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SEMBOLLER

% : Yiizde

%0 : Binde

°C : Santigrat Derece

mg/L : Miligram/Litre

pg/L : Mikrogram/Litre
pS/cm : Mikrosimens/Santimetre
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L . Litre
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AG KAFESLERDE YAPILAN BALIK YETISTiRiCILiGININ
ILDIR KOYUNUN SU KALITESI UZERINE ETKILERI

OZET

Acik deniz ag kafes yetistiricilik bolgesinde gergeklestirilen bu calismada, Aralik
2013-Ekim 2014 tarihleri arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen 6rneklemelerde
deniz suyunun fiziko-kimyasal parametreleri, askida kati madde, klorofil-a, niitrient
besin maddeleri ve sedimentteki yanabilen organik madde miktari ile organik karbon
degerleri belirlenmistir. Yillik ortalama fiziko-kimyasal parametreler sirasiyla;
sicaklik 19.95+0.54 °C, tuzluluk %o 38.97+0.06, ¢o6ziinmiis oksijen 8.88+0.10 mg/L,
pH 8.31+0.01, TDS 58.84+0.07 mg/L, elektriksel iletkenlik 58.79+0.09 mg/L, SD
derinligi 14.97 m olarak tespit edilmistir. Suyun fiziksel parametrelerinin mevsimlere
bagli olarak degisim gosterdigi saptanmustir.

Niitrient besin maddelerinin yillik ortalama degerleri sirasiyla; 1.55+0.29 ug.at. NHa*-
N/L, 0.15+0.03 pg.at.NO2-N/L, 0.91+0.24 pg.at NOs-N/L, 0.67+0.05 pg.at.PO4>-
P/L ve 2.47+0.35 pg.at.SiO2-Si/L olarak saptanmistir. Askida kati madde miktari
20,42+0,40 mg/L, Partikiil Organik Madde 5.57+0.23 mg/L, Partikiil Inorganik Madde
14.88+0.20 mg/L ve klorofil-a 1.049+0.09 pg/L olarak belirlenmistir. Sedimentte
yanabilen organik madde miktar1 % 10.32+0.29 ve organik karbon degeri ise %
0.76+0.06 olarak bulunmustur. Tim niitrient maddelerdeki en diisiik deger sonbahar
mevsiminde gézlenirken, amonyum, nitrit azotlarininve fosfat fosfurunun en yiiksek
degeri yaz mevsiminde, nitrat azotu, silis ve klorofil-a konsantrasyonlarinin ise
ilkbahar mevsiminde arttig1 tespit edilmistir. Bolgede yapilan diger caligmalarla
karsilastirildiginda, niitrient besin maddelerinin silis haricinde oldukga diisiik degerde
oldugu tespit edilmistir. Ancak, temiz deniz suyunda olmas1 gereken niitrient degerleri
ile karsilastirildiginda silis ve fosfat fosforunun sinir degerleri astig1 belirlenmistir.
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THE IMPACTS OF NET CAGE FISH FARMING ON WATER QUALITY OF
ILDIR BAY

SUMMARY

The present study was conducted between December 2013 and October 2014 at
offshore aquaculture areas. The physico-chemical parameters of sea water, the
amounts of suspended organic solids, nutrients, burnable organic matter in the
sediment, and organic carbon values were determined for samples collected
seasonally. The mean annual values of temperature, salinity, dissolved oxygen, pH,
TDS, conductivity and Secchi-disk (SD) depth were 19.9+0.54 °C, 38.97+0.06 %o,
8.88+0.10 mg/L, 8.31+0.01, 58.844+0.07 mg/L, 58.79+0.09 mg/L and 14.97 m;
respectively. Physical parameters of the water displayed seasonal variations.

The mean annual concentrations of nutrients were 1.55+0.29 pg.at.NHs"™-N/L,
0.15+0.03 pg.at. NO2-N/L, 0.91+0.24 pg.at.NO3-N/L, 0.67+0.05 pg.at.PO4>-P/L and
2.47+0.35 ng.at.SiO2-Si/L, respectively, while the amount of suspended organic
solids, particulate organic matter, particulate inorganic matter and chlorophyl-a were
20.42+0.40 mg/L, 5.57+0.23 mg/L, 14.88+020 mg/Land 1.049+0.09 png/L,
respectively. The amount of burnable organic matter in the sediment and organic
carbon value were calculated as 10.32 % and 0.76 %, respectively. Minimum
concentrations for all nutrients were observed in autumn. Maximum ammonium,
phosphate and nitrite nitrogen concentrations were observed in summer whereas
nitrate nitrogen, silica and chlorophyll-a concentrations increased in spring. In
comparison to the other studies conducted in the region, nutrient amounts, with the
exception of silica, were found to be considerably lower. Nonetheless, obtained values
of silica and phosphate phosphor exceed the limits by comparing to those of clean
marine water.
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1. GIRIS

Insan niifusunun son yillarda deniz iiriinlerine olan talebinin artmasindan dolayz,
denizde balik yetistiriciligi diinya ¢apinda biiyiliyen bir sektor haline gelmistir (Holmer
ve dig., 2002, Tovar ve dig., 2000a). Yetistiricilik diinyanin bir¢ok bolgesinde artan
bu talebi karsilamada onemli bir yere sahiptir (FAO, 2006). Ancak, niifus artisi ile
birlikte plansiz kentlesme, hizli ve kontrolsiiz sanayilesme sonucu artan deniz kirliligi
gibi sebeplerden dolayi, balik¢ilik sektorii artan talepleri karsilayamaz hale gelmistir
(Kaymakgi-Basaran ve dig., 2006). Ekonomik degeri yiiksek deniz baliklarinin
stoklarinda g6zlenen azalmalar biitiin dikkatleri hem denizlerdeki hem de i¢ sulardaki
kiiltiir balik¢iligina yonelinmesine neden olmustur (Karakas ve Tiirkoglu, 2005).
Babaoglu ve Emiroglu (2016), Avrupa Birligi (AB)’nin kiiresel yetistiricilikteki
payina bakildiginda, yetistiricilik ile saglanan {iretimin toplam iiretim i¢indeki paymnin
distiigiinii, Tirkiye’nin paymin ise slrekli arttigimi bildirmislerdir. Ayrica,
Tiirkiye’nin stratejik konumu, i¢ ve dis pazardaki biiylime potansiyeli, global
akuakiiltiir pazarinda Tiirkiye’yi biiyiik bir gii¢ haline getirdigini ifade etmislerdir. Bu
durum Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 verilerinde de gdzlenmis olup; su
iirlinleri aveiliginin 2014 yilinda % 19.2 azaldigy, yetistiriciligin ise % 0.7 oraninda
arttig1 belirtilmistir.

