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ONSOZ

Diinya yiizeyinin 2/3°i sularla kapl1 olup, su kiitlesinin biiyiik bir b6limiinii
okyanuslar olugturur. Denizler yasamin baslangi¢ noktasi olup yasamin vazgecilemez
unsurudur. Bu nedenle diinya ylizeyindeki tiim topluluklar suyun bulundugu
bolgeleri yerlesim alanlar1 olarak. tercih etmis ve bu bolgelerde kentlesme,
endiistriyel gelisme, ticaret ve turizmin zamanla artmasi, deniz kirliligini son

ylizyilda insan sagligini tehdit eder boyuta ulagtirmistir.

Tiirkiye‘yi ¢evreleyen denizlerden her birisi, diger deniz havzalarindan az
veya ¢ok izole olmus durumdadirlar. Marmara ve Karadeniz arasindaki baglanti, dar
Istanbul Bogazi ile biiylik ¢apta ksitlanmustir. Ege Denizi ile Marmara Denizi
arasindaki baglant1 da, aym sekilde biiyiik kisitlama olugturmaktadir. Ege Denizi ile
Akdeniz arasindaki baglanti ise Ege Denzindeki adalarla Akdeniz‘in  diger
béliimlerinden ayrilmasina sebep olmaktadir. Bu kisitlamalar, deniz kesimleri
arasindaki su alis-verigini genis c¢apta etkilediginden, bu kesimlere desarj edilen
atiklarin seyreltilmesi ve uzaklastirilmas: olanaklari da global olarak kisitlanmig
olmaktadir. Bu kisitlamanin yarattigi diger bir etki de, su kiitleleri arasindaki diisey
karisimin (6zellikle tabakali yapilara sahip olan Ka;adeniz ve Marmara‘da) belirli bir
derinlikten sonra durmasidir. Bu durum da kirleticilerin biiytik bir bélimiiniin belirli
tabakalarda kalmasina ve konsantrasyonlarmin bu tabakalarda goreceli olarak

artmasina sebep olmaktadir.

Baliklar bagta insanlar olmak {izere birgok canli tiiril i¢in biyolojik degeri
yiiksek temel bir besin kaynagidir. Deniz kirliligine neden olan maddelerin hem
memeli sistemlerinde hem de deniz canlilarinda olusturdugu karsinojenik ve
mutajenik etkiler dikkate alindiginda balik ve balik {iriinleri 6nem arz etmektedir.
Baliklar diger vertebralilardan farkli olarak ya giinliik yada mevsimsel 1s1 ve oksijen
degisikligine maruz kaldiklar1 i¢in degisken ¢evre sartlarma uyum saglayan
metabolizmaya sahiptirler. Bu savunma mekanizmasi vertebralilarinkinden farkli

degildir ve hem enzimatik hem de enzimatik olmayan yapilar1 kapsar. Antioksidan
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Savunma, superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPX)
{iglli enzim sistemi ve enzimatik olmayan diistik molekiil agirlikli yapilardan olan

glutatyon,vitamin A, E, C, karotinler ve ubikinon10 dur.

Deniz kirliligi sadece deniz canlilarini degil, deniz iirlinlerini besin olarak
tiiketen hem insan hem de hayvan sagligini ilgilendiren bir konudur. Tiirkiye gibi
denizlerle gevrili bir iilkenin ekonomisine biiyiik katki saglayan deniz {irlinlerinin
kirlikle beraber giderek azalmasi birgok balik tiirliniin bugiin avlanilamaz duruma
gelmesi ve bazi tiirlerin ise tamamen yok olmasi, kirliligin boyutunu ve Snemini

gOstermektedir.

Bu calismada, Karadeniz ve Marmara Denizi‘inden orneklenen ylizey
baliklar: karaciger dokusunda antioksidan savunma sistemine ait; GPx, SOD, CAT
ve Vitamin A aktiviteleri Olglilerek, elde edilen sonuglara gore  kirliligin,

biyokimyasal gostergesi hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmistir.

Doktora egitimim ve tez g¢aligmalarim siliresince her tlirli destegi
esirgemeyen, Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Bagkani ve Danismamm
Sayin Prof. Dr. Hilal KARAGUL‘e ve her zaman ilgi ve anlayis gordiigiim, bir aile
ortamui iginde oldugumu hissettiren tim Biyokimya Anabilim Dali Ogretim
Uyelerine ve arkadaglarima, materyal toplama asamasinda ¢ok biiyiik destegini ve
yardimini gordiigim Saymn Prof. Dr. Candan VARLIK‘a, Sinop Fen Edebiyat
Fakiiltesi Dekan‘t Saymn Prof. Dr. Sevket BUYUKHATIPOGLU*na, Su Urlinleri
Fakiiltesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Yalgmn KAYA‘ya ve Yrd. Dog. Dr. Ali
TURKER‘e, homojenizasyon asamasinda yardimlarim esirgemeyen ODTU Biyoloji
Boliimii Ogretim Uyesi Saymn Meral YUCEL‘e ve tiim Biyoloji Ogretim Uyelerine,
tez ¢aligmalarim boyunca manevi destegini esirgemeyen esim ile sabir ve anlayisla

bekleyen kiiglik ogluma tesekkiirlerimi sunarim.

