve ark., 2009). Son olarak ii¢ indeks,
CARLIT, MaQI ve EEI Akdeniz eko-bolgesi icin MEDGIG tarafindan interkalibre
edilmiglerdir. Ancak CARLIT genellikle Bati Akdeniz i¢in kullanilirken EEI Dogu
Akdeniz icin kullanilmaktadir (Carletti ve Heiskanen, 2009). Tirkiye kiy1 ve gecis
sular1 i¢in makrozoobentoz grubu ile ilgili TUBI, ALEX gibi ¢esitli biyotik indeksler
gelistirilmistir (Cinar ve Bakir, 2014; Cimar ve ark., 2015). Piazzi ve ark. (2015)
ALEX indeksini gelistirerek makroalgler i¢in uyarlamiglardir. Tiirkiye kiy1 ve gegis
sularinin makroflora ile ekolojik durum smiflandirilmasinda genellikle Ecological
Evaluation Index (EEI) kullanilmakta olup nadiren de MaQI, CARLIT
kullanilmaktadir (Taskin, 2015). Deniz makrofitleri kullanilarak tahribatsiz yeni bir
metot ile kiyr sularinin ekolojik durumunun tespit edilmesi ¢aligmasinda, Taskin
(2020) tarafindan Bentik Ekolojik Degerlendirme Hizli Indeks (BEARI), denizel kiy1

sulariin ekolojik durum kalitesinin test edilmesi i¢in Onerilmistir.

CARLIT, kiy1 seridi boyunca makrofit dagilim izlenmesine dayanir. indeks
deniz kiy1 seridi boyunca ilgili makrofit topluluklarinin degisikligi ve antropojenik
bozukluklari, kartografik ve GPS uygulamalari ile ilgili ¢esitli aragtirmalarin gelisim

ve uyumudur.

Sfriso ve ark. (2002, 2005, 2006) tarafindan Onerilen Rhodophyta /
Chlorophyta (R/C) oramidir. Rhodophyta ve Chlorophyta farkli ekolojik degerlere
dayanmaktadir. Aslinda, Chlorophyta, 0zellikle Ulvales ve Cladophorales
ordolarindan bir¢ok takson, giiglii yiiksek trofik durum ve kirlilik seviyeleri ile
ilgilidir. Rhodophyta tiirlerinin ¢ogunlugu ise 6trofikasyon ve kirlilige (Sfriso ve ark.
2007, 2009) daha duyarhidir. Rhodophyta’ dan bazi taksonlar (Gracilariaceae,
Solieriaceae, vb.) zayif-kétii ortamlari tercih eder. Indeks iyi sonuglar saglamaktadur,

ancak tam bir sistematik liste gerektiginden uygulama zaman alic1 ve pahalidir.

MA-LUSI Degerlendirmesi, MA-LUSI, LUSI indeksinden farkli olarak,

denizel makroalg topluluklar1 iizerine etkili akuakiiltiir, desarj, liman ya da diizensiz
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tatlisu girigleri gibi diger bazi baskilar1 icermekte olup ozellikle s1§ sulardaki
makroalg topluluklar1 i¢in kullanilmaktadir (Flo 2011; Flo ve ark., 2019; MEDGIG,
EC 2013).

2.2. Akdeniz’ de Gelistirilen Makrofit indeksler

2.2.1. Makroalgler Ile ilgili indeksler

2.2.1.1. Rhodophyta/Chlorophyta Oram

Sfriso ve ark. (2002, 2005, 2006) tarafindan Onerilen Rhodophyta /
Chlorophyta (R/C) oranidir. Rhodophyta ve Chlorophyta farkli ekolojik degerlere
dayanmaktadir. Rhodophyta tiirlerinin gogunlugu ise 6trofikasyon ve kirlilige (Sfriso
ve ark. 2007, 2009) daha duyarlidir. Rhodophyta’dan bazi taksonlar (Gracilariaceae,
Solieriaceae, vb.) zayif-kotii ortamlari tercih eder. Yesil alg (Chlorophyta) tiirleri ve
ozellikle Cladophorales ile Ulvales ordolarmin tiirleri etkilenmis ve yiiksek trofik
ortamlarda bulunurken Kirmizi algler (Rhodophyta) ise daha ¢ok hassas tiirler olup
genellikle etkilenmemis ortamlarda yayilis gosterirler (Sfriso ve Facca, 2011).

Bununla birlikte bazi tiirleri (Gracilaria gracilis gibi) etkilenmis ortamlarda bulunur.

Indeks iyi sonuglar saglamaktadir, ancak tam bir sistematik liste

gerektiginden uygulama zaman alic1 ve pahalidir.

2.2.1.2. Ekolojik Degerlendirme Indeksi [Ecological Evaluation Index (EEI),
Orfanidis 2011]

Gegis ve kiyr sularinin ekolojik durumunu belirlemek ic¢in tasarlanmistir.
Denizel bentik makrofitler antropojenik stres nedeniyle degisen ekosistemlerin
biyoindikatorleri olarak kullanilirlar. Deniz bentik makrofitleri yapisal tabani
olustururlar ve diinyanin en iiretken ekosistemlerindendirler. Fotosentetik sesil
organizmalar olarak makrofitler dogrudan abiyotik ve biyotik su ortaminda cevap

verirler ve boylece degisikliklerin hassas temsilcisi biyoindikatdrleridirler. Dogrusal



olmayan ve dogrusal iligkileri kullanarak, farkli mekansal ve zamansal Slgeklerde

gecis ve sahil sularinin yap1 ve fonksiyonlarindaki degisimlerin miktarini belirler.

Deniz ekosisteminin yapt ve fonksiyonundaki degisimler, tiirlerin
belirlenmesine ve iki makrofit fonksiyonel grubunun veya ekolojik durum
gruplarinin (EcologicalStateGroups=ESG) (ESGI ve ESG II) kapsama yiizdesine
dayalidir.

Ekolojik Degerlendirme indeksi ESG 1 ve ESG II nin mutlak ortalama
yuzdesi 3 araliga (0-30, >30-60, >60) bdliinmiis bir matris yoluyla hesaplanir, 2 ile
10 arasinda degisen bir say1 ile temsil edilir. Sonrasinda bunun interkalibrasyonu
yapilarak 0-1 arasinda bir degere cevrilir ve bu degere gére AB Su Cergeve Direktifi

geregince bir su kiitlesinin hangi kalitede oldugu ifade edilir.

Makrofit kapsami diisiik oldugunda bir¢ok durumda EEI uygulanamaz, ¢iinkii
bu indeks bu ekolojik gruplarin makrofit kapsam yiizdesine dayanmaktadir,
onemsenmeyen bdlgenin ekolojik durumu ne olursa olsun bu tiir ortamlar "Orta"

olarak degerlendirilir.

2.2.1.3. CARtography of LITtoral (CARLIT)

Littoral Cartography (CARLIT) indeksi 0-3 m arasi derinliklerde hassas
kommunitelerin varlig1 ve orani ile degerlendirilmektedir. Bu metot Bat1 Akdeniz’ in
kayalik kiyilar i¢in gelistirilmis ve kullanilmistir. Calisma yontemi, kiyidan 3-4 m

uzakliktan tiim sahilin gézlenmesi temeline dayanir.

CARLIT, kiy1 seridi boyunca makrofit dagilim izlenmesine dayanir. Indeks
deniz kiy1 seridi boyunca ilgili makrofit topluluklarmin degisikligi ve antropojenik
bozukluklari, kartografik ve GPS uygulamalar ile ilgili ¢esitli aragtirmalarin gelisim

ve uyumudur.
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Ballesteros ve ark. (2007) tarafindan CARLIT indeks yontemi onerilmis olup
bu indeks daha sonra Mangialajo ve ark. (2008) tarafindan revize edilmistir.
CARLIT hi¢ etkilenmemis ya da az etkilenmis ortamlarda kullanilmasi sirasinda

asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir:

- Ornekleme zamani: Ornekleme Mayis- Haziran arasida olmali

- Ornekleme yeri: Littoral bdlgenin 0-3 m arasi derinligi arasinda olmali

- Populasyon yogunlugu: Calisma bolgesinde 1000 kisi/km? den ¢ok
olmamali.

- Kuyz tipi: %10°dan fazlasi yapay kiy1 olmamali.

- Liman:3 km igerisinde liman olmamali.

- Plaj durumu: 1 km igerisinde plaj yenilenmesi olmamali.

- Endiistriyel Faaliyet: 3 km icerisinde endiistriyel faaliyet olmamali.

- Kiiltiir Balik¢iligt: 1 km igerisinde balik yetistirme alan1 olmamali.

- Tuzdan arindirma: 1 km igerisinde tuzdan arindirma santrali olmamali.

2.2.1.4. Yabana Biyotik indeks (ALEX)

Bentik topluluklar {izerindeki yabanci tiirlerin etkilerinin degerlendirilmesi
icin ALien Biotic IndEX (ALEX) gelistirilmistir (Cinar ve Bakir 2014). Yumusak alt
bentik omurgasiz tlir topluluklarinin biyolojik istilasin1 degerlendirmek igin
onerilmistir. Alien species (Yabanci tiirler, yerli olmayan tiirler, egzotik tiirler, dogal
olmayan tiirler), insan yardimi ile dogal ve potansiyel dagilim aralifinin disinda
getirilmigtir tiirlerdir. Bu tiirler 6 ana bashk altinda gruplandirilabilir; diglanan,
invazif, kurulmus, ge¢ici, tartismali, kriptojenik (Zenetos ve ark., 2005). Bir bentik
topluluk icinde tiirler dort biyocografik grupta smiflandirilabilir; yerli tiirler,
kurulmus tiirler, gegici tiirler ve istilaci tiirler. Bu siniflandirmaya gore, bir toplum

icindeki yabanci tiirler asagida belirtilen gruplardan birine dahil edilebilir:

Grup I (Yerli tiirler): Dogal olarak bolgede ortaya ¢ikan tiirlerdir.

Grup II (Gegici yabanci tiirler): Sadece bir bolgede bildirilen ve iireme

tiriinleri olmayan bir kag bireyi bulunan yabanci tiirlerdir.
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Grup III (Kurulan yabanc tiirler): Kendi populasyonunu koruyabilen yabanci

turlerdir.

Grup IV (istilac1 yabanc tiirler): Biyotik ve abiyotik engelleri asabilen, isgal
habitatlara etkileri ile dikkat ¢eken ve verimli yavru iiretim yoluyla cografi

yelpazesini genisletebilen yabanci tiirlerdir.

Bu indeks, her bir 6rnek icin her bir biyocografik grubun bolluk yiizdelerine
dayanmaktadir. Gegici tilirler Akdeniz' de yaygin olmadigindan, bu kategori kurulan

tiirler ile birlikte kabul edilmistir.

Formiil;

ALienBioticIndEX (ALEX) = [(0x%GI) + (3x(%GII + %GIID)) + (5x(%GIV))] /100

Bu indeks aralig1 degerleri 0'dan 5'e kadardir. 0 degerinin anlami toplulugun
hi¢bir yabanci tiir igermedigi anlamina gelir, 5 degeri ise, toplulugun tamamen
yabanci tiirler tarafindan iggal edildigi anlamina gelir. Bir topluluk yabanci tiirlerin

etkisi bakimindan 5 ekolojik durum altinda degerlendirilir.

1. Yiksek Durum: Herhangi bir yabanci tiirlin olmadigi ya da bir kag
kurulan veya az sayida birey ile istilaci tiirlerin oldugu bir kommiinite.

2. lyi Durum: Yabanci tiirler olan bir kommunite, ancak hayvan
populasyonlarinin (>% 50) ¢ogunlugu yerli tiirlere aittir.

3. Orta Durum: Yabanci tiirlerin baskin oldugu asamadan yerli tiirlerin
baskin oldugu agamaya dogru degisim egiliminde bir kommunite.

4. Zayif Durum: Hayvan populasyonlarinin agirlikli olarak % 55-80 kadarin
istilac1 yabanca tiirlerin (grup IV) etkiledigi bir kommunite.

5. Kot Durum: Hayvan populasyonlarinin ¢ogunlugunu % 80' den fazlasini

istilac1 yabanci tiirlerin (grup 1V) etkiledigi bir kommunite.
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Cmar ve Bakir, 2014 tarafindan gelistirilen indekste kullanilan yumusak dip
makro-omurgasiz topluluklarindan kiy1 bolgelerinde olmayan yerli tiirlerin yayilmasi
biyolojik istilanin sadece bir yonidiir. Piazzi ve ark. (2015) tarafindan yapilan
arastirmada (Kuzey- bati Akdeniz kitas1 ve Toskano ada kiyilarinda son 15 yil
icindeki caligsmalar 6rnek olarak kullanilmig) Cmar ve Bakir (2014) tarafindan
gergeklestirilen  indeksin  yelpazesini  genisletmek amagclanarak sert dip
makroalglerinin de kullanildig1 goriilmiistiir. Indeks uygulanabilirligi deniz dibindeki
sert substratumlara ve makroalglere uyarlanmistir. Ayni sekilde bu calisma

iceriginde kullanilan istilaci tiirler 4 grup igerisine dahil edilmistir.

2.2.1.5. Makrofit Kalite indeksi [Macrophyte Quality Index (MaQI), Sfriso
2011]

Bu indekste makrofloraya gore ortamin ekolojik durumu saptanmaktadir.
Buna gore Akdeniz icin belirlenen 5 kategori ( Ekolojik Durumu: Koétii, Zayif, Orta,
Iyi ve Cok lIyi) vardir. Kesinlikle her taksonun ekolojik degerinin karsilikli iliskiye
sahip oldugu bir indeks olan MaQI Sfriso ve ark. tarafindan (2009) hazirlanmistir.

Hizli (Rapid) ve Expert (Uzman) olmak tizere 2 agsamadan olugmaktadir.