Akuakiiltiiriin gelismesi i¢in biiylik bir potansiyele sahip olan Tiirkiye kiyilari, ada
kiyilar1 da dahil olmak {izere 8.333 km uzunlugunda olup, 25 milyon hektar
kullanilabilir deniz suyuna sahiptir. Yari kapali 6zellikteki denizleri ile farkli ekolojik,
fiziksel ve biyolojik yapidaki bu sular pek cok cesitli balik tiirliniin yetistirilmesine
imkan saglamaktadir. Bu tiirlerden ilk sirada Cipura (Sparus aurata) olup bunu Levrek
(Dicentrarchus labrax) ve Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tiirleri takip
etmektedir (Deniz ve dig 2000). Son yillarda ise yapilan deniz balig1 yetistiriciligi
istatistiki verilerine gore; liretimi gergeklestirilen balik tiirleri Cipura (S. aurata),
Levrek (D. labrax), Fangri (Pagrus pagrus), Alabalik tiirleri ((Salmo trutta) ve
(Oncorhynchus mykiss)), Minekop (Umbrina cirrosa), Sar1 agiz (Argyrosomus regius),
Sinagrit (Dentex dentex), Sivri burun karagéz (Diplodus putazzo), Tranca (Dentex

gibbosus), Orkinos (Thunnus thynnus) tiirleri seklinde siralanmaktadir (TUIK, 2015)
(Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1:Yillara gore yetistiricilik iiretimi (TUIK 2015).

(Ton)
Balik Tiirii 2011 2012 2013 2014 2015
Toplam 188790 212410 2333939 235133,0 240334
Ic su
Alabalik 100239 111335 122873,3 107983,0 101 166
Aynali sazan 207 222 1455 157,0 206
Mersin balig -- -- -- 17 28
Tilapya - - - 32 12
Kurbaga - - -- 50 43
Diger - - - 9.0 -
Deniz
Alabalik 7697 3234 5186,2 5610,0 7872
Cipura 32187 30743 35701,1 418730 51844
Levrek 47013 65512 679125 746530 75164
Midye 5 -- -- -- 143
Fangri -- -- -- 106 61
Minekop (Kotek) -- -- -- 39 2801
Sariagiz (Grenyiiz) -- -- -- 3281 132
Sinagrit -- -- -- 113 59
Sivriburun karagoz -- -- -- 8 90
Tranca -- -- -- 75 3
Orkinos -- -- -- 1136 1710
Diger 1442 1364 15753 4 758,0 -

Yetistiricilikte balik ¢esitliligindeki bu artis, lilke kazanci agisindan faydali olmasi ve
su trilinleri yetistiriciliginin yaygilasmasina ragmen, iiretim ¢iftliklerinden atilan
atiklardan dolay1 akuatik ¢evre lizerindeki baskinin da artmasi anlamima gelmektedir
(Kir, 2005). Bu baski, denizlerdeki dogal goriiniimiin bozulmasi, bentik bolgedeki
canli ¢esitliliginin azalmasi, niitrient ve sedimentteki organik kirliligin artmasi gibi
negatif etkileride beraberinde getirmektedir (Tovar ve dig., 2000a; Kogak ve Katagan,
2005). Kiyisal alanda veya agik deniz ag kafes sistemlerinde gergeklestirilen
yetistiricilik faaliyetlerinin ¢evresel etkileri, daha ¢ok Yyetistiricilik yapilan baligin
tiirline, stok yogunluguna, yem tipine, yetistiricilik alaninin hidrografisine ve
yetistiricilik uygulamalarma baghdir (Wu, 1995). Uretim ciftliklerinden kaynaklanan
atiklar, suyun oksijen ihtiyacin1 arttiran kat1 maddeler ile cogunlukla nitrojen ve fosfor

formundaki besin tuzlarmi igermektedirler (Nixon, 1995). Bu durum yetistiricilik



yapilan alanlarda tiiketilmeyen yemlerin ve balik digkilarinin su kolonunda ve
sedimentte birikmesiyle (Sekil 1.1) bu ortamlarda olumsuz degisimlere neden
olmaktadir (Aksu, 2009; Yabanli ve Egemen, 2009). Balik kafeslerinden alict ortama
giren ve yapisinda karbon ve azot bulunan kati organik maddelerin bir kism1 askida
kat1 madde olarak su kolonunda kalmakta, bir kismi ise kafes disindaki baliklar
tarafindan tiiketilmektedir. Onemli bir kismi ise; sedimentte birikerek bentik sistemin
organik madde yoniinden zenginlesmesine ve sedimentin kimyasinda Onemli
degisimlere yol agmaktadir (Ackefors ve Enell, 1990). Ayrica artan besin tuzlar1 deniz
ve i¢ sularda, organik madde miktarin arttirarak Red-tide riski veya alg patlamasina

ve sonugta 6trofikasyona neden olmaktadir (Nixon, 1995).
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Buildup of fish sewage creates a dead zone

Sekil 1.1: Yetistiricilik yapilan alanlarda tiiketilmeyen yemlerin ve balik digkilarinin
su kolonunda ve sedimentte birikimi (Anonim, 2016).