Bu caligma, Sanli Urfa Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Pojeleri

Komisyonu tarafindan desteklenmistir (Proje No:358).
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1. GIRIS

Denizleri ¢evreleyen karasal ekosistemler, ekonomik agidan Onemli
bolgelerdir. Bu bélgeler insan populasyonunun yogun oldugu ve biyolojik
tiretgenligin fazla oldugu yerlerdir. Bu ylizden kiy1 seridi sular1 kentsel, tarimsal ve
endiistriyel atiklar sebebiyle ¢ok miktada kimyasal kirleticilerle kirlenir. Deniz
ekosistemlerinde en yaygin olarak bir arada goriilen kirleticiler; yliksek teknoloji ve
endiistriel gelisimin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikan poliklorlu bifeniller (PCB),
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), dioksinler ve alkiltin bilesikleri igeren ve
hem mutagenik hem de karsinogenik etkileri nedeniyle akuatik g¢evre i¢in siddetli
tehdit unsuru olan kimyasallardir. (Arig ve Sen, 1994; Garrigues ve ark, 1993).
Deniz ekosistemlerinde bugiin 60.000 civarinda farkli kimyasal kirletici oldugu ve
son 15 yildir PAH ve PCB bilesiklerinin g¢evre kirleticisi olarak dikkate deger
bigimde artti1 bildirilmigtir (Aring ve Sen,1999).

Organik bilesikli atik sular, genelde poliklorlu bifeniller, heksaklorobenzen
ve klorlu hidrokarbonlar igerir. Bunlar tarimda o&zellikle DDT izomerleri ve
metabolitleri olarak kullanilirlar. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, ham petrolden
veya rafine petrolden yada bu kaynaklarin yanmasi ile agifa ¢ikan Onemli
kirleticilerdendir (Chung ve ark, 2001).

Genelde kirleticilerin diisiik konsantrasyonlarinda, fizyolojik hasardan 6nce
¢ok duyarli bir sistem olan MFO (karigik fonksiyonlu oksidasyon sistemleri)
aktivitesinde degisim beklenen bir durum oldugu igin, baliklarda indiiklenmis
sitokrom P-450IA, monooksijenazlar, arilhidrokarbon hidroksilaz (AHH) ve 7-
ethoksiresorufin  O-deetilaz (EROD) aktiviteleri o&lglimii, g¢evresel kirliligin
biyokimyasal moniitorii olarak kullanilir (Aring ve Sen, 1999; Garrigues ve ark.,
1993).

Suda ¢oziinen bilesiklere gére nisbeten suda ¢Oziinmeyen kimyasallarin
biyotransformasyonu, bu kimyasallarin detoksifikasyonu ve atilimi i¢in gereklidir

(Aring ve Sen, 1994). Kirlilife maruz kalan organizmalar genelde kirleticiyi



metabolize ederek zarart minimize etme girisiminde bulunurlar. Koruyucu
mekanizma ¢ogunlukla enzim aktivitesindeki degisimleri kapsar (Cheung ve ark,
2001).

Biyotransformasyondaki ilk adim, genelde oksidatif basamaktir ve
mikrozomal sitokrom P-450 (CP450)’nin {iyesi oldugu karma fonksiyonlu oksidaz
(MFO) sistemi tarafindan katalizlenir. Faz I metabolizma olan bu reaksiyonu Faz II
metabolizma enzimleri takip eder ve ksenobiyotiklerin oksijenli gruplart transferaz
enzimleri tarafindan glukuronat, siilfat ve glutatyonla konjugatlar olusturularak polar
ve suda ¢Oziiniir irlinler seklinde safra veya idrar ile atilimi saglanir (Aring ve Sen,
1994). Transferaz enzimleri DNA gibi 6nemli makromolekiiler hiicresel yapilara
elektrofilik bilesiklerin kovalent baglanma ihtimalini de dustirlici yonde rol alir
(Cheung ve ark, 2001). Aerobik yasamin normal bir baglami olan oksidatif
reaksiyonlar sonucunda organik bilesiklerde (DNA, proteinler, karbonhidratlar ve
lipidler) yapisal hasarlar meydana gelir. Bu ylizden reaktif oksijen tiirevlerinin
(ROT) koétii bir sonucu olan oksidatif hasara “oksidatif stres” adi verilir.
Ksenobiyotiklerin metabolizmas1 sonucu fazlaca reaktif oksijen tiirevleri (ROT)
olusur ve kronik cevresel kirlilik nedeniyle akuatik organizmalar genelde agiri

oksidatif strese maruz kalir (Orbea ve ark, 2000).