2.2.2. Tiirkiye Kiy1 Sularinda Uygulanan Makrofit Kalite indeksleri

Tirkiye kiyr ve gec¢is sularinin ekolojik durumu belirlenirken makrofit
indekslerinin kullanilmasi cok yenidir. Eski birkag calismada
Rhodophyta/Chlorophyta orani ile ortamin ekolojik durumu verilmistir. CARLIT
yontemi genellikle Bati Akdeniz’e 06zgii oldugundan heniiz Dogu Akdeniz
kiyilarinda denenmemistir. Ecological Evaluation Index (EEI) ve Macrophyte

Quality Index (MaQI) bazi calismalarda denenmistir (Taskin ve ark., 2012).
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2.2.2.1. Ekolojik Degerlendirme indeksi

Taskin (2013) tarafindan Ayvalik kiyilarinda Ekolojik Degerlendirme Indeksi
(EEI) ile ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alisma ile Ayvalik i¢ ve dis korfezi olmak
tizere iki istasyona ayrilmis ve ekolojik durumu tespit edilmistir. Degerlendirme
asamasinda olan bu calismada istasyonlarin makrofit 6rtii durumlar1 tespit edilerek

ekolojik durumlar1 belirlenmistir.

2.2.2.2. Makrofit Kalite indeksi [Macrophyte Quality Index (MaQI), Sfriso
2009]

Bu indeks Oztiirk ve Taskin tarafindan TUBITAK MAM izleme Calismalar1

icin 2011 Kasim-Aralik aylarinda Marmara Denizi kiyilarinda test edilmistir.

Bu calismada Marmara Denizi Rapid-Makrofit Kalite indeksine gore
[RapidMacrophyteQuality Index (R-MaQI)] Ekolojik Durumu bakimindan Zayif,

Orta, Iyi ve Cok lyi olmak iizere 4 ana durum ve birgok bélge tespit edilmistir.

Bu bélgeler asagidaki gibidir:

1. ZAYIF: Silivri, Izmit Korfezi, Gemlik Korfezi, Kiiciikgekmece, Bandirma
(Merkez),Hali¢

2. ORTA: istanbul Marmara Denizi Kiyilari, Yalova, Gebze, Bandirma Tatlisu,
Mudanya,

3. Ivi: Tekirdag, Denizkent (Balikesir), Cinarcik (Yalova), Kapidag
Yarimadasi, Erdek

4. COK iYi: Lapseki (Canakkale), Eceabat, Intepe, Armutlu (Yalova), Sarkdy
(Tekirdag)
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2.2.2.3. Baski - Etki Analizi [Macroalgae-Land Uses Simplified Index (MA-
LUSI), Flo ve ark., 2011 |

Macroalgae-Land Uses Simplified Index (MA-LUSI), karasal baski ve etkisi
ile Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) arasindaki iliskiyi hesaplamaktadir. Flo ve ark.
(2011) tarafindan gelistirilmis ve 6zellile s1g sulardaki makroalg kommiiniteleri i¢in
kullanilabilmektedir. MALUSI, LUSI indeksi gibi sadece baskiy1r degil, makroalg
kommiiniteleri tizerine etkili akuakiiltiir, desarj, liman ya da diizensiz tatlisu girisleri
gibi diger baz1 baskilar1 da igermektedir (MEDGIG, 2013). MA-LUSI indeksi
hesaplamalarinda bazi iilkelerde ge¢mis trofik durumlarimi da yerel baski olarak
icermektedir. MA-LUSI degerleri Corine arazi haritasi tizerinde 6rnekleme noktasi
cevresinde 3 km’lik bir tampon bolge kullanilarak hesaplanmaktadir. LUSI ve MA-
LUSI indeksi bir su kiitlesini etkileyen baskilarin birlesimi kapsar. Bu yontemde
verilen baskilar makroalg gelismini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen ana
karakterlerdir. MA-LUSI indeksi akuakiiltiir, liman, sehirlesme, ticaret ve endiistri,
sediment besinsel element girisi, tarim, diizensiz tatlisu girisi, gecmis trofik durum
gibi baski-etkileri igermekte olup her kategorinin bir puantaji vardir ve buradan

hesaplama gergeklestirilmektedir.

MALUSI indeksi akuakiiltiir, sedimandan besin maddesi taginimi, diizensiz
tatlisu girisi, liman, ticaret ve endiistri, sehirlesme, tarim, tarihsel trofik durum gibi

baski etkileri kapsamakta ve her kategorinin bir puanlamasi vardir.

MA-LUSI indeksi, Corine arazi ortiisii haritasindan test edilmistir. Ornekleme
alanlarinin etrafindaki 1,5 km' lik tampon bolgeyi etkiler. MALUSI baski indeksi ile
EEl-c eqr (eqr: ekolojik kalite orani) arasindaki iliski de test edilmis ve negatif

dogrusal bir iliski bulunmustur.

Baski degerlendirme metodolojisi Macroalg-Land Uses Simple Index (MA-
LUSI) farkl1 bir Basitlestirilmis Arazi Kullanimi indeksinin (LUSI) yorumlanmasi.
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2.2.2.4. Denizel Floristik Ekolojik indeks [Marine Floristic Ecological Index
(DENFEI=MARFEI)]

Bu indeks Taskin ve ark. (2018) tarafindan Marmara Denizi kiyilar i¢in
onerilmis olup tist-infralittoral ortamlarda bulunan makroflora tiir ¢esitliligi temel

alinarak yapilmaktadir.

Bu biyotik indekste denizel makrofit tiirleri Orfanidis ve ark. (2011)
tarafindan Ekolojik Degerlendirme indeksi (EEI) igin temel alinan Ekolojik gruplar
kullanilarak modifiye edilmistir. Makroflora tiirleri once, hassas olanlar Ekolojik
Durum Grubu I (EDG I) ve bunlarda kendi i¢cinde EDG IA, EDG IB ve EDG IC
olmak iizere {i¢ alt gruba ayrilmistir. Ikinci grupta ise firsat¢1 toleransh olanlar
Ekolojik Durum Grubu II (EDG II) ad1 altinda ve bunlarda kendi icinde EDG IIA ve
EDG IIB olarak gruplandirilmistir.

DENIZEL FLORISTIK EKOLOJiK INDEKS (DENFEI)
[MARINE FLORISTIC ECOLOGICAL INDEX (MARFEI)

EKOLOJiK DURUM GRUPLARI (EDGLII)

EDG-1 EDG-11
(ESG-1) (ESG-11)
IB IC HA
»Padina »Ralfsia »Dictyota spp.
»Cvmodocea  >Corallina »Gelidium
»Zostera »Acetabularia  »Laurencia

>Vedigerleri >Vedigerleri »Ve digerleri

Sekil 2.2.4.1. MARFEI i¢in denizel makrofloranin 6rnek tiirleri ile Ekolojik Durum
Gruplar1 (EDG) (Ecological State Group= ESG).

Ekolojik Degerlendirme indeksi ile benzerlik gdsteren bentik makrofitlerin

kullanildig1 biyotik indekslerden biri olan MARFEI, kiy1 ve gecis sularmin ekolojik
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kalite durumlarinin tespiti i¢in Onerilmistir. Makrofitler (denizel makroalgler ve

denizel fanerogamlar) 5 ekolojik kalite durum sinifi iginde siiflandirilmistir:

ESG I (IA, IB, IC; Cystoseiraspp., denizel fanerogamlar, kalkerli algler gibi
gee gelisen tiirler)

ESG II (IIA, IIB; filamentli ve yaprak benzeri yesil alg gibi firsatgi
toleranslitiirler). MARFEI formiilii agagida gosterildigi gibidir:

MARFEIleko= (4 x % [ A +3 x % IB+2 x % IC)/(1 x IIA+0,5 x IIB)

Tablo 2.2.4.1. Denizel Floristik Ekolojik Indeks’e gore ekolojik durum smifi ve
kalite orani (Taskin ve ark. 2018).

Ekolojik Durum Sinifi Ekolojik Kalite Oram
h 0.80-1

Iyi 0.60-0.80
Orta 0.40-0.60

Zayif 0.20-0.40
NG - -2/
2.2.2.5. Benthic Ecological Assessment Rapid Index [Bentik Ekolojik
Degerlendirme Hizh indeksi (BEARI)]

Tagkin (2020) tarafindan kiy1 sulariin ekolojik kalitesini degerlendirmek i¢in
tahribatsiz bir yontem Bentik Ekolojik Degerlendirme Hizli Indeksi (BEARI) yeni

bir indeks Onerilmistir.

Gegis sular1 ve kiyilarin ekolojik iyi bir kalite durumunu degerlendirmek i¢in
deniz bentik makrofitleri (makroalgler ve deniz cayirlar) biyogostergeler
(Ballesteros ve ark. 2007; Orfanidis ve ark. 2001, 2011; Sfriso ve ark. 2007, 2009;
Taskin ve ark. 2018) tarafindan iki gruba ayrilir. Biyotik makrofit indeksi ilk grup
duyarh, ge¢ ardisitk makroalgler (Cystoseira spp., Sargassum spp., Padina spp.,
kalkerli kirmizi algler, vb.) ve deniz ¢ayirlar1 (Posidonia oceanica, Cymodocea

nodosa, Zostera spp.) bozulmamis sularda yaygin olarak bulunur (Boudouresque
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1969; Ballesteros 1990; Pergent 1991). ikinci grup ise toleransh ve firsatg1 algler
(filamentli Cladophora, Ceramium, Ectocarpus, Polysiphonia, yaprak benzeri Ulva,
mavi yesil alg tabakasi vb.) insan etkisi altindaki kiy1r sularinda yaygin olarak
bulunur (Orfanidis ve ark. 2003). Bu ¢alismada, deniz bentik makrofitleri iki bentik
ekolojik grup, BEGI (gec gelisimsel gosteren tiirler) ve BEGII (toleranshi ve firsatc¢i

tiirler) olarak siniflandirilmistir.

BEARI, kiy1 sularinin ekolojik  kalitesinin  degerlendirilmesi i¢in
gelistirilmigtir. Marmara Denizi ve Ege Denizi kiyilarindan 9 farkli aragtirma
bolgesinden fotografik orneklemeler ile yapilmistir. Denizel makroflora, BEGI ve
BEGII olmak iizere iki ekolojik gruba ayrilmistir (Taskin, 2020). Bu calismada, 3
nokta ¢ok iyi, 3 nokta iyi, 1 nokta orta ve 2 nokta ise kotii ekolojik kalite durum
sinifinda olduklar: tespit edimistir. MALUSI ile BEARI indeksi arasindaki iligki test

edilmis olup negatif bir dogrusal iliski oldugu belirlenmistir.

2.3. Tezin Amaci

Ana basliklar ile bu tez ¢alismasiin amaci:

- Ilk asamada; izmir Korfezi'nde belirlenmis istasyonlardan makro algler ve
deniz cigekli bitkileri Orneklenmis olup laboratuvarda tiir tayinlerinin
yapilmasi.

- lIkinci asamada; Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI) ile de aym
istasyonlarda kalite siniflandirilmasi gergeklestirilmesi.

- Ugiincii asamada ise; Ki1y1 sularinda antropojenik etkinin tespit edilmesi igin
baski analizi (MA-LUSI) yapmak ve Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI)

ile iliskisini test etmektir.
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3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1. Materyal

Calismada izlenen yontemler sirastyla, ¢alisma materyalinin elde edilmesi,
elde edilen materyalin saklanmasi ve sistematik olarak ayrimlarinin yapilarak
tanimlanmasi, tiir ve tiirlere ait bireylerin sayilmasi ve istatistiksel yontem olarak

Ekolojik Degerlendirme indeksi’nin uygulanmasidir.

Bu calismada Izmir Kérfezi’ nin kiy1 seridinden secilen 6 istasyonun makrofit
floras1 ve 6zellikle iist-infralittoral zon makrofit topluluklarinin tiir kompozisyonu ve
ortli durumlar1 iizerine arastirmalar yapilarak incelenmistir. Saha c¢alismasinda
bolgede secilen 6 istasyondan 2023 yilinda yaz ve sonbahar mevsimlerinde
orneklemeler yapilarak buradaki makrofit topluluklarin durumu ve tiir gesitligi
incelenmistir. Orneklemelerde 6rnekleme araci olarak 625 cm’ (25x25cm) alana
sahip kuadrat kullamilmistir. 625 cm? lik ortii icerisindeki makrofit florasindaki

bireylerin yiizde dagilimlarma gore Ekolojik Degerlendirme indeksi uygulanmustir.

Toplanan materyal c¢alisma alanindaki istasyonlardan deniz suyu ile
hazirlanmis %4’ liik formaldehit ¢ozeltisi igerisine konularak saklanmistir. Tayin
edilmek icin laboratuvara gotiiriilen Ornekler oOncelikle tas, kum, zoobentozvb
yabanc1 maddelerden ayiklanarak gruplara ayrilmistir. Daha sonra stereo ve 1s1k
mikroskoplar1  kullanilarak tiir tayinleri yapilmistir. Son olarak kuadrat

orneklemelerindeki kaplama yiizdeleri belirlenmistir.

3.2. Istasyonlar

Orneklemeler Izmir Koérfezi’ nin 6 istasyonundan yaz sonbahar

mevsimlerinde ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 3.2.1. Izmir Kérfezi’ nde 6rnekleme ve calisma istasyonlarinin konumu

(Kaynak: Google Earth).

[zmir Kérfezi, Ege Denizi’ ne agilan kapali bir korfez olup yaklagik olarak 60
km uzunlugunda ve kendi igerisinde ii¢ alt bolgeye ayrilmaktadir. Izmir Kérfezi’ nin
en derin ve genis olan bdlgesi Dis korfez, Karaburun Yarimadasi ile Gediz deltasi
arasinda, olup kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanir. Yaklasik 45 km
uzunlugundadir. Agiz kesiminde genislik 24 km civarindadir. Giineyde ortalama
derinligi 30 m daha s1g olan Giilbah¢e Koyu ile son bulur. Orta korfez ise 43 m
derinligi olan gegis zonu olusturmaktadir. Dis korfez giineydogusunda baglarken
Yenikale Fenerleri ile Urla’dan Tuzla’nin kuzeybatisina kadar devam etmektedir.
Toplam 38 km uzunlugunda ve 20 km genisligindedir. i¢ korfez bolgesi 38 km
uzunlugunda ve oldukca s1§ olup izmir sehrinin kiyilar1 boyunca uzanmaktadir. I¢
korfezin en derin yeri 21 m, en si1g yeri ise 0,3-0,6 m ile Gediz Agz1’ dir (Ak ve

ark.2001).