Okumus (1997)’a gore, ag kafeslerde gerceklestirilen balik yetistiriciliginin olas1
cevresel etkileri 3 grupta siniflandirmig olup bunlarin potansiyel etkileri Cizelge 1.2°de
gosterilmistir.

Cizelge 1.2: Ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin ¢evresel etkileri (Okumus, 1997).

‘ Ortam Potansiyel Etkiler

Genel goriiniim ve estetigi bozma
Ulasimui etkileme

Genel Dogal hayatin rahatsiz edilmesi
Dogal populasyonlar ile etkilesimler
Hastaliklara karsi kullanilan antibiyotiklerin g¢evresel
etkileri
Otrofikasyona yol agan hiperniitrifikasyon
Fitoplankton kompozisyonunda potansiyel

Su modifikasyonlar ve toksik alg ¢ogalmalar

Kolonu Sesil ve fouling organizmalar i¢in yeni yerlesim yiizeyi
olusturma
Dogal su sirkiilasyonunu degistirme
Sedimentasyon oraninda artig
Organik zenginlesme
Redoks potansiyelinde azalma
CHs ve H3S gaz cikist

Bentos Siilfiir bakterilerinin geligimi
Biyokimyasal oksijen ihtiyacinda artig
Makrofauna  biyokiitlesinde  bolluk  ve  tiir
kompozisyonunda azalma, firsatci tiirlerin
biyokiitlesinde artis

Saglikli kosullarda su {irlinleri yetistiriciliginin sitirdiiriilebilmesi i¢in yeterli miktarda
ve iyi kalitede suya ihtiyag duyulmaktadir (Karacalar ve Toksen, 2012). Ozellikle su
driinleri yetistiriciliginde yetistiriciligin yapilacagi bdlgenin genel durumu ve su
kalitesinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Kiy1 alanlarinda gdzlenen yogun
kirlilik etkisinin yetistiricilik sistemlerine baglanmasi giincel olan konular arasmna
girmistir. Bu durum yapilan diizenlemelerle, kiy1 Gtesi yetistiriciliginin tesvik
edilmesini saglamistir. Buna drnek bircok iilke olup, en bilinenleri Iskogya ve Hong
Kong’tur (Wu, 1995). Tiirkiye’de son yillarda yetistiricilik sektoriinde modern ve ileri

teknolojiler kullanilmaktadir. AB tiyelik siireci deniz baliklar1 yetistiricilik tesislerinin



acik denize tasmmasmi ve bu baglamda yeni teknolojilerin (g¢evre dostu yem
teknolojileri, yemleme stratejileri gibi) kullanimini zorunlu kilmistir (Babaoglu ve
Emiroglu, 2016). Ulkemizde turizmciler ve cevreciler ile balik ciftlikleri arasinda
yasanan problemler 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu ve bu kanuna bagl olarak
yayimlanan yonetmelik ve genelgelerin yani Sira, Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan 2872 sayili Cevre Kanunu ve 24.01.2007 tarih ve 26413 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan
Niteligindeki Kapal Koy ve Korfez Alanlarinin Belirlenmesine Iliskin Teblig’ine gore
¢oziimlenmeye ¢alisilmistir. Mevcut yasalar ile birlikte balik ¢iftlikleri kurulum
sartlar1 yeniden belirlenmistir (Akbas, 2010). Bu dnlemlere ragmen, agik deniz ag
kafes (off-shore) sistemlerinde yapilan yetistiricilikte su kalitesini ve sediment yapisini
etkileyen durumlar gozlemlenmistir. Yetistiriciligin yaygin olarak gerceklestirildigi
Ege Denizi’nde de bu konu ile ilgili pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Egemen ve dig.,
1999; Kaymakg1 ve dig., 2001; Kaymak¢i- Basaran ve dig., 2006; Orgun ve Sunlu,
2007; Duralli ve Egemen, 2009; Aksu, 2009; Sunlu ve dig., 2010; Sunlu ve dig., 2011;
Sunlu ve dig., 2012; Kiikrer ve Biiyiikisik, 2013; Kaymake¢i-Basaran ve dig., 2010;
Kiikrer ve Aydin, 2006; Yilmaz ve Can, 2007; Kontas ve dig., 2004; Onen-Aydin ve
dig., 2012; Kiigiiksezgin ve dig., 2006). Ayrica kapali ve yar1 kapali koylarda faaliyet
gosteren balik ciftliklerinin su ve sedimente olan etkileri ile ilgili arastirmalar da
yapilmistir (Kaymakgi-Basaran ve dig., 2006; Kaymakgi-Basaran ve dig., 2010; Or¢un
ve Sunlu, 2007, Egemen ve dig., 2005; Aksu, 2009; Karakassis 2001; Kirkim ve dig.,
2013; Ozfucucu ve dig., 2003; Ozfugucu ve dig., 2000; Yabanli ve Egemen, 2009;
Koldagug, 2014). Bu ¢alismalarda, niitrient maddelerin 6lgiilmesi sistematik ve siirekli
olarak yapilarak, kirlilik diizeyini olumlu ya da olumsuz y6nde etkileyici parametreler
izlenmekte ve gerekli ¢cevre etki degerlendirmeleri yapilmaktadir.

Bu ¢alismada segilen Ildir koyu, diinya pazarinda ilk siralarda yer alan, ¢ipura (S.
aurata), levrek (D. labrax), granyoz (Argyrosomus regius) yetistiriciligi ile agik deniz
ag kafes sistemlerinin yogun oldugu bir bolgedir. Etrafinda herhangi bir sanayi
kurulusu bulunmamaktadir. Ancak bdlgeye yakin yerlesim alanlar1 ve tarim arazileri
yer almaktadir. Bolgede daha once kurulan balik ciftliklerinin olas1 etkilerini
incelemek amaciyla ¢alismalar gergeklestirilmistir (Egemen ve dig., 2005, Kaymakgi-
Basaran ve dig., 2006; Kankus, 2011; Ozaydmli, 2011; Kuscu, 2011; Kirkim ve dig.,
2013; Koldagug, 2014).