Oksidanlarin {iretilmesi ve giderilmesi arasindaki denge bozuldugu zaman
oksidatif hasar olusur ve bu da akuatik canlilarda cevresel kirleticilerin aslinda

oksidatif stresi arttirdiginin gostergesidir (Cheung ve ark, 2001).

Mitokondri, reaktif oksijen tiirevlerinin (ROT) iiretildigi organeldir ve kirmizi
kaslar baglica mitokondri kaynagi olmasi bakimindan nemlidir. Bu ylizden bu doku
memelilerde ve kuslarda reaktif oksijen tiirevleri (ROT) vericisi olarak dikkate altnir.
Cogu balik tiirlerinde ise kirmizi kas dokusu azdir ve bununla ilgili olarak diger
dokular; karaciger, kan, bobrek, hava kesesi, lens ve balik yumurtas: daha biiytik
onem arzeder. Bu baglamda baliklarda antioksidan savunma, mitokondride ROT
iiretimden sonra oksijen tiiketimi ve/veya varligina baglidir. Bunun oksijen basinct

ile dogrusal bir orant1 tegkil ettigi umulmaktadir (Filho,1996).



Baliklar diger vertebralilardan farkli olarak ya giinliik yada mevsimsel 1s1 ve
oksijen degisikligine maruz kaldiklar1 i¢in kararsiz g¢evre sartlarina uyum saglayan
metabolizmaya sahiptirler. Bu savunma mekanizmasi vertebralilarinkinden farkl
degildir ve hem enzimatik olan hem de enzimatik olmayan yapilart kapsar.
Antioksidan Savunma, superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GPx) liglli enzim sistemi ve enzimatik olmayan diisik molekiil agirlikl
yapilar olan glutatyon, vitamin A, E, C, karotinler ve ubikinon10’dur. Akuatik
organizmalarda tiirler arasinda nicelik agisindan farkliliklar olmasmna ragmen bu
enzimlerin varligt bilinmektedir (Filho, 1996; Orbea ve ark, 2000). Antioksidan
enzimler, hiicre homeostazisinde rol oynar. Enzimlerin bu 6zelligi kirlilige kargi
spesifik bir cevap olarak yansir ve deniz canlilarinin baz tiirlerinde oksidatif stresde
kirleticilerin biyobelirtegleri olarak Onerilir. Oksidan aracilarin toksik etkisi ile bu
enzimler inhibe olmus ve DNA zarar gérmiigse sistem tamamen bozularak enzimatik

inaktivasyon ve lipid peroksidasyonu ile sonuglanir (Cheung ve ark, 2001).

Oksijen biitiin canlilar i¢in vazgegilmez olup; hidrojen, karbon, nitrojen ve
azot ile birlikte organik molekiillerin temel yapisal atomlarim olusturur. [k kez 1954
yilinda, oksijenin biyolojik sistemlerde goriilen toksik etkilerinden bahsedilmis ve
oksijenin bazi reaktif tiirlerinden kaynaklanabilecegi ileri siirlilmiistlir. Buglin,
oksijenin canhlardaki toksik etkisinin “oksijen radikalleri” olarak adlandirilan ve
oksijenin metabolizmas1 sirasinda olusan reaktif tiirlerden kaynaklandig:
bilinmektedir (Yurdakul, 2004). Oksijenin kismi olarak rediiksiyonu sonucu olugsan
cesitli reaktif oksijen tiirevleri hiicre kompanentleri igin toksik etkiye sahiptir
(Hermes_Lima ve ark., 2002). Aerobik yagamin normal bir baglami olan oksidatif
reaksiyonlar sonucu meydana gelen reaktif oksijen tiirevleri, DNA gibi 6nemli
makromolekiiler hiicresel yapilara kovalent baglanarak yapisal hasar meydana getirir
(Orbea ve ark., 2000).

Hiicrelerde oksijen tiiketiminin % 1-4’ti mitokondial solunum zinciri
reaksiyonunca meydana gelmis siiperoksit radikalleri seklinde ortaya ¢ikar

(Hermes_Lima ve ark., 2002). Kirmiz1 kaslar baslica mitokondri kaynagidir ve bu



yiizden bu doku memelilerde ve kuslarda reaktif oksijen tiirevleri vericisi olarak
degerlendirilir. Baliklarda ise kan, karaciger ve bobrek vb. kas dokusu digindaki
dokular, ROT vericisi olarak dikkate alinir (Filho, 1996).

Diger hiicresel siiperoksit radikalleri ise; fagosit plazma membranindaki
NADPH oksidaz ile ksantin oksidaz, aldehit oksidaz gibi enzimlerin aktivitesi ve
kiictik molekiillerin otooksidasyonu sonucu olusan siiperoksit radikalleridir
(Hermes Lima ve ark., 2002).