Calisma alani olarak izmir I¢ ve Orta Kérfezi’ nde belirlenen 6 istasyon:

1) Foca 2) Bostanli 3) Bayrakli 4) Inciralti 5) Urla 6) Karaburun-Mordogan
(Tablo 3.2.1).
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Tablo 3.2.1. Izmir Korfezi 6rnekleme noktalari, koordinatlari.

Sira No istasyon Ad1 Ornekleme Yapilan Koordinat
Kuzey Dogu
1 Foca 38°40'31"K 26°44'11"D
2 Bostanli 38°27'54"K 27°4'52"D
3 Bayrakli 38°27'54"K 27°937"D
4 Inciralt 38°24'50"K 27°1'44"D
5 Urla 38°21'57"K 26°46'57"D
6 Mordogan 38°31'7"K 26°37'35"D
3.2.1 FOCA

Bu istasyonda drnekleme Ingiliz Burnu noktasinda gerceklestirilmistir (Sekil
3.2.1.1.). Bu noktada deniz ¢ayir1 Posidonia oceanica kiyida birinci donemde oldugu
gibi 6bek obek fasiyesler olustururken istasyonun diger boliimlerinde yine deniz
cayirt Cymodocea nodosa bulunmaktadir. Taglar ve kayaliklarda Padina pavonica,
Jania rubens, Dictyota spp., Phymatolithon lenormandii, Laurencia obtusa,
Halopteris scoparia bulunurken Posidonia oceanica kok ve yapraklarinda
Hydrolithon  farinosum, Myrionema orbiculare

Peyssonenlia  squamaria,

gozlenmisgtir.

- 1T

Sekil 3.2.1.1. Foca genel gortiniimii
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3.2.2.BOSTANLI

Belediye tarafindan diizenlenmis bir rekreasyonel alan bi¢imindedir. Yer yer
moloz taglar ve 3-4 m’ yi bulan yiiksek betonlardan olusmus bir sahil bigimindedir
(Sekil 3.2.2.1.). Bu bolgede sularin yaklastk 1 m diisey yonde ¢ekildigi
gozlenmektedir. Bu ¢ekilme ile bloklarin tlizerinde bulunan Ulva ve Gracilaria

fasiesleri kendini gdstermektedir.

Baslica baskin makroflora tiirleri: Ulva lactuca (Sekil 4.1.7.), Gracilaria gracilis
(Sekil 4.1.5.), Petalonia fascia gibi tiirlerdir. Cyanophyceae toksik etkiye sahip olan
ipliksi Lyngbya majuscula tiiriiniin Agustos ayinda yapilan 6rneklemeler sirasinda
yogun bir sekilde gelistigi saptanmistir. Bu Ortli su yilizeyinde renk degisimleri,
bulaniklik yaratmis olup agir koku yaydigi goze ¢arpmaktadir.

Bostanh

Sekil 3.2.2.1. Bostanli genel goriiniimii.
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3.2.3. BAYRAKLI

Ornekleme yapilan nokta Bayrakli Meles Deltasi civari olup c¢evre tas
bloklardan olugan bir kiy1 seridi icermektedir. Dere yataklarindaki kirlilik sorunu ve
cevreye yayilan kotii kokular yillardir c¢evrede yasayan insanlari rahatsiz
etmektedir. Belediyeye ait ¢cOp toplama kamyonlar1 vb. araglari, tasidiklar1 pis suyu
diizenli olarak dere yataklarina ve ilcede bulunan bu su kanallarina
bosaltmaktadir. Denize dokiilen su kanallar1 ve dere yataklarinda tek alinan dnlem
deniz giriglerine konulan kati atiklarin denize gegisini engelleyen dubalardir.
Ozellikle bu boliimde kamyon tekerleklerinden cam siselere, onlarca kat1 atigin

yataklarda ve kanallarda birikmis durumdadir.

Kumluk alanlarda su derinliginin 1 m’ ye ulasti§1 yerlerde kopan deniz
cayirlarindan Cymodocea nodosa (Sekil 4.2.1.4) ve aralarinda zayif Ulva varligi

gorlilmektedir. Bu cicekli deniz bitkilerinin uglar1 Cladophorales ve Ceramiales

ordolarina ait epifit tiirler ile ortiiltidiir.

Bayrakh

Sekil 3.2.3.1. Bayrakli genel goriintimii
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3.2.4. INCIRALTI

Inciralti bolgesinde, Deniz Miizesi’ nde demir atmis iki miize gemide
denizciligin sosyal, tarihi ve ekonomik gelisimine iliskin objeleri sergileyen bir
yerdir. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Giiney Deniz Saha Komutanlig1 isbirliginde
olusturulan gemi miize olarak hizmet veren gemiler Ege Firkateyni (F-256) ve Piri
Reis Denizaltis1 (S-343)' dir. Bu tarihi gemilerin bulundugu iskele civarindan
baslayip Inciralti ¢ikis bolgesine uzanan yarmmay biciminde tekrarlayan kumluk

kiigiik koylardan 6rneklemeler yapilmistir (Sekil 3.2.4.1.).

Kumluk plajlar su i¢ine dogru uzanirken yer yer taslardan olusan sert
substratumlar ve kumluk alanlarda baskin olarak Ulva tiirleri vardir. Korunakli bir
alan olmasit nedeniyle makroflora tiir cesitliligi acisindan olduk¢a zengindir.
Makroalglerden baslica goriilen tiirler; Gracilaria, Petalonia, Codium, Polysiphonia,

Ceramium’ dur. Sahilde makroflora tiirleri yani sira makro faunadan Auralia aurata

tiirlerine ve Mytilus fasieslerine rastlanmaktadir.

Sekil 3.2.4.1. Inciralt1 genel goriiniimii.
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3.2.5. URLA

Urla, Izmir sehrinin giineybat: kesiminde Karaburun yarimadasi iizerinde
Izmir’e 36 km mesafede bulunur. Urla’ nin kuzey kiyilarinin Izmir Kérfezi ve Izmir
bolgesinden tasinan kirliligin yarattig1 karasal baskiyla, dolayl1 bir kirlenmeye maruz
kalmaktadir. Urla kuzey kiyilarinin dogrudan desarj kabul etmeyecek miktarda
korfezin etkisi ile kirlenmekte oldugu belirtilmektedir. Urla Iskelesi ve Karantina

Adasi, Izmir orta kérfezde yer almaktadir.

Karantina Adasi’nda ornekleme yaptigimiz sahil seridi boyunca ilk bakista
zengin bir makroflora kendini géstermektedir (Sekil 3.2.5.1). Cok yogun ve cesitli
bir makroalg ortiisi dikkat c¢ekicidir. Su oldukca berrak ve temiz goriinmektedir.
Mediolittoralden itibaren deniz igerisinde bloklarin, taslarin iizeri makroalglerle
kaplidir. Kumluk plajlar su igine dogru uzanirken yer yer taslardan olusan sert
substratumlar ve kumluk alanlarda Cystoseira tirleri, Padina pavonica gibi tiirler
vardir. Cystoseira barbata tirii 40-50 cm boylarda kiyilarda yiizeye c¢ikmis
durumdadir. Yogun sekilde Cymodocea nodosa fasiesleri ve iizerinde Rhodophyta

filumuna ait pek ¢ok mikroskobik epifit tiirler bulunmaktadir.

Sekil 3.2.5.1. Urla genel goriiniimii.
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3.2.6. MORDOGAN (KARABURUN)

Mordogan (Karaburun) istasyonu merkezde bulunmaktadir (Sekil 3.2.6.1.).
Mordogan istasyonunda ESG I hassas makroalg tiirlerinden Padina pavonica (L.)
Thivy, Jania rubens (L.) J.V. Lamouroux, Ganonema farinosum (J.V.Lamouroux)
K.C.Fan&Y.C.Wang, Phymatolithon lenormandii (Aresch.) W.H.Adey ile deniz
cay1r1 Posidonia oceanica (L.) Delile tiirlerinin varligi ve yiiksek % ortii degerlerine

sahip olduklar tespit edilmistir.

Karaburun-M

Sekil 3.2.6.1. Karaburun-Mordogan genel goriiniimii.
3.3. YONTEM
3.3.1. Fizikokimyasal Degiskenlerin Ol¢iimii
Belirlenen istasyonlardan alinan su 6rneklerinde pH, sicaklik (°C), oksijen

(mg/L), turbidite (mg/L), kondiiktivite, tuzluluk (%) degerlerine bakilmistir (Tablo
3.3.1.1).
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Tablo 3.3.1.1. Istasyonlarm fizikokimyasal degiskenleri

ist. No istasyon Adi pH Sicakhk(°C) 8:;22‘ ) Tg{;},ig;te Kon((ililié()t vite Tu(z;:)luk
1 Foca 8,14 22,8 7.8 24,6 49,3 33,2
2 Bostanli 8,45 24 7.8 24,5 49 33,5
3 Bayrakl 8,02 24 6 25,3 50,4 34,2
4 Inciralt: 8 23,2 5,6 25 49,8 33,8
5 Urla 8,14 25 8 25,7 51,5 35
6 Mordogan 8,2 21,8 7,9 25,3 50,6 343

3.3.2.Makroalg ve Angiosperm Orneklemesi

Bu calismada izmir Kérfezi’ nin kiy1 seridinden secilen farkli istasyonlardaki
makroflora tiirleri, Ozellikle {st-infralittoral zon makrofit topluluklarinin tiir
kompozisyonu ve % Ortiisii iizerine arastirmalar yapilarak incelenmistir. Saha
calismasinda bolgede secilen 6 istasyondan mevsimsel 6rnekleme yapilarak buradaki
makrofit topluluklarin durumu ve tir cesitligi incelenmistir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde yapilan 6rneklemelerde 6rnekleme araci olarak 625 cm? (25x25 cm)
alana sahip kuadrat kullanilmigtir. Toplanan materyal c¢alisma alanindaki
istasyonlardan deniz suyu ile hazirlanmis %4’ liikk formaldehit ¢ozeltisi igerisine
konularak kavanozlarda saklanmistir. Kavanozlara etkiketler yazilarak ornekleme
tarihleri, istasyon adi belirtilmistir. Tayin edilmek i¢in laboratuvara gotiiriilen
ornekler oncelikle tas, kum, zoobentozvb yabanci maddelerden ayiklanarak gruplara
ayrilmistir. Daha sonra stereo ve 1sik mikroskoplari kullanilarak tiir tayinleri

yapilmustir. Son olarak kuadrat 6rneklemelerindeki kaplama yiizdeleri belirlenmistir.

Sekil 3.3.2.1. Kuadrat ile 6rnekleme yontemi.
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3.3.3. Ekolojik Degerlendirme Indeksi [Ecological Evaluation Index (EEI),
Orfanidis ve ark., 2001, 2011]

Bu indeks kapsaminda denizel bentik makrofitler iki ana ekolojik grup altinda
(ESG 1 ve ESG II) toplanmustir (Orfanidis ve ark.,2001, 2011). 11k grup olan ESG I
kalin, kalkerli, kabuksu, diisiik biiylime oranlarina ve uzun yasam dongiilerine sahip
algler ile deniz ¢ayirlarini (Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa) igerir. Ikinci
grup ESG II ise diizglin ve ipliksi, yiiksek biiyiime oranlar1 ve kisa yasam
dongiilerine sahip, firsat¢1 makroalgleri (yapraksi, filamentli ve kaba dalli tiirler)

igerir. (Sekil 3.3.3.1)

ECOLOGICAL STATE GROUPS OF MARINE BENTHIC VEGETATION (orfanidis et al. 2001)

R et Emmpmimmomel

FUNCTIONAL FORM EXTERNAL INTERMAL FUNCTIONAL FORM EXTERNAL INTERNAL
GROUPS MORPHOLOGY ANATOMY
(selected genera)

= ) . @1
(Diatoms, Cyanophyles) Imm

Sekil 3.3.3.1. Makrofloranin ekolojik durum gruplari (Orfanidis ve ark.,2001, 2011).

Bir Denizel Kiy1 Ortaminda EEI Saptanmasi

1. Bolluk-ortii __Hesaplamasi _ile _EEIL: Ug¢ replikatin  ortalamasi

alinmaktadir.

%Ortii: ESG I= [(IAx1)+(IBx0.8)+(ICx0.6)] ve ESG II= [(IIAx0.8)+(IIBx1)]
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Bir hiperbolik modeli indeks degerleri yaklasik olarak ve asagidaki gibi
stirekli sayida ekosistem durumu ifade eder (Sekil 3.3.3.2)

p(x,y)= a+bx(x/100) +cx(x/100)*+dx(y/100)+ ex(y/100)*+ fx(x/100)x(y/100)
a= 0.4680 b= 1.2088 =-0.3583

d=-1.1289 e=0.5129 f= -0.1869

2. EEI WFD degerlerine doniistiirtilmesi:

Birinci asamada model ile ¢ikan deger EEI-c degeri olup bunun su gergeve
direktifi kapsammnda O ve 1 arasinda olan Ekolojik Kalite Oram
(EcologicalQualityRatio=EQR) asagidaki formiil ile yapilmaktadir. Sinif sinir
degerleri Tablo 3.3.3.1°de verilmistir.

EEIEQr= 1.25 x (EEIvalue/RCvalue) -0.25

Tablo 3.3.3.1. Ekolojik degerlendirme indeksi (EEI-c) ile geg¢is ve kiyr sularinin

siiflandirilmasi (Orfanidis ve ark. 2011).

Ekolojik Durum Sinifi EEI-c oram EEI-ceqr Yonetim Hedefi
IYi 8>EEI>6 | 0.75>EQR>0.5 | Siirdiiriilebilir
ORTA 6 > EEl >4 0.5>EQR >0.25 | Restorasyon
ZAYIF 4>EEl>2 0.25>EQR >0 | Restorasyon
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0 0.3 0.6 1
ESG |

Sekil 3.3.3.2. ESG I ve ESG II ile Ekolojik Durum Degerlendirilmesi ve WFD
doniistimii (Orfanidis ve ark. 2011).