Bu c¢aligmanmn amaci ise; Cesme-Ildir Koyu’'nda yer alan agik deniz ag kafes
sistemlerinin kurulu oldugu bolgedeki balik yetistiriciliginin su kolonu ve dip yapisina
olan olasi etkilerini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda;

* Deniz suyunun fiziksel parametrelerini (sicaklik, pH, tuzluluk, TDS, elektriksel
iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, secchi derinligi)

* Deniz suyunun kimyasal parametrelerinden (niitrient besin maddelerini); nitrit-azotu
NO-N, nitrat-azotu NOs-N, fosfat-fosforu PO4*-P, amonyum-azotu NH4*-N, silis
SiO,-Si tayini, klorofil-a, AKM (Askida kat1 madde), PIM (Partikiil inorganik madde),
POM (Partikiil organik madde) degerleri

* Deniz sedimentinden alinan 6rneklerde % Yanabilen organik madde (% YOM) ve %
Organik Karbon (% OC) degerleri arastirilmas1 amacglanmistir. Boylece, agik deniz ag
kafes sistemlerinin su kalitesine olan etkilerinin belirlenerek kirlilik parametrelerinin

ortaya konulmasi hedeflenmistir.

1.1 Literatiir Ozeti

Ege Denizi’nde yer alan akuakiiltiir sistemlerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerini
inceleyen pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ildir Koyu’nda bu konuda yapilmis olan
calismalar inceledigimizde, bolgedeki kafes yetistiriciliginin deniz suyuna ve dip
yapisina olasi etkilerini aragtirmis olan yedi ¢alisma yer almaktadir.

Egemen ve dig. (2005), Cesme Ildir1 Korfezi’ne kurulan off-shore yetistiricilik
sistemlerinin ekolojik kosullara olan etkisini, mevsimsel olarak incelemislerdir. Ug
farkli su derinliginde (yiizey, orta, dip) fiziko-kimyasal parametreler ile su
kolonundaki besleyici tuzlar1 ve sedimentteki organik karbon degerlerini tespit etmeye
calismiglardir. Nitrit azotunun yiizey sularinda ve orta derinlikte 0-0.14 pg.at/L, dip
sularinda 0-0.23 pg.at/L degerleri arasinda, nitrat azotunun yiizey sularinda 0-0.71
ug.at/L, orta derinlikte 0.04-0.08 ug.at/L, dip sularinda 0.04-0.45 pg.at/L degerleri
arasinda, amonyum azotunun yiizey sularinda 0.0-1.53 pg.at/L, orta derinlikte 0.07-
7.59 pg.at/L, dip sularinda 0.0-9.07 pg.at/L degerleri arasinda degisim gosterdigini,
fosfat fosforu degerleri yiizey sularinda 0.0-0.21 pg.at/L, orta derinlikte 0.0-0.67
pg.at/L, dip sularmda ise 0.0-0.26 pg.at/L degerleri arasinda, silisin ylizey sularinda
0.53-2.12 pg.at/L, orta derinlikte 0.32-3.08 pg.at/L, dip sularinda 0.64-2.23 pg.at/L
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica sedimentteki organik karbon degerinin %

2.34-% 4.37 arasinda degisim gosterdigini saptamiglardir.



Kaymakg¢i-Basaran ve dig. (2006), Ildr Koyu’nda ilk defa gerceklestirdikleri
calismada, acik deniz ag kafeslerde yetistiriciligi gerceklestirilen ¢ipura ve levrek
sistemlerinin bulundugu bolgedeki suya ve sedimente olan etkilerini arastirmiglardir.
Alinan 6rneklerde fiziko-kimyasal parametreler ve besleyici elementlerin degerlerini
saptamiglardir. Sonug¢ olarak, ag kafeslerin anakaradan olduk¢a uzak olmasi ve
yemlemenin kontrollii olarak yapilmasi nedeni ile su kalite kriterlerinde onemli
boyutta degisim gozlenmedigini belirtmislerdir.

Orgun ve Sunlu (2007) tarafindan, Sigacik Korfez’nde denizel ag kafeslerde yapilan
cipura ve levrek yetistiriciliginin ¢evreye etkisini incelemislerdir. Calismda deniz
suyundaki besleyici tuzlar (inorganik amonyum, nitrat, nitrit, silikat, fosfat),
magnezyum, kalsiyum, pH, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, organik madde miktarlarini
aylik olarak inceleyerek sucul ekosistemde yapilan balik ¢iftliklerinin su kolonuna
olan etkilerini tespit etmislerdir. Referans olarak belirledikleri bolge ile karsilatirarak
degerlendirmislerdir.

Aksu (2009), izmir Kérfezi’nin farkli bdlgelerinde ag kafeslerde balik yetistiriciligi
yapan {i¢ isletmenin su kolonu ve sediment ortamlarinda yol agtiklar1 gevresel etkileri
belirlemek amaci ile Haziran 2001 ile Mayis 2002 tarihleri arasinda, aylik periyotlar
ile su ve sediment 6rneklemelerini degerlendirmistir. Aldig1 su 6rneklerinde sicaklik,
¢oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk, berraklik, klorofil-a, besleyici elementler (nitrit,
nitrat, amonyum ve fosfat) ile sediment 6rneklerinde organik karbon degisimlerini
arastirmistir. Calisma sonunda, li¢ balik ¢iftliginin de sucul ¢evreyi olumsuz yonde
etkiledigini belirtmistir.