1.1. Denizlerde Kirlenme

Su tiim canlilar i¢in vazgecilmez bir besin maddesidir. Diinyanin %‘iiniin
sudan olustugu bilinmektedir. Kati, sivi ve buhar halinde bulunan su, gilinesin
sagladig1 enerji ile dongii halindedir. Yeryiiziindeki sularin % 97°si tuzlu sulardan
olusur (Kaya ve Piringci, 1998).

Doga kendi i¢inde dinamik bir denge halindedir. Insanlarmn yeryiiziindeki her
tlirlti tiretim ve tiiketim faaliyetleri sonucunda agiga ¢ikan madde ve enerjiyi dogaya
vermesi, ortamlardaki ekolojik sistem Ozelliklerini degistirici yonde zorlamalar
olusturur. Dogal sistemler bu zorlamalara belirli Slgtiler iginde direng gésterirler. B
u direng ekolojik sistemlerin fasima giicii veya oziimleme kapasitesi olarak
tanimlanir. Digsal zorlamalarin ekolojik sistemlerdeki dinamik dengeleri kalic1 veya

gegici olarak degistirmesi olgusu Cevre Kirliligi olarak adlandirilir.

Deniz kirliligi de ¢evre kirliliginin bir bilesenidir. Deniz ekosistemleri su
kiitlesi, taban sedimentleri ile suda ve sedimentlerde yagayan her tlirlti canliy1 igerir.
Karasal kokenli Kirleticiler denizlere kiyilar boyunca ulagir. Bu nedenle, kirlilik

olusumu 6ncelikli olarak kiy1 ekosistemlerini etkisi altina alir.



Baglica deniz kirletici olaylar syle siralanabilir:

- Deniz kiyilar1 boyunca kurulmus bulunan kent merkezleri ve sanayi
tesislerden denize bosaltilan kat1 ve siv1 atiklar.

- Hava yolu araglar1 ve niikleer kaynaklardan ileri gelen radyoaktif
maddeler ve diger kirleticiler.

- Denizlerde kurulmug bulunan platform ve boru hatlarindan ileri gelen
sizintilar.

- Gemiler ve diger deniz araglarindan ileri gelen kirlilik (petrollii
karigim ve yag atiklari, zehirli sivilar, ambalaj maddeleri, pis sular ve ¢opler).

- Tarimsal alanlardan erozyon sonucu ve akarsularla denizlere taginan

toprak ve diger kirleticiler.

Kiy1 bolgelerindeki su kiitlelerinde gergeklesen fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar, parcalanabilir kirleticilerin 6ztimsemesi ile sonuglanir.

Pargalanamayan kirleticiler 6ziimseme reaksiyonlarma girmezler (Anonim, 2000).

Kentsel ve endiistriyel yerlesim bolgelerinden hig bir aritimdan gegmeksizin,
dogrudan desarj edilen katt ve sivi atik miktari, alict ortam olarak kullanilan gol,
korfez ve koylarimizin dogal ziimleme kapasitelerinin ¢ok tizerinde oldugundan, bu
bolgelerimizdeki ekolojik dengeler hizla bozularak kirlenme problemlerini yaratirlar
(Atay ve Pulatsti, 2000).

Kiy1 bolgesi sulart stirekli olarak agik denizle alig-veris halindedir. Bir
yandan karasal kaynaklardan gelen yiikler 6ziimsenirken, diger yandan da agik

denizle su alig-verisi ile kitletici konsantrasyonlarinin azalmasi gergeklesir.

Turkiye‘yi gevreleyen denizlerden her birisi, diger deniz havzalarindan az
veya ¢ok izole olmus durumdadirlar. Marmara ve Karadeniz arasindaki baglanti, dar
Istanbul Bogazi ile biiyiik capta ksitlanmustir. Ege Denizi ile Marmara Denizi

arasindaki baglanti da, ayn1 sekilde biiyiik kisitlama olugturmaktadir. Ege Denizi ile



Akdeniz arasindaki baglanti ise Ege Denzindeki adalarla Akdeniz‘in  diger
boliimlerinden ayrilmasina sebep olmaktadir. Bu kisitlamalar, deniz kesimleri
arasindaki su alig-verisini genis ¢apta etkilediginden, bu kesimlere desarj edilen
atiklarin seyreltilmesi ve uzaklagtirilmasi olanaklar1 da global olarak kisitlanmis
olmaktadir. Bu kisitlamanin yarattig diger bir etki de, su kiitleleri arasindaki diisey
karigimin (6zellikle tabakal1 yapilara sahip olan Karadeniz ve Marmara‘da) belirli bir
derinlikten sonra durmasidir. Bu durum da kirleticilerin biiyiik bir b6liimiintin belirli
tabakalarda kalmasina ve konsantrasyonlarmin bu tabakalarda goreceli olarak

artmasina sebep olmaktadir (Anonim, 2000).