ECOLOGICAL STATUS GROUPS
(Coastal Waters)

ESG | ESG Il

IA{x1) IBix0.8) IC(x0.6) IlA(x0.8) NBix1)

Looiopow Cvsancn ivdae L0z

Sekil 3.3.3.3. Kiy1 Sulan igin Ekolojik Durum Gruplari
ESG I: Yavas biiyliyenler (IA), (IB), (IC)
ESG II: Hizl1 biiytiyenler, firsatei tiirler (I1IA), (IIB).
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Tablo 3.3.3.2. Kiy1 Sulan i¢in Ekolojik Durum Gruplarmin Tiir Siniflandirmast

(Orfanidis ve ark. 2011).

Ne Takson ESG Takson ESG Takson ESG
No. No.

1 | Acetabularia IC |64 | Drachiella IIA | 127 | Osmundea ITA
2 | Acinetospora IIB |65 |Dudresnaya IIB | 128 | Padina 1B
3 | Acrochaetium IIB |66 | Ectocarpus IIB | 129 | Pedobesia 1B
4 | Acrodiscus IIA |67 | Entocladia 1IB | 130 | Penicillus 1B
5 | Acrosorium ITA | 68 | Erythrocladia IIB | 131 | Petalonia IIB
6 | Acrothamnion IIB |69 |Erythroglossum | 1B | 132 | Peyssonnelia IC
7 | Aglaothamnion IIB |70 | Erythropeltis IIB | 133 | Phaeophila 1B
8 | Aglaozonia IB |71 |Erythrotrichia | 1IB | 134 | Phyllophora ITA
9 | Ahnfeltiopsis ITA |72 | Falkenbergia IIB | 135 | Pleonosporium IIB
10 | Alsidium A |73 | Feldmannia 1B | 136 | Plocamium IB
11 | Amphirhoa IC |74 | Flabella IC | 137 | Pneophyllum IC
12 | Anadyomene IC |75 | Fosliela IC | 138 | Polysiphonia 1B
13 | Anotrichium IIB |76 | Ganonema IC | 139 | Porphyra IIB
14 | Antithamnion IIB |77 | Gastroclonium | 11A | 140 | Porphyrostromium | 11B
15 | Antithamnionella IIB |78 | Gelidiella IIA | 141 | Posidonia IA
16 | Asparagopsis ITA |79 | Gelidium ITA | 142 | Pringsheimiella 1IB
17 | Asperococcus IB |80 | Giffordia IIB | 143 | Pseudobryopsis IIB
18 | Auduniella IIB |81 | Gigartina ITA | 144 | Pseudochlorodesmis | 11B
19 | Bangia IIB |82 | Goniotrichum IIB | 145 | Pseudocrouania 1B
20 | Blastophysa IIB |83 | Gracilaria ITA | 146 | Pterocladia ITA
21 | Blidingia IIB |84 | Gracilariopsis | 1A | 147 | Pterocladiella A
22 | Boergeseniella ITA |85 | Grateloupia ITA | 148 | Pterosiphonia 1B
23 | Botryocladia ITA |86 | Griffthsia IIB | 149 | Pterothamnion 1B
24 | Bryopsis IIB |87 | Gulsonia IIB | 150 | Radicilingua ITA
25 | Callithamnion 1IB |88 | Halimeda IC | 151 | Ralfsia IC
26 | Caulacanthus ITA |89 | Haliptilon IC | 152 | Rhizoclonium 1B
27 | Caulerpa ITA |90 | Halodictyon IIB | 153 | Rhodophyllis 1B
28 | Centroceras IIB |91 | Halopitys IB | 154 | Rhodothamnionella | 11B
29 | Ceramium IIB |92 | Halopteris ITA | 155 | Rhodymenia A
30 | Chaaetomorpha 1IB |93 | Halurus IIB | 156 | Ruppia IB
31 | Champia IIA |94 | Halymenia IIA | 157 | Rytiphlaea IB
32 | Chondrocanthus ITA |95 | Herposiphonia | 1IB | 158 | Sahlingia 1IB
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33 | Chondria ITA |96 | Heterosiphonia | 1IB | 159 | Sarconema ITA
34 | Chondrophycus ITIA |97 | Hincksia 1IB | 160 | Sargassum IB
35 | Chondrus IA |98 | Hydroclathrus | 1IA | 161 | Schizymenia 1A
36 | Choreonema IC |99 | Hydrolithon IC | 162 | Schottera ITA
37 | Chroodactylon IIB | 100 | Hypnea ITA | 163 | Scinaia ITA
38 | Chrysymenia ITA | 101 | Hypoglossum ITA | 164 | Scytosiphon 1IB
39 | Chylocladia A | 102 | Jania IC | 165 | Spermothanmion 1B
40 | Cladophora IIB | 103 | Kallymenia A | 166 | Sphacelaria ITA
41 | Cladostephus ITA | 104 | Kuckuckia IIB | 167 | Sphaerotrichia 1B
42 | Codium 1IB | 105 | Kuetzingiella 1IB | 168 | Sphondylothamnion | 11B
43 | Colpomenia ITA | 106 | Laurencia ITA | 169 | Spongites IC
44 | Corallina IC | 107| Lejolisia 1IB | 170 | Spyridia 1B
45 | Corallophila IIB | 108 | Liagora IC | 171 | Stictyosiphon 1B
46 | Corynophlaea 1IB | 109 | Liebmannia 1IB | 172 | Stilophora 1IB
47 | Cottoniella IIB | 110 | Lithophyllum IC | 173 | Stylonema 1B
48 | Crounia 1IB | 111 | Lobophora A | 174 | Stypocaulon ITA
49 | Cutleria IB | 112 | Lomentaria ITA | 175 | Taenioma 1B
50 | Cyanobacteria IIB | 113 | Lophosiphonia | 1IB | 176 | Taonia IB
51 | Cymodocea IB | 114 | Melobesia IC | 177 | Titanoderma IC
52 | Cystoseira IA | 115 | Mesogloia A | 178 | Tricleocarpa IC
53 | Cystoseira barbata IB | 116 | Mesophyllum IC | 179 | Ulotrix 1B
54 | Cystoseiracompressa | 1B | 117 | Monosporus 1IB | 180 | Ulva 1B
55 | Dasya IIB | 118 | Monostroma IIB | 181 | Ulvella 1B
56 | Dasycladus A | 119 | Myriactula 1IB | 182 | Valonia 1B
57 | Derbesia IIB | 120 | Myrionema IIB | 183 | Vaucheria 1B
58 | Dermatolithon IC | 121 | Nanozostera IB | 184 | Womersleyella 1B
59 | Dictyopteris ITIA | 122 | Nemastomata ITA | 185 | Wrangelia 1B
60 | Dictyota A | 123 | Neosiphonia 1IB | 186 | Zanardinia ITA
61 | Digenea IB | 124 | Neurocaulon ITA | 187 | Zonaria ITA
62 | Dilophus ITA | 125 | Nitophyllum ITA | 188 | Zostera IB
63 | Dipterosiphonia IIB | 126 | Osmundaria ITA | 189
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LA(x1)

ECOLOGICAL STATUS GROUPS
(Transitional Waters)

ESG |

IB(x0.8) 1C{x0.6)

ESG I

HA{x0.8) IB({x1) NC{x1)

[ooioges’ Cymano indas L

Sekil 3.3.3.4. Gegis Sulari i¢in Ekolojik Durum Gruplari
ESG I: Yavas biiyliyenler (1A), (IB), (IC)
ESG II: Hizl biiytiyenler, firsater tiirler (ITA), (IIB), (IIC).

Tablo 3.3.3.3. Gegis Sular1 i¢in Ekolojik Durum Gruplarinda Tiir Siiflandirmasi
(Orfanidis ve ark. 2011).

No.. Takson ESG | No. Takson ESG
1 Acanthophora | 11A |32 Hincksia 1IB
2 Acetabularia | 1IC |33 Hydrolithon IIC
3 Acrothamnion | 1IB |34 Hypnea A
Lamprothamnio B
4 Agardhiella | IA |35 n
5 Alsidium A |36 Laurencia A
6 Anotrichium | 1IB |37 Lithopyllum IC
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7 Antithamnion | 1IB |38 | Lophosiphonia | 11B
8 Bangia IIB |39 Monostroma 1B
9 Blidingia IIB |40 Nanozostera 1A

10 | Boergeseniella | 1IA |41 Nitophyllum ITA
11 | Callithamnion | 1IB |42 Phaeophyla 1B
12 Ceramium IIB |43 Pneophyllum IC

13 | Chaetomorpha | 11B |44 Polysiphonia 1IB
14 Chondria ITA |45 Porphyra 1B
15 | Chondrophycus | 1A |46 | Pterothamnion | 1IB

16 Cladophora | 1IB |47 Rhizoclonium | 11B

17 | Cyanobacteria | 11IB |48 Ruppia IA
18 Cymodocea 1A |49 Rytiphlea IB
19 Cystoseira IB |50 Rhodophylis ITA
20 Dasya IIB |51 Sargassum IB
21 Dictyota A |52 Solieria ITA

22 Entocladia IIB |53 Sphacelaria ITA
23 Erythrpeltis | 1IB |54 Sypridia ITA
24 | Erythrotrichia | 1IB |55 Stylonema 1B

25 Fucus IB |56 Ulotrix 11B
26 | Gastroclonium | 1A |57 Ulva 1B
27 Gracilaria 1A |58 Ulvella 1B
28 | Gracilariopsis | 11A |59 Undaria IB
29 Griffitsia IIB |60 Valonia 1B
30 Halopitys A |61 Vaucheria 1B
31 | Herposiphonia | 1IB |62 Zostera 1A

3.3.4. Baski-Etki Analizi (MA-LUSI)

MALUSI indeksi marikiiltiir, sedimandan besin maddesi taginimi, sehirlesme,
ticaret ve endiistri, tarim, diizensiz tathisu girisi, liman, ge¢mis trofik durum gibi
bask1 etkileri icermekte olup her kategorinin bir puanlamas: mevcuttur. MA-LUSI
indeksi, Corine arazi Ortiisii haritasindan test edilmistir. Ornekleme alanlarmin
etrafindaki 1,5 km'lik tampon bolgeyi etkiler. MALUSI baski indeksi ile EEI-ceqr

(eqr: ekolojik kalite orani) arasindaki iliski de test edilmis ve negatif dogrusal bir
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iligki bulunmustur. Baski degerlendirme metodolojisi Macroalg-Land Uses Simple
Index (MA-LUSI) farkli bir Basitlestirilmis Arazi Kullanimi Indeksinin (LUSI)

yorumlanmas.

Her iki endeks su kiitlesi lizerinde etkili olan baskilarin bir kombinasyonudur
(Flo ve ark. 2011; MEDGIG; AT, 2013). MA-LUSI indeksi baskilar1 igerir su
kiiltiirti, tortu besin salinimi, kanalizasyon desarji, diizensiz tath su girdileri, liman
(dogrudan baskilar), kentlesme, ticaret ve sanayi, tarim (dolayli baskilar) ve her
kategorinin kendi puanlar. MA-LUSI indeksi, Corine arazi Ortiisii haritasindan test

edilmistir. Ornekleme alanlariin etrafindaki 1,5 km'lik bir tampon bdlgeyi etkiler.

Hesaplanmas1t MA-LUSI asagida agiklanmistir.

MA-LUSI Skoru = (IE + DE-A + DE-B) * Trofik Durum *Su siitunu stabilitesi

IE: Dolayl Etkiler (Kentsel, Tarimsal ve Ticari ve endiistriyel puan)

DE-A: Dogrudan E Dogrudan Etki Kategorisi A (Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Tortu
besin salim skoru)

DE-B: Dogrudan Etki Kategorisi B (Kanalizasyon desarji, Diizensiz tatli su girdi ve

Liman puan

3.3. istatistiksel Analizler

Istatistiksel Analizler PAST program ile yapilmistir (Hammer ve ark. 2001).
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4. BULGULAR-TARTISMA

Bu calismada, Izmir Korfezi’ nde (6zellikle I¢ ve Orta bolgelerinden) alti
istasyondan makroalgler ve deniz cicekli bitkileri 6rneklenmis olup, Ekolojik
Degerlendirme indeksi (EEI) kullanilarak korfezin ekolojik durumu belirlenmistir

(Orfanidis ve ark., 2011).

Ege Denizi’ nde Izmir Kérfezi kiyr sularinda belirlenen 6 istasyondan
toplanan makrofitler ESG 1 ve ESG II olmak iizere Ekolojik Durum Gruplarina
ayrildiktan sonra % ortii degerleri saptanmustir. Ekolojik Degerlendirme Indeksi
(EEI) ile EEI-c degeri hesaplanip SCD’ ne gore Ekolojik Kalite Oran1 ve son olarak

da ekolojik kalite durum siniflar tespit edilmistir.

Calisma alanlarindan toplanan ve analizi yapilan makrofit 6rnekleri asagida

belirtilmistir.

4.1. FLORISTIK CALISMA

Ege Denizi 2023 yil1 6 istasyonda kuadrat yontemiyle makrofit tiir ¢esitliligi
degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme sonuclarma goére tespit edilen 66
taksonun gruplara gore takson sayilari belirtilmistir. 13 takson kahverengi alg
(Phaeophyceae), 32 takson kirmizi alg (Rhodophyta), 18 takson yesil alg
(Chlorophyta) ve 3 takson deniz ¢ayir1 (Spermatophyta). Kirmizi alglerin tiim
gruplara bakildiginda en baskin alg grubu oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1.1).
Makroalglerin bulunma oranlar1 kahverengi algler %20, kirmiz1 algler %48 ve yesil

algler ise %27 olarak belirlenmistir. Yapilan degerlendirmede mavi yesil algler ve
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diyatomeler ayr1 bir grup olarak alinmig ve en fazla takson sayist Urla’ da
bulunurken en az takson sayisi ise Bostanli’ da oldugu belirlenmistir. Denizel
cayirlarda ise Posidonia oceanica tirii en baskin olup 3 istasyonda goriiliirken
Cymodocea nodosa tiri 2 ve Zostera noltei tiirii ise sadece 1 istasyonda
goriilmektedir. Makroflora tiirlerinin istasyonlara gore yayilisi Tablo 4.1.2.°de
verilmistir.