Duralli ve Egemen (2009), Izmir Orta Kérfezde yer alan Urla Limani’nda, mevsimsel
olarak May1s 2003-Subat 2004 tarihleri arasinda, ylizey sularinda deniz suyu sicakligi,
¢cOziinmiis oksijen, tuzluluk, pH, berraklik, anyonik deterjan, nitrit, nitrat, amonyum,
silikat, fosfat, klorofil-a ve sedimentte yanabilen madde (%) diizeyleri belirlenmistir.
Bulgulara gore su sicaklig1 13.5-27.5 °C, ¢6ziinmiis oksijen 5.8-9.0 mg/L, tuzluluk %o
32.18-38.40, pH 8.01-8.30, berraklik 2.85-7.88 m, nitrit azotu 0.0-1.08 pg.at/L, nitrat
azotu 0.0-7.16 pg.at/L, amonyum azotu 0.0-7.97 pg.at/L, fosfat fosforu 0.0-1.72
pg.at/L, silikat silisi 0.0-11.00 pg.at/L, klorofil-a 1.59-11.89 pg/L, anyonik deterjan
0.01-0.05 mg/L, sedimentte yanabilen madde % 1.59-11.89 degerleri arasinda degisim
gosterdigini saptamuslardir. Urla Limani’nda yapilan bu ¢alisma diger ¢aligmalarla

karsilastirilmis ve Urla Liman’inda 6l¢iilen degerin daha yiiksek bulunma sebebini



liman i¢i aktivitelerin ve organik kirliligin fazla olmasindan kaynaklandigini ifade
etmislerdir.

Kuseu (2011), Ildir1 Korfezi’nde belirlenen 8 istasyondaki fiziko-kimyasal su
analizleri ve makroomurgasizlar1 incelemistir. Calisma sonucunda alt1 takson
(Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Echinodermata, Spincula ve Nematoda) tespit
etmistir. Crustacea ve Echinidermata grubuna dahil olan kirlilik gostergeci bazi
tiirlerin, kirlilik faktoriinii ve etki derecesini degerlendirmeye imkan sagladigini
bildirmistir. Ayrica, kirlilik gostergeci Crustacea ve Echinoderm tiirlerinin tespit
edilmedigini ifade etmistir.

Ozaydinli (2011), bentik komunite yapisi, fiziksel parametreler, ¢6ziinmiis inorganik
niitrientler ve organik karbon arasindaki iliskilerin Ildir1 Korfezi’nde bulunan balik
ciftliklerinin etkisini belirlemede gosterge olarak kullanilabilirliklerini arastirmistir.
Mevsimsel olarak yapilan g¢alismanm sonucunda, fiziko-kimyasal parametreler
acisindan anlamli bir fark bulunmadigmi bildirmistir. Tiim istasyonlarda bentik
omurgasiz tlirlerinden biri olan Polychaeta’nin baskin oldugunu tespit etmistir. Ancak
kirlilik gostergesi tiirlerin saptanamadigini ifade etmistir.

Kankus (2011), akuakiiltiiriin olas1 potansiyel etkilerini gozlemleyebilmek i¢in Ildir1
Koyu deniz suyunun ¢oziinmiis ve partikiil organik karbon degerleri, sedimentte
organik karbon ve azot yiiklerini, su kolonundaki besin tuzlarmi ve klorofil-a
degerlerini Aralik 2008-Subat 2010 tarihleri arasinda incelemistir. Karasal alanda ve
acik denizde belirledikleri istasyonlar1 karsilastrmis ve balik ¢iftligi aktivitesi ile
karasal nutrient girdisine bagl olarak karasal istasyonlardaki besin tuzlarinin ytiksek
oldugunu tespit etmistir. Partikiil madde konsantrasyonlarmin degisim gosterdigini ve
POM igerisindeki C:N:P oraninin 43:9:1 oldugunu saptamistir. Yine POC:Chl-a
oraninin 154:1 oldugunu belirtmistir.

Kirkim ve dig. (2013), agik deniz ag kafes sistemlerinde belirledikleri 6 istasyonun
yiizey ve dip suyu 6rneklerinde mevsimsel olarak fiziko-kimyasal parametre degerleri,
fito ve zooplankton degisim oranlar1 ile bentik canli gruplarmi arastirmislardir.
Calisma sonucunda, off-shore bolgesinin 50 m gibi oldukga derin olusu ve bolgedeki
akintilar sebebiyle, su kolonunda 6nemli bir kirlilik yaratmadigini ifade etmislerdir.
Calisma bolgesinde dip suyunda bile ¢dziinmiis oksijen degerlerinin yiizey sularindaki
degerlere yakin olusu, besleyici elementlerin diisiik olmas1 ve secchi-disk degerlerinin
de oldukga yiiksek olmasinin su kalitesinde 6nemli bir olumsuzluk yaratmadigini ifade

etmislerdir.



Koldagug (2014), Cesme-Ildir1 Korfezi’'nde acgik deniz ag kafeslerde yapilan balik
ciftliklerinin su kolonu ve sedimente olan etkilerini incelemistir. Mayis 2012-Subat
2013 tarihleri arasinda belirledikleri 6 istasyonun su kolununda (yiizey, orta ve dip
suyu Orneklerinde) secchi-disk derinligi, su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, % doygunluk
(saturasyon), pH, tuzluluk, Klorfil-a, organik madde, seston, besleyici element
analizleri ve her bir istasyonun sediment 6rneklerinde organik karbon ve yanabilen
organik madde analizlerini gerceklestirmistir. Ayrica 6trofikasyon riskini belirlemek
amactyla TRIX indeksini hesaplamustir.