Yiizey baliklarindan olan istavrit, gd¢men bir balik olup biiyiik stiriiler
halinde yazin sahillerde, kigin 20-500 m derinlikte ortalama 9,5 °C de yasar. Sirkiile
konan boy yasag1 13 cm (toplam boy)’dir (Yiicel ve Erkoyuncu, 2000). Beslenme
sekli karnivor olup crustesea, balik larvalari ve yavrular temel gidasidir (Atay ve
Bekcan, 2000). Istavrit orta yagh (%1,72) yiiksek protein (%22,1) igeren
baliklardandir (Sengdr ve ark., 2000). Ureme doemi, Mayis-Temmuz’dur. Cinekop,
liferin 15-18 cm boyundaki ismidir. 10-200 m derinlikte yasar (Anonim, 2001).
Go6gmen baliklardan olan Liifer, kislar1 1lik sularda (Maramara) yazlari Karadeniz’de
yasar. Cinekoplar Eyliil ay1 ortasindan itibaren Marmaraya gecer (Atay ve Bekcan,
2000). Uzun 6miirlii (9-10 yas) karnivor baliklardan olup {ireme periyodu Nisan-
Haziran aylan arasidir (Anonim 2004). Yagli (% 4,15) ve yiiksek protein igeren bir
balik tlirtidiir (Imre ve Saglik, 1998).

Hayvansal protein kaynagi olarak, hem kolay hem de en ucuz saglanabilen
besinlerin baginda su firtinleri gelmektedir. Ozellikle balik eti insanlar i¢in besleme
degeri ve protein kalitesi bakimindan gok 6nemli bir yere sahiptir. Insanlarin deniz
ve tatlisu {irlinlerine ve kirlenmemis yiyeceklere ihtiyacinin giderek artmasiyla ¢evre
kirliligi ve en 6nemli bilesenlerinden olan deniz kirlilizgi onemli bir sorun olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Cevre kirliligi nedeniyle biyolojik zenginliklerimiz tehlike
altina girmekte ve bazi tlirlerin nesli tlikenme agamasina gelmektedir. Kirliligin
boyutlart denizlerimizdeki canli yagami etkiledigi gibi insan sagligim da tehdit eder

durumdadir (Atay ve Pulatsti, 2000).



1.1.1. Karadeniz:

Karadeniz son yillarda birgok olumsuz kosulun kisa stirede bir araya gelmesi
sonucunda ekolojik degisim gdsteren bir denizdir. Yiizey sularinda Gzellikle 1987
yilindan itibaren artan oranda etkisini gosteren olumsuz faktérlerden en Snemlisi
Tuna nehir girdilerinden dolayr meydana gelen asir1 organik yiik ve bu siiregte
tankerlerin basalt sulari ile tasindig1 idda edilen Mnemiopsis leidyi adli istilaci
(ktenoforun) tiiriin Karadeniz‘de asir1 gogalmasidir. Karadeniz ortamina da yabanci
bir tlir olan Mnemiopsis leidyi, hamsinin ana besini olan copepodlara ortak oldugu
gibi, su yiizeyinde hamsi balig1 yumurtalarini da tiiketerek, hamsi tiretimini olumsuz

yonde etkilemisgtir.

Ekolojik sistemde olan degisikliklerden dolay1 besin zincirinin dogal dongiisti
de bozulur ve birbiri {izerinden besleme (detrital) sistemi, bakterilerin yogun oldugu
ve organik pargalanma sonucunda asirt oksijen tiiketen (detritus) bir sisteme dogru

kayar (Atay ve Pulatsii, 2000).

Yar1 kapali deniz olarak tanimlanan Karadeniz, 40° 51° ve 46° 32°¢ kuzey
boylamlar1 ile 27° 27¢ ve 41° 42° dogu enlemleri arasinda bulunur. Dogu-bati
dogrultusundaki maksimum uzunlugu 1200 km, kuzey-giiney yoéndeki maksimum
genigligi ise 600 km kadardir. Yiizlgtimii 422.189 km? olup,toplam hacmi 536.969
km?3diir. Bu hacmin % 87°si derin oksijensiz sulardan olusur. Ortalama derinlik 1272
m olmakla birlikte 2000m‘yi agan alanlar, tiim basenin % 37.2sini kapsar (Anonim,
2001). Karadeniz Tiirkiye‘yi ¢evreleyen denizler iginde ortaléma derinligi agisindan

en derin su havzasidir (Atay ve Pulatsti, 2000).

Karadeniz‘in sulan genelde az tuzludur, ylizey sularmnin tuzlulugu % 0,18-19
arasindadir. Karadeniz‘in tuzlulugu 100 m‘den sonra artmaya baslar. 200 m‘de %
0,22°ye ulasir ve tabana kadar da % 0,22 degerini sabit bir bigimde korur. Bu
tuzluluk tabakalagmasindan kaynaklanan ¢ok stabil yogunluk tabakalagmasi, gok

farkl 6zellikler tastyan yiizey sulart ile dip sularinin birbiriyle karigmasini engeller.