Tablo 4.1.1. 2023 yilinda istasyonlarda tespit edilen makroflora takson sayisi.

Makroflora Grubu Tiir Sayisi
Kahverengi algler (Phaeophyceae) 13
Kirmizi algler (Rhodophyta) 32
Yesil algler (Chlorophyta) 18
Deniz Cayirlar1 (Spermatophyta) 3
Toplam 66

Istasyonlar tek tek incelendiginde takson sayilar1 Foga istasyonu 8, Bostanli
ve Bayrakli istasyonlar1 2, Inciralt1 istasyonu 3, Urla istasyonu 12 ve Mordogan 7
takson kahverengi alg igermektedir. En baskin kahverengi alg takson sayisi iceren
Urla istasyonu olup en az alg takson sayis1 i¢eren istasyonlar ise Bayrakli ve Bostanh
olarak bulunmustur. Foga istasyonu 19, Bostanli ile Bayrakli istasyonlar1 8, inciralt1
istasyonu 10, Urla istasyonu 26 ve Mordogan istasyonu 22 takson kirmizi alg
icermektedir. Urla istasyonu en baskin kirmizi alg takson sayisini igerirken Bostanl
ve Bayrakli istasyonlar1 en az kirmiz1 alg takson sayisina sahiptir. Foca ve Inciralti
istasyonlar1 9, Bostanli istasyonu 11, Bayrakli istasyonu 8, Urla istasyonu 14 ve
Mordogan istasyonu 6 takson yesil alg icermekte olup en az takson sayis1 Mordogan
istasyonunda iken en baskin yesil alg takson sayist Urla istasyonunda goriilmektedir.
Deniz cayirlar1 takson sayisi bakimindan en fazla Urla’ da 3 takson bulunarak 2
takson ile Foga istasyonu onu takip etmekte ve 1 takson da Mordogan istasyonunda
goriilmektedir. Bostanli, Bayrakli ve Inciralti istasyonlarinda ise deniz cayiri
gozlenmemistir. Makrofloranin istasyonlara gdre yayilimi Tablo 4.3.1. de

verilmistir.
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Tablo 4.1.2. Makrofloranin istasyonlara goére dagilimi [1: Foga, 2: Bostanli, 3:
Bayrakli, 4: Inciralti, 5: Urla, 6: Karaburun-Mordogan].

TAKSON ESG|[1[2(3|4|5]|6
Ericaria crinita (Duby) Molinari&Guiry I [1]0]0]0|1]1
Padina pavonica (L.) Thivy I |1]/0]0[0]1]1
Sargassum vulgare C.Agardh I 10/0]|0|0]1]|O0O
Dictyopteris polypodioides (A.P. De Candolle) J.V. Lamour. I [1]0]0(0]|0]0
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamour. var. Dichotoma I |10{0][0|0]1]0
Dictyota fasciola (Roth) J.V.Lamour I [1]0]0]0]1]1
Dictyota spiralis Mont. I [0]0]0]0[1]0
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. var. Siliculosus o jo[1{1|1]1]0
Feldmannia irregularis (Kiitz.) G.Hamel I JI{1j1j1)1]1
Feldmannia mitchelliae (Harvey) H.-S.Kim I |10{0][0|0]|1]0
Halopteris scoparia (L.) Sauv. II |1{0]0|0]1]1
Myrionema orbiculare J.Agardh I |1{0][0|0]1]1
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh I [1]0]0]|1]1]1
Amphiroa beauvoisii J.V.Lamouroux I [0]0]0[1]0]0
Amphiroa rigida J.V .Lamour. I [1]0]0]0|1]1
Corallina officinalis L. I |0[0]0O[0]1]1
Ellisolandia elongata (J .Ellis& Sol.) K.R.Hind& Saunders I 10[(0]0[O[1]1

Ganonema farinosum (J.V.Lamouroux)

K.C.Fan&Y.C.Wang* I [0{0]0]0]0O]1
Hydrolithon farinosum (J.V. Lamour.) D.Penrose et Y.M.

Chamberlain I [0]0]0]O|1]1
Jania rubens (L.) J.V. Lamouroux I [1]0]0]0|1]1
Jania virgata var. attenuata (Kiitzing) E.Taskin I [1]0]0]0|1]|1
Peyssonnelia dubyi P.L. &H.M.Crouan I 10(0]0[1]0]|O0
Peyssonnelia squamaria (S.G.Gmel.) Decaisne I 10(0]|0|0]1]|0O
Acanthophoranayadiformis (Delile) Papenf.* I j10{0[1|0]|1]0
Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitz.) Nageli I 1111 ]1]1
Anotrichium tenue (C.Agardh) Nageli II |1{0]0|0]1]1
Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth I J1{0[1|1]1]1
Ceramium virgatum Roth I |0]1]0]0]0]0
Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 1111 j1]1
Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga I J1{0[1|1]1]1
Dasya rigidula (Kiitz.) Ardiss. I |1{0][0[0]|1]0
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 1|11 1j1]1
Gayliella taylorii (E.Y.Dawson) T.0.Cho&S.M.Boo I [1]1]0]0]0]1
Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M.

Irvine&Farnham I |0[1]/0[0]0]0
Herposiphonia secunda(C.Agardh) Ambronn I [1]1]0]0]1]1
Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn I [1]0]0]0]1]1
Huismaniella nigrescens (Feldmann) G.Furnari, Cormaci,

Alongi&Perrone I 10{0[0|0]|1]0
Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux II |J1[1]0]0]|1]1
Lophosiphonia obscura (C. Agardh) Falkenb. II |1{0][0|0]|0]1
Polysiphonia opaca (C.Agardh) Moris & De Notaris I [1]0[0]0[1]0
Polysiphonia morrowii Harvey* I |0]1]1]0]0]0
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Polysiphonia scopulorum Harv. I |0]0][0|0]1]1
Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J.Agardh I [0]0]0]1]1]1
Stylonema alsidii (Zanard.) Drew I 111111
Anadyomene stellata (Wulfen) C.Agardh I [0]0]0[0]|1]0
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. I |1]1](1]1]0]1
Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing I |1]1]1]1]0]1
Cladophora dalmatica Kiitz. I |J1{0[1[1]1]0
Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitz. I 10{0][0|0]1]0
Cladophora sericea (Hudson) Kiitz. I 1111 j1]1
Caulerpa cylindracea Sonder* I |1{0{0[0]0]0
Phaeophila dendroides (P.L.Crouan&H.M.Crouan) Batters I ]10{0[0|0]|1]0
Ulva clathrata (Roth) C.Agardh II [0[1]0]0]0]0
Ulva compressa L. I 111|111
Ulva intestinalis L. I J1)1{1]1[1]0
Ulva lactuca L. I |0]1]0]0]0]0
Ulva linza L. I |1]1]0]1]1]1
Ulva polyclada Kraft I |0[1][0[0]|1]0
Ulva prolifera O.F Miill. I Jo[1[1[1]1]0
Ulva rigida C.Agardh oI o|1|1]{1]|1]1]1
Ulvella lens P.L.Crouan et H.M.Crouan I |0(0][0[0]1]|0
Valonia utricularis (Roth) C.Agardh I ]10{0][0|0]|1]0
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson I [1]0]0]0|1]0
Posidonia oceanica (L.) Delile I |1](0]0[0]1]1
Zostera noltei Hornemann I 10j0]|0|0O[1]|O

ESG: Ekolojik Kalite Grubu, *Yabanc1 yayilimer tiir

4.2. Izmir Kérfezi Kiyillarinda Ekolojik Durum Tespit Calismalari

[zmir Koérfezi kiyilarma alt1 istasyondan (Foca, Bostanli, Bayrakli, Inciralti,
Urla, Karaburun-Mordogan) ekolojik durum tespiti Ecological Evaluation Index
(EEI) ile gerceklestirilmigtir. EEI icin orneklemeler kuadrat yontemi ile
gergeklestirilmistir.

4.2.1. Foca EEI Degerlendirmesi

ESG I grubunda bulunan hassas tiirlerden P.oceanica ve C. nodosa (Sekil
4.2.1.4) deniz cayin tiirleri ve kahverengi alglerden Ericaria crinata ve Padina
pavonica yogun olarak goriilmektedir. Ayrica kirmizi alglerden Jania rubens (Sekil
4.2.1.1) ise genel bakildiginda diger ESG 1 grup tiirlerinden daha yogun
bulunmaktadir. ESG II grubundan ise kirmizi alglerden Erythrotrichia carnea ve

Stylonema alsidii (Sekil 4.2.1.2) epifit tiirler ile yesil alglerden Chaetomorpha aerea,
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Cladophora sericea (Sekil 4.2.1.3) tiirleri daha az bulunmaktadir. ESG I grubunun
ortalama ortii (%) degeri % 71,67 ve ESG II grubu ise ortalama degeri % 24,223
olarak hesaplanmistir. ESG I tiirlerinin 6rnekleme alaninda daha yogun bulundugu
tespit edilmistir. Foca istasyonunda EEI-c degeri 8,76 ve EEleko degeri 0,85 olarak
hesaplanmustir. Istasyonun "Cok Iyi" ekolojik durum smifinda oldugu goriilmiistiir.

Foca’ da bulunan tiirler ve ortalama yiizde ortii degerleri Tablo 4.2.1.1° de

verilmistir.

Sekil 4.2.1.1. Padina pavonica (sol), Jania rubens (sag)

: -’,-_.":-; é}f. b

A T R
. Stylonema alsidii

Sekil 4.2.1.2. Erythrotrichia carnea (sol), Stylonema alsidii (sag)
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Chaetomorpha aerea
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Cymodocea nodosa

Posidonia oceanica

Sekil 4.2.1.4. Cymodocea nodosa (sol), Posidonia oceanica (sag)

Tablo 4.2.1.1. Foga istasyonunda makrofitlerin fonksiyonel gruplari (ESG=

EcologicalStateGroup), ortalama ortii degerleri (%) ve ekolojik durum sinifi.

Ege Denizi istasyonlar-FOCA
Fonksiyonel
Grup

Tiirler/Taksa ESG Ortalama

HETEROKONTOPHYTA

PHAEOPHYCEAE (Kahverengi Algler)
1 Ericaria crinita (Duby) Molinari&Guiry I 20,00
2 Padina pavonica (L.) Thivy I 16,667
3 Dictyopteris polypodioides (A.P. De Candolle) J.V. Lamour. I 0,333
4 Dictyota fasciola (Roth) J.V.Lamour. I 0,500
5 Feldmannia irregularis (Kiitz.) G. Hamel 1T 0,100
6 Halopteris scoparia (L.) Sauv. 1T 13,667
7 Mpyrionema orbiculare J.Agardh I 0,100
8 Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh 1T 0,367

RHODOPHYTA
9 Amphiroa rigida J.V .Lamour. I 0,667
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10 Jania virgata var. attenuata (Kiitzing) E.Taskin I 0,667
Hydfrolithon farinosum (J.V. Lamour.) D.Penroseer Y.M.
11 . I 0,333
Chamberlain
12 Jania rubens (L.) J.V. Lamouroux I 1,333
13 Phymatolithon lenormandii (Aresch.) W.H.Adey I 2,000
14 Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitzing) Négeli 11 0,001
15 Anotrichium tenue (C.Agardh) Nageli 11 0,033
16 Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth 11 0,117
17 Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 11 0,001
18 Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 11 0,010
19 Dasya rigidula (Kiitz.) Ardiss. 11 0,033
20 Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 11 0,010
21 Gayliella taylorii (E.Y.Dawson) T.0.Cho&S.M.Boo 1T 0,033
22 Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn 11 0,100
23 Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn 11 0,100
24 Laurencia obtusa (Huds.) J.V.Lamour. 11 0,167
25 Lophosiphonia obscura (C. Agardh) Falkenb. 11 0,100
26 Polysiphonia opaca (C.Agardh) Moris & De Notaris 11 0,067
27 Stylonema alsidii (Zanardini) Drew 11 0,001
CHLOROPHYTA
28 Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. 11 0,033
29 Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing 11 0,033
30 Cladophora dalmatica Kiitz. 11 0,333
31 Cladophora sericea (Hudson) Kiitz. 11 0,333
32 Caulerpa cylindracea Sonder* 11 0,333
33 Ulva intestinalis L. 1I 0,333
34 Ulva compressa L. 11 1,667
35 Ulva linza L. II 1,333
36 Ulva rigida C.Agardh 11 3,333
SPERMATOPHYTA
37 Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson I 10,000
38 Posidonia oceanica (L.) Delile I 20,000
CYANOBACTERIA
39 Cyanophyceae-Rivularia atra 11 0,450
BACILLARIOPHYCEAE
40 Diyatome 1I 0,250
TOPLAM TAKSON SAYISI 40
ESG1 9 71,667
ESG II 31 24223
EEI-c 8,76
EEleqr
Ekolojik Durum Sinifi

4.2.2. Bostanh EEI Degerlendirmesi

U. linza (Sekil 4.2.2.1) ornekleme alaninda kirliligi temsil eden tiirler yogun
bulunmaktadir. ESG II grubu arasinda bulunan kirmizi alglerden Gracilaria gracilis
(Sekil 4.2.2.2) tiirli yogun olarak goriilmiistiir. Bostanli istasyonunda % 53,06
ortalama ortii degeri hesaplanmistir. Yalnizca ESG II grubuna ait tiirler goriilmiistiir.

Ekolojik Degerlendirme Indeksi’ ile hesaplandiginda EEI-c degeri 2,18 ve EEleko
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degeri 0,04 dlgiilmiistiir. Istasyon "Kotii" ekolojik kalitede olup Bostanl1” da bulunan

tiirler ve ortalama % ortii degerleri Tablo 4.2.2.1°de verilmistir.

Ulva lactuca

Sekil 4.2.2.1. Ulva rigida (sol), Ulva linza (sag)

w— Gracilaria gracilis

Sekil 4.2.2.2. Gracilaria gracilis

Tablo 4.2.2.1. Bostanli istasyonunda makrofitlerin fonksiyonel gruplarn (ESG=

EcologicalStateGroup), ortalama ortii degerleri (%) ve ekolojik durum sinifi.