Mantzavrakos ve dig. (2007) Argalikos Korfezi (Yunanistan)’nde yaptiklari
calismada, yogun deniz baligi yetistiriciliginin sediment ve su kolonunun fiziko-
kimyasal ozellikleri {lizerine etkileri arastwrmislardir. Agustos 2001-Mayis 2002
tarihleri arasinda 3 déonemde gergeklestirdikleri 6rneklemelerde sedimentte toplam ve
inorganik fosfor, organik karbon ve organik maddeyi belirlemislerdir. Su kolonunda
ise; askida kat1 madde, fosfat ve amonyum azotunu incelemislerdir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore, genellikle hem sediment hem de su kolununda organik
konsantrasyonlar ve niitrient madde artis1 olarak belirtilen en 6nemli etkilerin, ¢iftlige
en yakin istasyonlarda ortaya ¢iktigini belirtmiglerdir. Ayrica bu konsantrasyonlarin
kafeslerden uzaklastik¢a giderek azaldigmida bildirmislerdir. Calisilan parametrelerin
cogunda en yiliksek degeri ilkbahar veya yaz doneminde saptadiklarini ifade
etmislerdir. Olgiilen konsantrasyonlarm o6zellikle sedimentte balik ciftliklerinin
etkisini gosterse de, calisma verilerinin Yunanistan’da yapilan diger ¢alismalardan
diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Pitta ve dig. (2006) Akdeniz sahili boyunca segilen ii¢ alanda (Ispanya,italya ve
Yunanistan), balik yetistiriciligi yapilan Cipura (S. aurata) ve Levrek (D. labrax), 260
ile 1150 ton arasinda degisen yillik tretim ¢iftliklerinin su kolonuna olan olasi
etkilerini incelemislerdir. Niitrientlerin, klorofil-a, partikiil organik karbon, partikiil
organik azot, heterotrofik bakteri ve siyano bakteri analizlerini balik ¢iftliklerinin ve
referans bolgesinin  degisik derinliklerden (0-30 m) aldiklar1 6rneklerde
gerceklestirmislerdir. Yemlemenin ve iiretimin yiiksek oldugu yaz aylarmda sudaki

organik karbon degerlerinin arttigin1 belirtmislerdir.

Maldonado ve dig. (2005), 2003 yilinin ilkbahar ve yaz mevsimleri boyunca
Akdeniz’de kontrollii yemleme yapilan ve yar1 off-shore sartlarma maruz kalan 5 adet

orta Olgekli kafes sisteminde gesitli kimyasal ve biyolojik parametreleri 6lgmislerdir.



Su kolonunda, ¢oziinmiis inorganik niitrientleri ile yiizey ve dip kismina yakm suda
hetotrafik bakterileri arastirmiglardir. Ayrica dip kisminda bentik klorofil-a
konsantrasyonlari, sedimentte organik madde ve bentik omurgasizlarinin taksonomik
seviyelerini incelemislerdir. Parametrelerin ¢ogunda kontrol ve ciftlik bolgeleri
arasinda Onemli farklilik olmadigini, degisikliklerin g¢ogunun derinlikler ve
mevsimlerden dolay1 oldugunu ifade etmislerdir. Calisma sonucunda Bati1 Akdeniz
kiyilarinda yar1 off-shore sisteminde orta dlgekli kafes sistemlerinin kiyisal alanlarda

yer alan kafes sistemlerinden daha az gevresel etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Tovar ve dig. (2000a), deniz yetistiriciliginin ¢evre lizerindeki etkisini, Cadiz Korfezi
(Giineybat1 Ispanya)’nde yer alan ve bir kanal olan, San Pedro nehrinin su kalitesini
calisarak degerlendirmislerdir. Hem yogun hem de genis ¢capl deniz yetistiriciliginin
bahsi gecen alanda uygulanan en 6nemli aktivitelerden biri oldugunu belirtmislerdir.
Birgok tesisin bu alanda yer aldigini, en 6nemlisininde ¢ipura yetistiriciligi oldugunu
ifade etmislerdir. Yaptiklar1 calismada suyun karekterizasyonunun, farkli mevsimlerde
nehir boyunca bircok parametrenin degisiminin degerlendirilmesiyle olustugunu
belirtmislerdir. Calisilan parametreler; pH, sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen,
askida kat1 madde ve niitrientler (amonyum, nitrit, nitrat ve fosfor)’dir.Yerel yasalara
dayali su kalite kriterleri ile alanda g6zlenen 6nemli kirlilik tehlikesi olmadigini, fakat

amonyum ile askida kat1 maddenin ¢ok 6nemli kirleticiler oldugunu ifade etmislerdir.

Tovar ve dig. (2000b), toprak havuzlarda yogun ¢ipura yetistiriciligi yapilan deniz
balik ¢iftliginin atik suyunda, ¢6ziinmiis niitrient (amonyum, nitrit, nitrat ve fosfat),
askida kat1 madde (AKM), partikiil organik madde (POM) ve biyokimyasal oksijen
ihtiyacinin (BODs) yiiklerini tespit etmislerdir. Deniz suyu orneklerini ¢iftligin giris
ve ¢ikis suyundan olmak {iizere, iki yillik periyot (Nisan 1997-Mart 1999) boyunca
aylik olarak almiglardir. Yetistiriciligin en 6nemli kirletici etkileri arasinda, ¢ziinmiis
niitrientlerin ¢ikisi, AKM ve organik madde oldugunu belirtmiglerdir. Yetistiricilik
aktivitelerinin dogrudan bir sonucu olarak deniz yetistiriciliginin ¢evresel etkisini,
alman suya desarj olan herbir bilesenin tahmin edilen toplam miktar1 ile tespit
ettiklerini bildirmiglerdir. Boylece; balik yetistiriciliginin her bir tonu i¢in gevreye,
9104.57 kg AKM, 843.20 kg POM, 235.40 kg BODs ve deniz suyunda ¢oziinmiis
halde 36.41 kg NH4*-N, 6.73 kg NOs™-N, 4.95kg NO2-N, 2.57 kg POs*-P desarj

edildigini diistinmektedirler. Yogun yetistiriciligin olas1 ¢evresel sonuglar1 i¢in
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endiselerin fazla oldugu ve yetistiricilik aktivitelerinin sonucu olarak ¢evresel etkinin

siklikla meydana gelecegini vurgulamiglardir.