Yaz aylarinda ytizey suyu sicakliklar1 21-24°C arasinda degisir. Kis aylarinda
ise giineydogu kesiminde ortalama 12-13°C olan sicakliklar, kuzeybatida 2°C‘ye
kadar diiser (Anonim, 2000). Yiizey suyu sicakligi genellikle bu bolgenin kiyisal
kesimlerinin hava sicaklifindan biraz daha yliksektir (Atay, Pulatsii, 2000). Yaklagik
100 m derinlikten tabana kadar sicaklik yil boyunca 8.9°C olarak sabit kalir.

Karadeniz, giiney batisindaki Istanbul Bogaz: {izerinden Marmara, Canakkale
Bogaz1 ve Ege aracilifiyla da Akdeniz‘e baglanir. Bol yagis az buharlagsma ve
karasal tatli su girdilerinin fazlalii sebebiyle, Karadeniz‘de ylizey sularinda su
biitcesi her zaman fazlalik géstermekte, bu sebeple ylizey sulari Istanbul Bogazi
yoluyla Marmara Deniz‘ine akmaktadir. Bogazdaki ters akint: sistemi ise Akdeniz‘in

tuzlu sularimi Karadeniz‘in dip basenine tasimaktadir (Anonim, 2000).

Istanbul Bogaz1 yoluyla Akdeniz‘den gelen 8-10 mg oksijen igeren sularin,
debilerinin oldukga diisiik olusu nedeni ile, derin sulara eklenen oksijen miktari, bu
kesimlere giren organik maddenin paic;alanmam icin gerekli olan oksijeni
dengelemeye yetmez (Atay ve Pulatsii, 2000; Anonim, 2000). Son yillarda Marmara
Deniz‘inde goriilen ¢dziinmiis oksijen azalmasi Karadeniz‘e bu yolla olan oksijen
girdisini daha da azaltmistir. Karadeniz‘in géreceli olarak verimli bir bélge olmasi
sebebiyle, fotosentetik tabakanin altindaki derinliklerde var olan oksijensiz sular
biyojenik kokenlidir. Biyolojik pargalanmada oksijen kaynagi olarak siilfat
kullanildigindan, dip basen indirgenmis hidrojen siilfiirli sularla kaplanmistir ve bu
anoksik dip sularinda birgok canli tiirli igin yasam s6z konusu degildir (Anonim,
2000). Oksijenli yiizey sulan ile anoksik dip sulari arasinda bir gegit tabakas:
bulunmaktadir. Bu tabakada oksijen bulunmadig: gibi hidrojen siilfiir olugumuna
iliskin bir kanitta yoktur (Atay ve Pulatsii, 2000).

Karadeniz‘de ¢oziinmils oksijen konsantrasyonu yaklagik olarak ylizeydeki
50 m i¢inde mevsimsel degisim gostermektedir. Tam yiizeyde ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu, doygunluk degerine yakindir. Ozellikle ilkbahar aylarinda

fotosentetik aktivitenin (birincil {iretimin) artmast sonucunda ortaya ¢ikan



fitoplankton patlamasi nedeniyle 10-50 m arasinda, 12 mg/l‘ye kadar ulagan yiiksek
degerlere ¢ikar. Yine sonbahar aylarinda kiigiik gaptaki fitoplankton patlamasi ile
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu yiikselmektedir. Kig aylarinda hava kosullarinin
neden oldugu diisey fiziksel karigimlardan dolayr ilk 50 m i¢inde homojen bir
dagilim gostermektedir. Yazin, ylizey sularinda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
oksijen doygunluk degerlerinden daha diistiktiir. Oksijence zengin tabakalarin altinda
ise, konsantrasyon hizla azalir ve 100 m derinlige varmadan 6nce 2 mg/l‘ye kadar
diigttigii goriliir. Oksijen konsantrasyonundaki azalig, artan derinlikte devam eder ve
belirli bir derinlikte sifira ulagir. Bu derinlikten sonraki gegis tabakasinda bakteriler
Oncelikli olarak nitrati oksijen kaynagi olarak kullanirlar. Ortalama 150. m‘nin
altinda H2S goriilmeye baglar ve konsantrasyonu derinlige bagli olarak artarak, 900
m‘lerde 9-10 mg/1°ye kadar ulasir (Anonim, 2000).

Yiizey sularinin pH's1 diger denizlere benzer sekilde 8.2 ile 8.5 arasindadir.
Oksijensiz sulardaki organik pargalanma CO, konsantrasyonun artmasma neden
olmakta ve pH diismektedir. 500 m‘nin altindaki sularda ise asidik hidrojen stilfiirtin

varligina karsin, pH 7.5‘in altina digmemektedir (Atay ve Pulatsti, 2000).