Ege Denizi Istasyonlar-Bostanh
Fonksiyonel
Grup

Tiirler/Taksa ESG Ortalama

HETEROKONTOPHYTA

PHAEOPHYCEAE (Kahverengi Algler)
1 Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. var. Siliculosus 11 0,08
2 Feldmannia irregularis (Kiitz.) G.Hamel 11 0,08
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RHODOPHYTA
3 Gracilaria gracilis 11 3,33
4 Polysiphonia morrowii Harvey* 11 0,08
5 Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitz.) Nageli 11 0,010
6 Ceramium virgatum Roth 11 0,08
7 Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 11 0,01
8 Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 11 0,01
9 Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 11 0,10
10 Stylonema alsidii (Zanard.) Drew 11 0,01
CHLOROPHYTA
11 Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. 11 0,17
12 Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitz. 11 0,17
13 Cladophora sericea (Huds.) Kiitz. 11 2,00
14 Ulva clathrata (Roth) C.Agardh 11 0,33
15 Ulva compressa L. 11 10,00
16 Ulva intestinalis L. 11 8,33
17 Ulva lactuca L. 11 6,67
18 Ulva linza L. 11 6,67
19 Ulva rigida C.Agardh 11 13,333
20 Ulva polyclada Kraft 1T 0,17
21 Ulva prolifera O.F Miill. 11 0,33
CYANOBACTERIA
22 Cyanophyceae 11 0,83
BACILLARIOPHYCEAE
23 Diyatome 11 0,25
TOPLAM TAKSON SAYISI 23
ESG1 0 0,00
ESGII 23 53,06
EEI-c
EEleqr
Ekolojik Durum Sinifi

4.2.3. Bayrakh EEI Degerlendirmesi

Ulva tiirlerinden 6zellikle Ulva compressa, Ulva intestinalis ve Ulva rigida
(Sekil 4.2.2.1) 6rnekleme alaninda baskin olp kirliligin gétergesidir. ESG II grubu
arasinda yer alan Cyanophyceae tiirleri yogun sekilde ve kahverengi alglerden
Ectocarpus  siliculosus var. siliculosus (Sekil 4.2.3.1), kirmizi alglerden
Acanthophora nayadiformis, Ceramium diaphanum (Sekil 4.2.3.2) tiirleri ise daha az
gorlilmektedir. Bayrakli istasyonunda % 33,06 ortalama % ortli degeri ile ESG 11
grubu taksonlar1 vardir. Ekolojik Degerlendirme Indeksi’ ne gore istasyonun EEI-c
degeri 3,25, EEleko degeri ise 0,16 olarak ol¢iilmiistiir. Bayrakli istasyonu "Zayif"
bir ekolojik kalite durum sinifinda oldugu goriilmiistiir. Bayrakli’ da bulunan tiirler

ve ylizde ortli degerleri Tablo 4.2.3.1°de verilmistir.
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Acanthophora nayadiformis

2 o 4
“/.'..'.‘. PNV g

Ceramium diaphanum

Sekil 4.2.3.2. Acanthophora nayadiformis (sol), Ceramium diaphanum (sag)

Tablo 4.2.3.1. Bayrakli istasyonunda makrofitlerin fonksiyonel gruplar1 (ESG=

EcologicalStateGroup), ortalama ortii degerleri (%) ve ekolojik durum sinifi.

Ege Denizi istasyonlar-Bayrakh

Fonksiyonel
Grup

Tiirler/Taksa ESG Ortalama

HETEROKONTOPHYTA

PHAEOPHYCEAE (Kahverengi Algler)
1 Ectocarpus siliculosus var. siliculosus (Dillwyn) Lyngb. 11 0,17
2 Feldmannia irregularis (Kiitz.) G. Hamel 1I 0,083

RHODOPHYTA
3 Acanthophora nayadiformis (Delile) Papenf.* 1I 0,33
4 Polysiphonia morrowii Harvey* 11 0,08
5 Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitz.) Nageli 11 0,010
6 Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth 11 0,08
7 Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 11 0,01
8 Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 1I 0,10
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9 Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 11 0,10
10 Stylonema alsidii (Zanard.) Drew 11 0,01
CHLOROPHYTA
11 Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. 1I 0,08
12 Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitz. 1I 0,08
13 Cladophora dalmatica Kiitz. 1I 0,08
14 Cladophora sericea (Huds.) Kiitz. 11 0,17
15 Ulva compressa L. 11 12,33
16 Ulva intestinalis L. I 3,33
17 Ulva rigida C.Agardh 11 3,333
18 Ulva prolifera O.F Mill. 1I 0,17
CYANOBACTERIA
19 Cyanophyceae 1I 12,00
BACILLARIOPHYCEAE
20 Diyatome I 0,50
TOPLAM TAKSON SAYISI 20
ESGI 0 0,00
ESGII 20 33,06
EEI-c 3,25
EEleqr 0,16
Ekolojik Durum Sinifi ZAYIF

4.2.4. inciralti EEI Degerlendirmesi

Hassas taksonlarin yer aldigi ESG I grubunda kirmiz1 alglerden Amphiroa
beauvoisii tiirii yogun olarak bulunmaktadir. Kirlilik temsil eden Ulva tiirlerinden
Ulva compressa, Ulva rigida (Sekil 4.2.2.1), Ulva prolifera ve Ulva linza yogun
bulunmaktadir. ESG I grubunun ortalama % ortii degeri %13,167 bulunurken ESG II
grubunun degeri % 23,450 olarak hesaplanmistir. ESG II tiirlerinin 6rnekleme
istasyonlarinda yogun oldugu belirlenmistir. Inciralt1 istasyonunda EEI-c degeri 4,60
ve EEleko degeri 0,32 olarak hesaplanarak "Orta" ekolojik durum sinifinda oldugu

belirlenmistir. Inciralt:’ nda yayilis gosteren tiirler ve ortalama yiizde 6rtii degerleri

Tablo 4.2.4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.2.4.1. Inciralt1 istasyonunda makrofitlerin fonksiyonel gruplar1 (ESG=

EcologicalStateGroup), ortalama ortii degerleri (%) ve ekolojik durum sinifi.

Ege Denizi Istasyonlar-Giilbahge K.
Fonksiyonel
Grup
Tiirler/Taksa ESG Ortalama
HETEROKONTOPHYTA
PHAEOPHYCEAE (Kahverengi Algler)
1 Feldmannia irregularis (Kiitz.) G. Hamel 11 0,083
2 Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. var. Siliculosus 11 0,167
3 Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh I 0,500
RHODOPHYTA
4 Amphiroa beauvoisii ].V.Lamouroux I 11,667
5 Peyssonnelia dubyi P.L. &H.M.Crouan I 0,500
6 Phymatolithon lenormandii (Aresch.) W.H.Adey I 1,000
7 Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitzing) Nageli II 0,010
8 Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth 11 0,083
9 Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 11 0,010
10 Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga I 0,010
11 Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 1I 0,010
12 Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J.Agardh 11 0,067
13 Stylonema alsidii (Zanardini) Drew 11 0,010
CHLOROPHYTA
14 Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. II 0,167
15 Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing 11 0,167
16 Cladophora dalmatica Kiitz. 1I 0,333
17 Cladophora sericea (Hudson) Kiitz. II 0,333
18 Ulva prolifera O.F.Miill. 11 3,333
19 Ulva intestinalis L. 11 1,667
20 Ulva compressa L. 11 6,667
21 Ulva linza L. I 2,000
22 Ulva rigida C.Agardh II 6,667
CYANOBACTERIA
23 Cyanophyceae 11 0,450
BACILLARIOPHYCEAE
24 Diyatome 11 0,250
TOPLAM TAKSON SAYISI 24
ESGI 3 13,167
ESGII 21 23,450
EEI-c 4,60
EEleqr 0,32
Ekolojik Durum Sinifi ORTA

4.2.5. Urla EEI Degerlendirmesi

Deniz cayirlarindan Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa (Sekil
4.2.1.4) tiirleri baskindir. Kirmiz1 alglerden Jania rubens, kahverengi alglerden
Padina pavonica (Sekil 4.2.1.1), Ericaria crinata ve Sargassum vulgare tiirleri
yogun olarak bulunmaktadir. ESG II grubunda bulunan yesil alglerden Ulva rigida
(Sekil 4.2.2.1) tiirleri yayilis gostermektedir. ESG I grubunun ortalama degeri %
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86,42 ve ESG II grubu taksonlarinin ortalama ortii degeri % 19,12 hesaplanmaistir.

ESG I grubu tiirleri daha yogun olarak goriilmektedir. Urla istasyonu EEI-c degeri
8.64, EEleko degeri 0.83 olarak ve "Cok Iyi" ekolojik durum smnifinda oldugu

goriilmiistiir. Urla istasyonunda bulunan tiirler ile % ortli degerleri Tablo 4.2.5.1. *de

sunulmustur.

Tablo 4.2.5.1. Urla istasyonunda makrofitlerin fonksiyonel gruplart (ESG=

EcologicalStateGroup), ortalama ortii degerleri (%) ve ekolojik durum sinifi.

Ege Denizi istasyonlar- URLA

Fonksiyonel
Grup

Tiirler/Taksa ESG Ortalama

HETEROKONTOPHYTA

PHAEOPHYCEAE (Kahverengi Algler)
1 Ericaria crinita (Duby) Molinari&Guiry I 10,00
2 Padina pavonica (L.) Thivy 1 5,00
3 Sargassum vulgare C.Agardh 1 3,33
4 Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamour. var. Dichotoma 1I 0,33
5 Dictyota fasciola (Roth) J.V.Lamour. II 0,08
6 Dictyota spiralis Mont. 1T 0,08
7 Ectocarpus siliculosus. var. siliculosus (Dillwyn) Lyngb 1I 0,07
8 Feldmannia mitchelliae (Harvey) H.-S.Kim 1I 0,07
9 Feldmannia irregularis (Kiitz.) G. Hamel 1I 0,07
10 Halopteris scoparia (L.) Sauv. 1T 0,67
11 Myrionema orbiculare J.Agardh 1I 0,10
12 Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh 11 0,12

RHODOPHYTA
13 Amphiroa rigida ].V.Lamour. 1 0,33
14 Corallina officinalis L. 1 3,33
15 Ellisolandia elongata (J.Ellis& Sol.) K.R.Hind& Saunders 1 3,33
16 Jania virgata var. attenuata (Kiitzing) E.Taskin 1 0,33

Hydrolithon farinosum (J.V. Lamouroux) D.Penroseet Y.M.
17 . I 0,25

Chamberlain
18 Jania rubens (L.) J.V. Lamouroux I 18,33
19 Peyssonnelia squamaria (S.G.Gmel.) Decaisne 1 0,17
20 Phymatolithon lenormandii (Aresch.) W.H.Adey 1 0,17
21 Acanthophora nayadiformis (Delile) Papenf.* 11 0,67

Huismaniella nigrescens (Feldmann) G.Furnari, Cormaci,
22 Alongi&Perrone 1 0.17
23 Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitzing) Nageli 1I 0,01
24 Anotrichium tenue (C.Agardh) Nageli II 0,03
25 Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth 1I 0,17
26 Ceramium codii (H.Richards) G.Mazoyer 1I 0,10
27 Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 1I 0,01
28 Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga II 0,01
29 Dasya rigidula (Kiitzing) Ardissone 1I 0,03
30 Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 11 0,01
31 Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn 1I 0,10
32 Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn II 0,10
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33 Heterosiphonia crispella (C.Agardh) M.J.Wynne 11 0,10
34 Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux 11 0,17
35 Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J.Agardh II 0,03
36 Polysiphonia opaca (C.Agardh) Moris & De Notaris 11 0,03
37 Polysiphonia scopulorum Harv. 11 0,03
38 Stylonema alsidii (Zanardini) Drew 1I 0,01
CHLOROPHYTA
39 Anadyomene stellata (Wulfen) C.Agardh 1 0,17
40 Cladophora dalmatica Kiitz. 11 0,17
41 Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitz. 1I 0,17
42 Cladophora prolifera (Roth) Kiitz. 1T 0,17
43 Cladophora sericea (Hudson) Kiitz. 1T 0,17
44 Phaeophila dendroides (P.L.Crouan&H.M.Crouan) Batters 11 0,00
45 Ulva compressa L. 1I 1,00
46 Ulva intestinalis L. 11 1,33
47 Ulva linza L. 11 3,33
48 Ulva polyclada Kraft 11 0,17
49 Ulva prolifera O.F Miill. 1I 0,33
50 Ulva rigida C.Agardh II 8,33
51 Ulvella lens P.L.Crouan et H.M.Crouan 11 0,00
52 Valonia utricularis (Roth) C.Agardh 11 0,08
SPERMATOPHYTA
53 Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson 1 6,67
54 Zostera noltei Hornemann 1 1,67
55 Posidonia oceanica (L.) Delile I 33,33
CYANOBACTERIA
56 Cyanophyceae II 0,25
BACILLARIOPHYCEAE
57 Diyatome 11 0,25
TOPLAM TAKSON SAYISI 57
ESG1 15 86,42
ESGII 42 19,12
EEI-c 8,64
EEleqr
Ekolojik Durum Sintfi

4.2.6. Karaburun-Mordogan EEI Degerlendirmesi

Deniz c¢ayirlarindan Posidonia oceanica (Sekil 4.2.1.4) tirii baskindir.
Kirmiz1 alglerden Phymatolithon lenormandii ve Corallina officinailis (Sekil
4.2.6.1), kahverengi alglerden Padina pavonica (Sekil 4.2.1.1) ve Ericaria crinata
tiirleri yogun olarak bulunmaktadir. ESG II grubu igerinde yer alan yesil alglerden
Ulva rigida (Sekil 4.2.2.1) tiirlerinin yogun yayilis gosterdigi goriilmektedir.
Ekolojik Durum Gruplar1 agisindan incelendiginde ESG I tiirlerinin ortalama ortii
degeri % 74 ve ESG II tiirlerinin ortalama ortii degeri % 13,97 olup ESG I grubunda
bulunan tiirlerin yogun bulundugu goériilmektedir. Ekolojik Degerlendirme Indeksi
acisindan Karaburun-Mordogan istasyonunda EEI-c degeri 8.47, EEleko degeri 0.81

olarak 6l¢iilmiis olup ekolojik durum smnifi "Cok Iyi" olarak belirlenmistir. Urla’da
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ortalama yiizde oOrtii degerleri ile birlikte yayilis gosteren tiirler Tablo 4.2.6.1. ’de

verilmistir.