Karakassis ve dig. (2000), bentik ¢evre lizerine deniz baligi kafes yetistiriciliginin
etkisini, 20-30 m derinliginde kiy1 sularinda kurulan 3 balik ¢iftliginde; farklilasan
akimt1 yogunlugu, % 80 siltten kaba kuma kadar farkli tip sediment yapisini, mevsimsel
olarak incelendigi rapor edilmistir. Temmuz, Ekim ve Nisan aylar1 boyunca
jeokimyasal degisimler ve makrofauna i¢in herbir alanda bir kontrol istasyonu ve kafes
yakinindaki istasyonlardan ornekler alinmis olup elde ettikleri sonuglarla kafeslere
yakin sedimentin organik karbon ve nitrojen igeriginin kontrol istasyonuna kiyasla

daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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2. MATERYAL METOT
2.1 Arastirma Bélgesi Tanim

Bu ¢alisma, Aralik 2013—Ekim 2014 tarihleri arasinda, Ildir Kérfezi’nde agik deniz ag
kafes sistemlerinin bulundugu bélgeden segilmistir. Ayrica bolgede mevcut yerlesim
alanlar1 bulunmakta ve tarimsal faaliyetler yiiriitiilmektedir. Calisma 3 kafes sistemi
ve 1 referans istasyonunda gerceklestirilmistir (Sekil 2.1.1-2.1.2). Yiizey ve dip suyu
olmak {iizere iki farkli derinlikten alinan deniz suyu orneklerinin fiziko-kimyasal
parametre (sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, TDS,
secchi-disk derinligi) degerleri yerinde (in-situ) 6l¢tilmiistiir. Deniz suyu 6rneklerinde
niitrient maddeler (amonyum azotu NH4*-N, nitrit azotu NO2™-N, nitrat azotu NOs™-N,
fosfat fosforu POs*-P, silis SiO2-Si), toplam askida kati madde (AKM), partikiil
organik madde (POM), partikiil inorganik madde (PIM) miktarlar1 ve klorofil-a
belirlenmistir. Ayrica, istasyonlardan alinan sediment 6rneklerinde % yanabilen
organik madde (% YOM) miktarlar1 ve % organik karbon (% OC) degerleri de tespit
edilmistir. Sonuglar mevsimsel olarak degerlendirilmis ve bu bdlgede daha Once

gergeklestirilen ¢alismalarla kargilastirilmastir.
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§ :Yerlesim yeri
: Diger kafes sistemleri

Sekil 2.1.1: Arastirma Bolgesi Cesme-Ildir Koyu (Ege Denizi) ve kafeslerin konumlari
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2.2 Cahsma Istasyonlar

Acik deniz ag kafes yetistiriciliginin gergeklestirildigi Cesme Ildir Koyu’ndan
belirlenen 3 istasyon ve 1 adet referans istasyonu olmak iizere toplam dort noktada
orneklemeler yapilmistir (Sekil 2.2.1-2.2.4). Kafeslerin karadan uzakliklar1 2.5-4.5
km arasinda degismektedir. Dairesel tipte 20-30 m ¢aplarinda degisen 140 adet kafes
bulunmaktadir. Istasyonlar arasi mesafe yaklasik 300 m olup, derinlikler 50-68 m
arasinda degismektedir. Kafes sistemlerinde yetistirilen baliklar; levrek (D. labrax),
cipura (S. aurata), granyéz (A. regius) ve yavru baliklardir. Calismanin
gergeklestirildigi Cesme Ildir Korfezi’nin Tarmm 11 Miidiirligii 2010 yili verilerine
gore iiretim kapasitesi 15.290 ton/y1l’dir (Demirel, 2010). 2014 yil1 verilerine gore ise,
tesisin yillik iiretim kapasitesi 7900 ton/y1l’dir. Mevsimlere gore degisen yem miktar1
giinliik 35-60 ton araligindadir. Yem tiiketim miktar1 ise 10.000 ton’dur. Yem boyutu
1-9 mm arasinda olup yemleme ve otomatik yemleme makinalari ile yapilmaktadir.

Kiyisal alana yakin bulunan iki kdytin (Ildir1 ve Zeytineli) disinda, iki kiiciik derenin
(Ildir1 Deresi ve Cayagzi Deresi) sular1 da koy igerisine akmaktadir. Yagmurlu
dénemlerde derelerden ¢ok fazla su girdisi olmakla birlikte su renginin zaman zaman

bulaniklagmasima sebebiyet verdigi goriilmiistiir.

Sekil 2.2.1: Ornekleme bdlgesinde belirlenen 1. Istasyon.
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Sekil 2.2.2: Ornekleme bdlgesinde belirlenen 2. Istasyon.

Sekil 2.2.4: Ornekleme bdlgesinde belirlenen 4. Istasyon (REFERANS).
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2.3 Su Numunelerinin Alinmasi ve Saha Cahismalan

Mevsimsel olarak, belirlenen istasyonlardan yiizey suyu ve dip suyudrnekleri Nansen
tipi su ornekleyicisi kullanilarak almmustir (Sekil 2.3.1). Orneklemeler esnasinda
yiizey ve dip suyu orneklerinin tuzluluk, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, TDS ve
elektriksel iletkenlik degerleri WTW Multi 3420 Model el tipi portatif Multiparametre
cihaz1 ile yerinde Ol¢iilmiistiir (Sekil 2.3.2). Belirlenen istasyonlardan sediment
ornekleri Van Veen Grab kullanilarak alinmistir (Sekil 2.3.3).