Karadeniz makro besinler bakimindan oldukg¢a zengin bir denizdir. Yiizey
sularindaki inorganik fosfat konsantrasyonu 3.5-17.5 pg/l, dip sulardaki 175-225 ng/l
olarak verilmistir. Bunun sebebi, yiiksek diizeydeki birincil tiretim ve bu sekilde
olusan organik maddenin remineralize olmas: sonucunda inorganik fosforun dip
sularinda birikimidir. Dip sularindaki yliksek inorganik fosfat konsantrasyonuna
diger bir agiklama ise, demir ve manganezin oksijenli sularda meydana getirdigi
partikiiler haldeki fosforlu bilesiklerin oksijensiz ortama gegtiklerinde ¢ézlinmeleri
ve hem demirin hem de manganezin indirgenmis ve iyonik hallerini meydana
getirmeleri sebebiyle, inorganik fosforun agiga ¢ikmasidir. Bu islemin organik

pargalanmayla ilgisi yoktur (Anonim, 2000).

Her ne kadar besin tuzlar1 deniz canlilar1 igin temel gida olsalar da, agir1 artig
organik kirlenmeye yol agmakta ve bir dizi sorunlar ortaya ¢ikartmaktadir. Yiizey

sularindaki asir1 yiik canli yagam igin vazgegilmez olan giines 1sinlarinin derinlere
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sizmasim engellemektedir. Karadeniz‘de derinlere 1s1k sizmasi uzun siireli olarak
azalmustir. Deniz suyunda 151k yayilmasinin azalmasi ekonomik degeri bulunan s13
su yosunu stoklarmda %95 azalmaya neden olmustur. Derin sularda ¢Skmeye ve
pargalanmaya baslayan organik maddeler denizin 150-200 m den daha derin
kisimlarinda oksijensizlik durumu ortaya g¢ikartir. Bu kosulllar altinda organik
maddeler, nitrat ve siilfatlardaki oksijen baglarimt kullanarak daha ileri asamalarda
parcalanmakta ve bundan sonraki kimyasal indirgenme hidrojen siilflir olusumu ile
sonug¢lanmaktadir. Hidrojen stilfiir, Karadeniz‘in su kiitlesinin %90‘n kirletmektedir
(Atay ve Pulatsii, 2000).

Oksijenli ve oksijensiz sularin derinlik boyunca kesin bir bigimde ayrilmasi,
ortamin redoks potensiyelini etkilemektedir. Redoks potansiyeli yiizey sularinda
pozitif degerlerden, bu tabaka gegiginde hizla negatif degerlere dogru degismektedir.
Bu degisim eser metallerin derinlik boyunca dagilimm etkilemektedir. Partikiiler
haldeki demir ve manganez konsantrasyonlari, oksijenli tabakanin alt sinirina dogru
maksimuma ulasir. Ancak redoks potansiyelinin negatif oldugu hidrojen siilflirlii
sulara gegildiginde bu elementlerin ¢6ziinmiis ve indirgenmis sekilleri ag13a ¢ikar.
Stilftir ve karbonatlar seklinde ¢6kmeleri nedeniyle toplam indirgenmis demir ve
manganez konsantrasyonlar1 oksijensiz dip sularda oldukga yiiksektir. Coziinmiis
¢inko ve bakir ise oksijenli tabakada yiiksek konsantrasyonlarda bulunmakta ve bu
elementler dip sulara gegtifinde bu metallerin siilflirleri seklinde ¢6kmektedir
(Anonim, 2000).

Bati Karadeniz bolgesinde kiyidan 100 m agiktan alinan deniz suyu
Orneklerinde demir miktar1 0,03-1,40 mg/l arasinda, 500 m agiktan alinan drneklerde
ise 0,01-0,90 mg/] arasinda bulunmustur. Buna gére demir kiyidaki 6rneklerde tolere
degerin (0,7 mg/l) tizerinde bulunmus, agiga gidildikge de diisiis gostermistir (Atay
ve Pulatsii, 2000).

Karadeniz‘de organizmada birikim yapan Kkirleticilerin seviyeleri hakkinda
bilgiler sinirlidir. Balik 6rneklerinde analizlenen klorlu hidrokarbonlara ait verilere

gore, DDT tlirevleri, BHC izomerleri, dialdrin, aldrin ve endrin Olgiilmiis ve



11

konsantrasyonlar sirayla 0.281, 0.074, 0.032, 0.013, 0.009 ppm olarak verilmistir.
Klorlu hidrokarbon konsantrasyonlari, bolgelere gére degisim gOstermemis ancak
konsantrasyonlar bagil olarak yaz aylarinda yiiksek bulunmugtur. Karadeniz yiizey
sular1 Istanbul Bogazi‘na girdikten sonra sehrin atiklari ve yogundeniz trafigi
sebebiyle petrol Kkirleticilerini beraberinde Marmara Denizi‘ne tagirlar. Yiizey
tabakasinda petrol hidrokarbonu konsantrasyonu deniz suyu sicakligi arttifinda
azalmaktadir (Anonim, 2000).