Corallina officinalis

Sekil 4.2.6.1. Corallina officinalis

Tablo 4.2.6.1. Karaburun-Mordogan istasyonunda makrofitlerin fonksiyonel gruplari

(ESG= EcologicalStateGroup), ortalama 6rtii degerleri (%) ve ekolojik durum sinifi.

Ege Denizi istasyonlar-Karaburun-Mordogan
Fonksiyonel
Grup

Tiirler/Taksa ESG Ortalama

HETEROKONTOPHYTA

PHAEOPHYCEAE (Kahverengi Algler)
1 Ericaria crinita (Duby) Molinari&Guiry I 5,00
2 Padina pavonica (L.) Thivy | 10,000
3 Dictyota fasciola (Roth) J.V.Lamour. 11 0,500
4 Feldmannia irregularis (Kiitz.) G. Hamel 11 0,100
5 Halopteris scoparia (L.) Sauv. 11 1,000
6 Myrionema orbiculare J.Agardh 11 0,100
7 Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh 11 0,500

RHODOPHYTA

Amphiroa rigida ].V.Lamour. | 0,333
9 Corallina officinalis L. | 3,33
10 Ellisolandia elongata (J.Ellis& Sol.) K.R.Hind& Saunders I 3,33
11 Jania virgata var. attenuata (Kiitzing) E.Tagkin I 0,333
12 Ganonema farinosum (J.V.Lamouroux) K.C.Fan&Y.C.Wang* I 8,333

Hydrolithon farinosum (J.V. Lamour.) D.Penrose et Y.M.
13 . I 0,333

Chamberlain
14 Jania rubens (L.) J.V. Lamouroux I 1,333
15 Phymatolithon lenormandii (Aresch.) W.H.Adey I 8,333
16 Acrochaetium microscopicum (NageliexKiitzing) Nageli 11 0,010
17 Anotrichium tenue (C.Agardh) Nageli 11 0,083
18 Ceramium diaphanum (Lightf.) Roth 11 0,500
19 Chroodactylon ornatum (C.Agardh) Basson 11 0,010
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20 Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 1T 0,010
21 Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J.Agardh 1T 0,033
22 Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 1T 0,010
23 Gayliella taylorii (E.Y.Dawson) T.0.Cho&S.M.Boo 1I 0,033
24 Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn 1T 0,100
25 Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn 1T 0,100
26 Laurencia obtusa(Huds.) J.V.Lamour. 1T 1,333
27 Lophosiphonia obscura (C. Agardh) Falkenb. 1T 0,100
28 Polysiphonia scopulorum Harv. 1T 0,100
29 Stylonema alsidii (Zanardini) Drew 1T 0,010
CHLOROPHYTA
30 Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. 1T 0,083
31 Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing 1T 0,083
32 Cladophora sericea (Hudson) Kiitz. 1T 0,667
33 Ulva compressa L. 1T 1,667
34 Ulva linza L. 11 1,000
35 Ulva rigida C.Agardh 1T 5,000
SPERMATOPHYTA
36 Posidonia oceanica (L.) Delile I 33,333
CYANOBACTERIA
37 Cyanophyceae 1T 0,450
BACILLARIOPHYCEAE
38 Diyatome 1T 0,250
TOPLAM TAKSON SAYISI 38
ESG1 11 74,000
ESGII 27 13,917
EEI-c 8,47
EEleqr
Ekolojik Durum Sinifi

Calisma yapilan 6 istasyon ESG I ve ESG II gruplar1 takson sayis1 agisindan
incelendiginde Mordogan ve Urla istasyonlar1 en fazla ESG I takson sayilarina
sahiptir. Urla istasyonunda kirmizi alglerden Jania rubens, kahverengi alglerden
Padina pavonica (Sekil 4.2.1.1), Ericaria crinata ve Sargassum vulgare tiirleri
yogun olarak bulunmaktadir. Mordogan istasyonunda kirmizi alglerden
Phymatolithon lenormandii ve Corallinaofficinailis (Sekil 4.2.6.1), kahverengi
alglerden Padina pavonica (Sekil 4.2.1.1) ve Ericaria crinata tiirleri yogun olarak
bulunmaktadir. Bostanli ve Bayrakli istasyonunda ise karasal baski fazla oldugundan
ESG I grubuna ait tiir bulunmamaistir (Tablo 4.3.1).

Ekolojik Durum Gruplarina gore degerlendirildiginde ESG 1 tiirlerinin
ortalama Ortli degeri Urla istasyonunda %86,42 (Tablo 2.5.1) ve Mordogan
istasyonunda % 74 (Tablo 4.2.6.1) olmak iizere en yiliksek degerdedir. Ekolojik
Degerlendirme Indeksi’ ne gore Urla istasyonunda EEI-c degeri 8,64 EEleko degeri
0,83 ve Mordogan istasyonunda ise EEI-c degeri 8,47 EEleko degeri 0,81 (Tablo
4.3.1) olup her iki istasyonunda "Cok Iyi" ekolojik durum smifinda oldugu

belirlenmistir. Bostanlt ve Bayrakli istasyonunda ESG II grubunda bulunan yesil
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alglerden Ulva rigida (Sekil 4.2.2.1) tiirleri yogun yayilis gostermektedir. Kirliligi
temsil eden ESG II gruplart Ulva tiirleri 6zellikle Ulva compressa, Ulva intestinalis
ve Ulva rigida (Sekil 4.2.2.1) Bostanl1 ve Bayrakli 6rnekleme alanlarinda daha
baskin goriilmektedir. Yine ESG II grubu arasinda yer alan Cyanophyceae tiirleri bu
iki istasyonda da yogun sekilde goriilirken kahverengi alglerden Ectocarpus
siliculosus var. siliculosus (Sekil 4.2.3.1), kirmizi1 alglerden Acanthophora
nayadiformis, Ceramium diaphanum (Sekil 4.2.3.2) tiirleri Bostanli istasyonunda
diger goze carpan tiirler arasindadir. Bostanli istasyonunda % 53,06 Bayrakli
istasyonunda % 33,06 ortalama ortii degeri ile sadece ESG II grubuna ait tiirler
bulunmaktadir. Ekolojik Degerlendirme indeksi’ ne gore degerlendirildiginde EEI-c
degeri Bostanli istasyonunda 2,18 Bayrakli istasyonunda ise 3,25 olup EEleko degeri
Bostanli istasyonunun 0,04 ile "Koti" ekolojik durum smifinda Bayrakli
istasyonunun ise 0,16 ile "Zayif" ekolojik durum sinifinda oldugu belirlenmistir

Tablo (4.3.1).

4.3. MA-LUSI Degerlendirmesi

Istasyonlarin baski indeks degerleri MA-LUSI ile belirlenmistir  Tablo
(4.3.1). Buna gore MA-LUSI en yiiksek 12,5 ile Bayrakli istasyonunda bulunurken
bunu Bostanl1 (11,25), Inciralt1 (10,0), Urla (6,0), Foga (5,0) ve Mordogan (3,9) takip

etmistir.
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Tablo 4.3.1. Istasyonlara gére MA-LUSI ve EEI degerleri, Tiir sayilar;, ESG I ve

ESG II takson say1lari
Ekolojik
Istasyon |MA-LUSI |EEI Grup Takson
Adi Tiir Sayis1 Sayisi
Toplam | ESG |ESG
Phac | RN | Chlo|Sperm | =y, I 11
Foga 5 8 19 |9 2 38 7 33
Bostanli 11,25 2 8 11 |0 21 0 23
Bayrakli 12,5 0,16 2 8 8 0 18 0 20
Inciralt: 10 0,32 | 3 10 9 0 22 3 21
Urla 6,25 12 26 14 |3 55 15 42
Mordogan 3,9 7 22 |6 1 36 11 27
4.4. TARTISMA
Ekolojik kalite durumunun ilk kapsamli degerlendirmesi Taskin ve

arkadaglar1 (2020b) tarafindan ulusal izleme programu i¢in Tiirkiye kiy1 sularindaki
makrofitler kullanilarak yapilmistir. Calisma 15 istasyonda yiiksek ESC, 21
istasyonda iyi, 6 istasyonda orta, 10 istasyonda kotii ve 4 istasyonda kotii ESC ortaya
koymustur. Daha sonra ikinci ulusal izleme programi icin 93 istasyonda ekolojik
durum smiflarin1 degerlendirmek {iizere EEI-c test edilmis, istasyonlarin ¢ogu
Yiiksek/lyi (%68,82) ekolojik durum siniflarinda, birkag istasyon ise orta (%12,90)
ve zayif/koti (%18,28) kosullar géstermistir. Antalya, Dalaman, Urla, Giilliik, Rize,
Sile, Yakakent ve Kapidag iyi ekolojik durum sinifi olarak bildirilirken (Taskin ve
ark. 2020b), bu calismada yiiksek ekolojik durum sinifi olarak bulunmustur. ilk
(2014-2016) ve ikinci (2017-2019) izleme sonuglar1 arasindaki iligki Tirkiye
kiyilarinda test edilmis ve giiclii bir korelasyon bulunmustur (R?= 0,89) (Sekil 4.4.1).
MA-LUSI indeksi antropojenik faaliyetlerin baskilarimi degerlendirir ve rahatsiz

edilen s1g su makroalg topluluklari i¢in kullanilir.
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Sekil 4.4.1. Tiirkiye kiyilarinda birinci (2014-2016) ve ikinei (2017-2019) izleme
sonugclar1 arasindaki iliskiler (Taskin ve ark., 2023)

Deniz bentik makrofitleri (makroalgler ve angiospermler) kullanilarak
antropojenik etki ve baskilar Tiirk deniz sularinda MA-LUSI’ nin kullanilmasi ile
kiyilardaki 56 istasyondan makrofit Ornekleri toplanmistir. 17 Karadeniz, 15
Marmara Denizi, 13 Ege Denizi ve 11 Akdeniz kiy1 su kiitlesinde 2014-2016 yaz
dénemi tiim istasyonlarda toplamda 209 makrofit bulunmustur. Calisma, 15 alan i¢in
yiiksek, 21 alan i¢in iyi, orta, 6 istasyon i¢in kotii, 10 istasyon i¢in kotii ve 4 istasyon

icin kotii diizeyde ekolojik durum sinifi ortaya koymustur.

Marmara Denizi kiyilarinda MARFEI indeksi ile yapilan ¢alismada Sarkdy,
Kapidag, Edincik 1YI, Marmara Ereglisi, Bandirma, Tekirdag, Yalova ve Armutlu
ORTA, Tuzla, Kavaklidere, Susurluk Agz1 ve Kaytazdere ZAYIF, Hereke,
Kiiciikcekmece ve Gemlik KOTU bir ekolojik kalite smifinda olduklari rapor
edilmistir. Lapseki, Sarkdy, Marmara Ereglisi 1YI, Tekirdag, Edincik, Bandirma,

Karabiga, Tuzla, Yenikapi, Degirmendere, Kavaklidere, Ciarcik, Eskihisar,
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Mudanya ve Susurluk Dogu ORTA, Susurluk Agzi, Silivri ve Kadikdy ZAYIF,
Biiyiikgekmece ve Hereke KOTU bir ekolojik kalite smifinda olduklar tespit
edilmistir. 2019 yilinda Kapidag, Sarkoy "COK 1YI", Karabiga, Lapseki, Marmara
Ereglisi, Susurluk Dogu "IYI", Tekirdag, Susurluk, Eskihisar, Agz, Kadikdy,
Kavaklidere, Adalar, Mudanya, Cinarcik, Armutlu "ORTA", Degirmendere,
Yenikapi, Silivri "ZAYIF", Biiyiikgekmece ve Hereke "KOTU" Kkalite smifinda
olduklar1 rapor edilmistir. 2019 yil1 bask1 indeksi (MA-LUSI) ile etki indeksi (EEI-c)

arasindaki iliski degerlendirmesi sonucunda negatif lineer bir iligski bulunmustur.

Bentik Ekolojik Degerlendirme Hizli Indeksi (BEARI), kiy1 sularinm ekolojik
kalitesini degerlendirmek icin yeni, tahribatsiz bir yontem olarak 6nerilmis olup, Ege
Denizi ve Marmara Denizi kiyilarindaki 9 istasyonda test edilmistir. Caligma, 3
istasyon igin yiiksek, 3 istasyon i¢in iyi, 1 istasyon i¢in orta ve 2 istasyon i¢in kotii
ekolojik durum sinifini ortaya ¢ikarmistir. Hereke (Marmara Denizi) ve Bostanl
(Izmir, Ege Denizi) antropojenik aktiviteler ve en yiiksek MA-LUSI indeks degerleri
bulunmustur. Bostanli (11.25) ve Hereke (8.75) 6rnekleme sahalarinda MA-LUSI
indeksi ve BEARI test edilmis ve negatif bir dogrusal iligki bulunmustur.

Tiirkiye kiy1r sularini ekolojik kalite durumu denizel makroalgler ve denizel
cicekli bitkileri kullanilarak Taskin ve ark. (2020) tarafindan incelenmistir. Yikici bir
yontem olan Ekolojik Degerlendirme Indeksi'ni (EEI) ve tahribatsiz, hizli ve kolay
uygulanabilen Bentik Ekolojik Degerlendirme Hizli indeksi (BEARI) kullanilmustir.
Yikict indeks EEI ile yeni tahribatsiz indeks BEARI arasindaki iligki sonuglar test
edilmis ve iyi bir korelasyon (R?= 0.94, p= 0.0018) bulunmustur.

Makroalgler ekolojik ©Onemleri ve baskilara duyarhiliklar1 ile izleme
caligmalar icin iyi ekolojik gostergeler olarak bilinmektedir (D'Archino ve Piazzi,
2021). Makroalg topluluklar1 siklikla yikict yontemlerle incelenir, ancak yikici
yontemler hassas makrofitler lizerinde kullanilmaya uygun degildir (D'Archino ve
Piazzi 2021). Ekolojik Degerlendirme indeksi (EEI-c), Tiirkiye kiy1 sularmnim
makrofitlerini (makroalgler ve angiospermler) kullanarak ekolojik durumunu

degerlendirmek i¢in uygun bir endeks olarak bildirilmistir (Taskin ve ark., 2020b).
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5. SONUC VE ONERILER

Gegis ve kiyr sularinin ekolojik durumunu tahmin etmek ve restorasyon
hedeflerini belirlemek i¢in Orfanidis ve ark. (2001) tarafindan gelistirilen Ekolojik
Degerlendirme Indeksi, deniz bentik makrofit tiirleri (algler, deniz ¢ayirlari) sucul
ekosistemdeki ge¢ ardisik tiirlerle bozulmamis durumdan (ESG 1) firsatei tiirlerle
bozulmus duruma (ESG II) gegisleri belirtmek i¢in kullanilmustir. Ilk grup olan ESG
I kalin, kalkerli, kabuksu, diisiik biiyiime oranlarina ve uzun yasam dongiilerine sahip
algler ile deniz gayirlarim (Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa) igerir. Ikinci
grup ESG II ise diizgiin ve ipliksi, yiiksek biiyiime oranlar1 ve kisa yasam
dongiilerine sahip, firsat¢1 makroalgleri (yapraksi, filamentli ve kaba dalli tiirler)
icerir. Deniz ¢ayirlar ilk gruba dahil edilirken, Cyanophyceae ve dallanmis tallusu
olan tiirler ikinci gruba dahil edilmistir. Ekolojik durumun yiiksekten kotiiye dogru
bes kategoriye ayrilmasi, ESG' lerin bir matrisinde ¢apraz karsilastirmay1 ve sayisal
bir puanlama sistemini i¢ermektedir. Model, AB Su Cerceve Direktifi'nin
gerekliliklerini yerine getirerek bolgesel ve ulusal diizeylerde karsilastirmalara,
siralamalara ve Onceliklerin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Modelin basarili
bir uygulamasi, Makedonya ve Trakya bolgesinin (Kuzey Yunanistan) secilmis
lagiinlerinde ve Saronik Korfezi kiyr ekosistemlerinde (Orta Yunanistan)
gerceklestirilmistir. Makedonya ve Trakya lagiinleri’ nde toplamda 18 takson (7
Chlorophyta, 2 Phaeophyceae ve 9 Rhodophyta) ve 2 Spermatophyta tiirii
belirlenmistir. En fazla takson sayis1 Vassova Lagiinii’ nde ve en az takson Fanari
Lagiinii’ nde kaydedilmistir. ESG II takson bollugu, tiim Delta Nestos lagiinlerinde
ESG TI' takson sayisindan daha yiiksek bulunmus bu egilimin, esas olarak kisin ESG
IT tiirlerinin ytliksek baskinligindan kaynaklandigi belirtilmistir. Fanari Lagiinii’ nde
ESG I tiirlerinin belirgin bir baskinlig1 gortilmiistiir. Lagiinlerin ekolojik durumu EEI
kullanilarak degerlendirilmis: {i¢ lagiin diisiik (Eratino, Keramoti, Vassova), bir
lagiin iyi (Agiasma) ve bir lagiin yiiksek (Fanari) ekolojik durum kategorisine
siiflandirilmigtir. Delta Nestos havzalarinin genel ekolojik durumu orta olarak
degerlendirilmistir (EEI=4.9). Saronik Korfezi’ nde toplamda 47 takson
belirlenmistir (10 Chlorophyta, 14 Phacophyceae ve 23 Rhodophyta). 17 takson ESG
I de, 30 takson ESG II de smiflandirilmistir. ESG 1II tiirleri 2. ve 3. istasyonda
baskinken, ESG 1 tiirleri 1. ve 4. Istasyonda baskin oldugu goriilmiistiir. Saronik
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Korfezi’ nin ekolojik durumu EEI kullanilarak degerlendirilmis: bir istasyon (2.)
disiik, iki istasyon orta (1. ve 3.) ve bir istasyon 1yi (4.) ekolojik durum kategorisinde
siniflandirlmustir. I¢ ve Dis Saronik Koérfezi'nin genel ekolojik durumu sirasiyla orta

(EEI=4.95) ve iyi (EEI=6.38) olarak degerlendirilmistir.

Orfanidis ve ark. tarafindan 2001 yilinda yapilan bu ¢aligmada gelistirilen
ekolojik degerlendirme modeli, Avrupa ve diinya capindaki ge¢is ve kiyr su
yoneticileri i¢in degerli bir arag¢ olabilicegi belirtilmistir. Onlara, bdlgesel ve ulusal
diizeylerde hizli bir sekilde ve deniz yosunu veya deniz ¢ayiri taksonomisi
konusunda uzmanlasmis bilgiye ihtiyag duymadan karsilastirma, siralama ve oncelik
belirleme olanagi saglayacagi belirtilmistir. Modelin kullanimi, mevcut ekolojik
durumun kapsamli ve nesnel bir resmini saglayabilirken, bir izleme programi
cevresel bozulma veya iyilestirmenin analizine olanak saglayabilmektedir. Deniz
bentik makrofitleri, islevsel form ozelliklerine gore, zit ekolojik durumlar: temsil
eden iki ekolojik grupta siniflandirilmistir. Onerilen ESG' ler arasindaki belirsiz
sinirlar nedeniyle, belirli miktarda aragtirma gereksinimi oldugu belirtilmistir.
Onerilen EEI, su ekosistemlerini yiiksekten kotilye bes ekolojik kategoride

siniflandirilmistir ve kesin sinirlariin test edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ege Denizi kiyilarinda TUBITAK destegi ile yiiriitilen "Ege Denizi
Makroflora Tiir Cesitliligi ve Ekolojik Kalite Durumunun Belirlenmesi" baglikli
proje ile Edirne’den Mugla’ya kadar kiyinin taranarak, denizel makroalg ve denizel
cayirlarinin tespitiyapilmistir. Yapilan aragtirmada tiir ve tiiralt1 seviyede 470 denizel
makroalg ve deniz c¢ayr tiirli rapor etmislerdir. Bu taksonlardan 29 unun yabanci
tiir olduguna dikkat ¢ekilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Ege Denizi kiyilarinda ciddi
bir antropejenik baskinin oldugunu, desarj sularinin, endiistriyel ve evsel atiklarin,
balik¢ilik faaliyetlerinin, liman faaliyetlerinin baskisini suyun altinda gordiiklerini
belirtmislerdir. Deniz cayirlar ile golgelik olusturan tiirler ve biyogesitliligimizi
korumaya yonelik stratejiler gelistirmemiz gerektigi ifade edilmistir. Kiiresel
isinmanin artik hissedilebilir sekilde oldugunu anlasilmaktadir. Karasal kisimda
kirliligi onlemek i¢in deniz cayirlarinin, alglerin bulundugu yerlerde balik¢ilik

faaliyetlerini 40 m ve alt1 derinlige ¢ekmek gerekmektedir. Bunun yani sira marina
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ve limanlari, deniz ¢ayirlarinnin oldugu yerlerde yapmamamiz, gemilerde ekolojik

capalarin kullanilmasi 6nem arz etmektedir (Taskin, 2024).

Bu ¢alismada ise Ege Denizi kiyilarina ait 6 istasyonun [Foga, Bostanli,
Bayrakli, Inciralti, Urla, Mordogan] makroflora (denizel makroalgler ve denizel
fanerogamlar) ile ekolojik kalite durumunun belirlenmesi amaciyla ABSCD’negore
gelistirilen bir makfrofit indeks Ekolojik Degerlendirme Indeksi (EEI) kullanilmugtir.
2023 yil1 yaz ve sonbahar mevsimlerinde 6rneklemeler yapilarak buradaki makrofit
topluluklarin durumu ve tiir gesitligi incelenmistir. Orneklemelerde 6rnekleme araci
olarak 625 cm? (25x25c¢m) alana sahip kuadrat kullanilmistir. 625 cm? lik ortii
icerisindeki makrofit florasindaki bireylerin yiizde dagilimlarina gore Ekolojik
Degerlendirme Indeksi uygulanmistir Toplanan makroflora tiirlerinden hassasolanlar
ESG I grubu ile firsat¢1 ve toleranslt olanlar ise ESG II grubu olmak iizere iki ana
ekolojik gruba altinda simiflandirilmistir. Ekolojik Degerlendirme Indeksi’ndeile her
istasyonun ESG I ve ESG II % olarak ortalama Ortii degerleri tespit edilmistir.
Sonrasinda bulunan EEI-c degeri ile ekolojik kalite oran1 hesaplanarak istasyonlarin

ekolojik kalite durum sinifi bulunmustur (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Istasyonlarin EEIeko degerleri ve ekolojik kalite smnifi.
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Sonu¢ olarak denizel bentik makrofitler cevresel etkiler ve antropojenik
baskilar etkisiyle yayilis gostermektedir. Firsat¢i tiirler karasal baskilarin oldugu
bolgelerde yogun iken etkilenmemis bolgelerde hassas tiirler yogundur. Bu
caligmada Ege Denizi kiyilarina ait 6 istasyonda [Foca, Bostanli, Bayrakli, Inciralti,
Urla, Mordogan] 2023 yili yaz ve sonbahar mevsimlerinde makrofitlerin kuadrat
yontemi ile 6rneklemesi yapilmis olup Ekolojik Degerlendirme Indeksi’ ne gore
hesaplama yapilarak kalite durumu belirlenmistir. Indeks modeline gore ESG I ve
ESG II ortalama % oOrtii degerleri hesaplanmistir. Ortalama yiizde ortii degerleri ESG
I ve ESG II ortalama degerlerine gore bulunduktan sonra 0-10 aras1 EEI-c degerleri
tespit edilmistir. Bu EEI-c degerleri AB SCD’ ne gore 0 ile 1 arasindaki ekolojik
kalite oranlarma déniistiiriilmiistiir. Her istasyon igin ayr1 ayr1 "Cok lyi, Iyi, Orta,

Zay1f, Kotii" olmak tizere ekolojik kalite durum siniflari belirlenmistir.

Izmir Kérfezi MA-LUSI ve EEI

y =-0,0989x + 1,3077

2
0.9 R?=0,9047

0.8 -

0,7

EEIeqr

MA-LUSI

Sekil 5.2. Istasyonlarn EEI ile baski verileri (MA-LUSI indeksi) arasindaki iliski

MA-LUSI indeksi dogrudan (deniz kiiltiirii, sediment besin salinimi,
kanalizasyon ¢ikisi, diizensiz tatli su girisleri, liman) ve dolayl1 baskilar1 (kentlesme,
ticaret ve sanayi, tarim) icerir. Her baski tiirliniin kendine 6zgii puanlar1 vardir. MA-

LUSI tiim 6rneklenen istasyonlar i¢in test edilmistir.

Bu calisma ile Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi (SCD, 2000/60/EC) ve
Deniz Strateji Direktifi (DSCD, 2008/56/EC) kapsaminda Izmir Korfezi’nde (Ege
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Denizi, Tiirkiye) 6 istayondan (Mordogan, Urla, Inciralts, Bayrakli, Karsiyaka ve
Foca) makroflora ile makrofit indeksler kullanilarak kiyr sularinin ekolojik durum
degerlendirmesi yapilmis olup EEI ile yeni tahribatsiz indeks MA-LUSI arasindaki
iliski sonuclar test edilmis ve negatif bir korelasyon (R*= 0,9047) bulunmustur (Sekil
5.2).

Calisma sonucunda ii¢ istasyonun [Foga (0,85 EEleko), Urla (0,83 EEleko) ve
Karaburun (0,81 EEIeko)] "Cok Iyi", bir istasyonun [inciralt1 0,32 EEIeko] "Orta",
bir istasyonun [Bayrakli 0,16 EEleko] "Zayif" ve bir istasyonun [Bostanli 0,04
EEleko] "Koti" ekolojik durum smifinda oldugu belirlenmistir. Ekolojik
Degerlendirme Indeksi EEIeko sonuglart 0,50’ den yiiksek ise ¢ok iyi veya iyi
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini belirtmektedir. EEIeko degerlerine bakildiginda
Foga, Urla ve Karaburun istasyonlarinin siirdiiriilebilir yonetim hedefinin korunmast
gerekir. Baski ve cikar gruplar kadar kisisel ¢ikarlarin da yogun faaliyet gosterdigi
kiy1 alanlariin en az olumsuzlukla etkilenmesini saglamak icin gelistirilen modeller
daha da artirnlmahidir. Kiyisal sehirlesme potansiyel agisindan toplumlarin gegmisten
giiniimiize her zaman tercih ettikleri alanlar olmustur. Sanayi ve turizm gibi sektorler
insanlarin kiyilara gocilinii hizlandirmistir. Kiyilarda ise toplum yarart gdzoniinde
bulundurularak kiyr doldurma islemleri yapilmis, bu calismalar ile dogal cevreye
bliyiikk 0Ol¢iide zarar verilmistir. Boylece kiyilardaki dogal yasamin dengesi
bozulmustur. Ayrica yogun sechirlesme, sanayilesme ve tasimacilikla birlikte
kiyilarda ciddi c¢evre kirliligi baskisi olugmustur. Sonuglara gore Bostanl
istasyonunun liman varligi, sehirlesme, endiistriyel faaliyetlerin fazla olmasi, Gediz
Nehri’ nin getirdigi kirleticiler ve antropojenik aktivitelerden en ¢ok etkilenen
istasyon oldugu gériilmektedir. Bostanli istasyonu ile birlikte Bayrakli ve Inciralt:
istasyonlarinda daha yliksek kaliteye ulasilmasi i¢in gerekli onlemler alinmali ve
restorasyon gereklidir. Su kaynaklarinin kullanimi ve yOnetiminde restorasyon, su
kalitesinin iyilesitirilmesi, su tiiketiminin sanayi, tarim ve doga ihtiya¢larina gore
yeniden diizenlenmesi ve yonetimi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Su kaynaklarinin
yonetiminde iki ana unsursu kaynaklarini korumak ve siirdiiriilebilir bir sekilde

kullanimin1 yonetmektir.
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