Karadeniz‘de 163 balik tiirii yasamaktadir ancak bunlardan ekonomik a¢idan
sadece birkag1 6nemlidir. Uretimin % 90‘mim olusturan ekonomik agidan énemli 9
tlir balik; hamsi, sarikanat istavrit, kolyoz, torik, mezgit, sardalya, liifer, tekir ve
kefaldir fakat Karadeniz ekolojisinin degismesi sonucu hamsi, sarikanat istavrit,
torik, sardalya, karagbz istavrit ve liiferin yakalanmasi 1987-1996 yillarinda
diismiistiir (Celikkale ve ark., 1998).

Karadeniz‘’de birgok balik tlirlinlin treme ve beslenme alanlarim
kaybetmelerinin nedeni, makrofik populasyonlar veya onlarmn besin zincirinin
kopusudur. 1970 baglarindan beri kuzeybati Karadeniz‘de ekonomik olarak dnemli
olan baliklarin bir gogunda azalma gozlenmistir. Torik, uskumru ve liifer stoklari
¢ok azalmig, Karadeniz kalkani, pisi baligi ve hortumlu dil baligmmin yumurtlama
alanlan deniz kirliligi sonucunda tahrip olmustur. Karadeniz‘de 1960‘lara kadar 26
balik tiirii yakalanirken bu say1 1980°lerde 6°ya diismiistiir (Atay ve Pulatsti, 2000).

1.1.2, Marmara Denizi:

Maramara Denizi, tiimiiyle Tiirkiye siurlan iginde yer alan bir i¢ deniz
ozelligi tasimaktadir. Topografik ve hidrografik &zellikleri, bu denizin dinamigi ve
saglig1 iizerinde nemli rol oynamaktadir. Marmara Denizi‘ni Ege ve Karadeniz‘e
baglayan iki 6nemli su yolundan birisi Istanbul Bogazi (uzunlugu 30 km, genisligi
0.7-3.5 km,derinligi 30-110 m), digeri ise Canakkale Bogazi‘dir (uzunlugu 60 km,
genisligi 1.3-7.0 km, ortalama derinligi 55 m).
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Toplam 11.350 km*lik bir alana ve 3378 km?*‘liikk bir hacime sahip olan
Marmara Denizi, glineyde kismen s1§ olan genis bir sahanlik bolgeyle, kuzeyde
derinlikleri dogudan batiya dogru sirayla 1152 m (Tekirdag Baseni), 1265 m (Orta
Marmara Baseni) ve 1097 m (istanbul Baseni) olan bir seri depresyonla
smurlanmigtir.  Bu  gukurlar  600-700m  derinlige sahip egsiklerle birbirinden
ayrilmuglardir (Anonim, 2000). Marmara Denizi bu giinkii durumunu son 5000 yildir

devam ettiren bir i¢ denizimizdir (Atay ve Pulatsii, 2000).

Karadeniz ve Ege kokenli sular bogazlarda oldugu gibi Marmara‘da da
belirgin iki tabaka meydana getirir. Marmara Denizi‘nde mevsimsel bir sicaklik
tabakalagsmasi gézlenmektedir. Bunun yamisira Karadeniz kokenli az tuzlu (%0,16-
0,18) yiizey sularmin ve Ege kokenli tuzlu (%0,38-0,39) alt tabaka sularmn
meydana getirdigi siirekli yogunluk tabakalagmasinin (piknoklin) varligs,
Marmara‘da alt ve (st tabakalarin karisimini simrlamakta ve birbirinden oldukga
farkli 6zelliklere sahip iki tabakanin olusumuna neden olmaktadir. Bu konumuyla
Marmara, Ege ve Karadeniz arasinda bir gecis bolgesi Ozelligi sergilemektedir
(Anonim, 2000; Atay ve Pulatsii, 2000).

Marmara Denizi, bir yandan Istanbul Metropolii, Izmit Korfezi, Tekirdag ve
Gemlik Korfezi etrafindaki yogun yerlesim ve sanayilesmenin diger yandan da bu

denize akan akarsularin 6nemli gevresel baskilar altindadir (Atay ve Pulatsti, 2000).

Denizlerde son yillarda kirlenmenin giin gegtikge ve bilyiik bir hizla ilerledigi
en tehlikeli bélge, Marmara Denizi olmugtur. Bu denizimizin atiklarda seyrelmeyi ve
dogal aritmay: saglamaya yetecek 6lgiide su alig-verigine sahip olmamasi ve mevcut
akint1 ve karisim haraketlerinin yeterli seyrelmeyi saglayamamasi, Marmara Denizi
biyolojik alaninin darilmasmma ve ekolojinin zarar gormesinin devam edecegi
anlamini tagimaktadir. Marmara Denizi‘ndeki stirekli yogunluk tabakalagmasinin
varlip1 kirleticilerin, makro besinlerin ve buna bagli olarak birincil tiretimin yer ve
zaman iginde de@igmesinde ve dogal g¢evrimlerinde Onemli rol oynamaktadir

(Anonim, 2000).