Sekil 2.3.2: Multiparametre cihazi ile gergeklestirilen 6lgtimler (Orijinal).
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Sekil 2.3.3: Van Veen Grab yardimiya istasyonlardan alinan sediment 6rnekleri
(Orijinal).

2.4 Laboratuvar Cahismalar:

Deniz suyu Ornekleri soguk muhafazalarda izmir Katip Celebi Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarma getirilmistir. Laboratuvara getirilen drneklerde
amonyum azotu (NH4"-N) (0.15-3 ug.at.N/L), nitrat azotu (NO3™-N) (0.1-7 ug.at.N/L),
nitrit azotu (NO2-N) (0.25-2 pg.at.N/L), fosfat fosforu (PO4*-P) (0.06-3.5 pg.at.P/L)
ve silis (SO.-Si) (0.3-15 pg.at.Si/L) analizleri; Strickland ve Parsons, 1972; Parsons
ve dig., 1984; Egemen ve Sunlu, 2003 gére yapilmistir. Niitrient madde ve klorofil-a
Ol¢timleri ise DR 6000 Hach LANGE Spektrofotometre yardimiyla dl¢tilmiistiir (Sekil
2.4.1).

Sekil 2.4.1: Spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilen 6lgiimler (Orijinal).
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Klorofil-a tayini Stirling (1985) i¢in, alnan 1’er litrelik 3 numune Whatman Filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Filtre kagidi i¢inde % 90°lik aseton bulunan 15 mL’lik
tiiplere konularak iyice parcalanmistir. Parcalanan filtre kagidi santrifiij tiiptinde 15
mL’ye tamamlanmis ve santriflij tlipli siyah bir posete sarilarak 4 °C’de buzdolabinda
20 saat bekletilmistir. 20 saatin sonunda dolaptan alinan tiiplerin oda sicakligma
gelmesi i¢in 3—4 saat disarida bekletilmistir. Oda sicakligina gelen tiipler 3000 rpm’de
8-10 dakika santriflij edilmistir. Santrifiijden sonra tiipler sallanmamasina dikkat
edilerek tizerindeki berrak kisim spektrofotometre kiivetine konulmustur. % 90’lik
aseton kor alinarak 6rnek solusyon 665 nm ve 750 nm dalga boyunda okunmustur.

Analizler’e gore yapilmistir.

Askida Kat1 Madde (AKM), Partikiil Organik Madde (POM) ve Partikiil inorganik
Madde (PiM) tayinleri (Stirling, 1985) goére yapilmistr. GF/C Whatman Filtre
kagitlar1 numaralanarak 500 °C’de 6—8 saat yakilmistir. Yakilan filtre kagitlar1 saf
suyla yikanarak aliiminyum folyo tzerinde 75 °C’de 1 saat boyunca etiivde
Kurutulmustur. Desikatorde yaklasik 30 dakika bekletilerek sogutulan filtre kagitlar
tartilmustir ve agirliklar1 kaydedilmistir (W1). 2 L deniz suyu 6rnegi 3 tekrarli olarak
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siizme isleminden sonra filtre kagidi1 katlanarak 100
°C’de 1 saat kurutulmustur. Kuruyan filtre kdgidi1 desikatorde yaklagik 30-45 dakika
bekletildikten sonra tartilmistir (W2). Tartilan filtre kagitlar1 kiil firminda 500 °C’de
6-8 saat yakilmistir. Yakma isleminden sonra desikatorde bekletilen yanmuis filtre
kagitlar: tekrar tartilmistir (W3). Toplam askidaki katt madde (AKM), partikiil organik
madde ve partikiil inorganik madde hesaplanmasinda;

Toplam Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) = (W2 -W1)/V

Partikiil Inorganik Madde (PIM) (mg/L) = (W3 —W1) / V

Partikiil Organik madde (POM) (mg/L) = Toplam Askidaki Madde — Inorganik
Madde formulleri kullanilmustir.

Istasyonlarm bentik yapismi belirlemek amaciyla alman sediment ornekleri tane
biiyiikliiklerine gore siniflandirilarak, her bir istasyona ait yiizde yanabilen organik
madde (% YOM) ve organik karbon (% OC) miktarlar1 hesaplanmistir. Partikiil
analizi, kurutulmus sedimentin, farkli goz agikligina sahip elek serisinden gegirilerek
siniflandirilmasi sistemine gore yapilmigtir. Analizi yapilacak olan sediment drnekleri

105 °C ayarl etiivde 24 saat kurutulmustur. Kurutulmusg sediment 6rneklerinden 200
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g almarak; 2 mm, 1 mm, 500 pm, 250 pm, 125 pm, 63 um, 45 pm, goz agikligina
sahip olan 7 elek serisinden gecirilmistir. Her bir elek iizerinde kalan sediment
ornekleri Shimadzu marka (Sekil 2.4.2) 0.1 mg hassasiyetli terazide tartilmis ve
Buchanan (1984)‘a gore siniflandirilarak yiizde (%) degerleri yazilmistir.

Yanabilen madde miktarinin (% YOM) tayini i¢in, kurutulup toz haline getirilen ve 63
um’lik gbéz acikligma sahip elek serisinden gegirilmis sediment Ornekleri
kullanilmustir. Kiil firininda kullanilacak olan kiil potalar1 105 °C‘de sabit tartima
getirilmis, desikatorde sogutulan kiil potalarinin darasi Slgiilmiis ve yazilmistir.
Kurutulmus sediment 6rneginden 5 g konularak agirliklari alinmig ve 600 °C’de 4 saat
stireyle yakma firininda bekletilmistir. Yakma firinindan desikatore alinan ve oda
sicakligma gelmesi beklenen Ornekler tekrar tartilip agirliklart alinip kayit edilmis,
asagidaki formiilde yerine konularak hesaplamalar yapilmistir (Buchanan, 1984).

% Yanabilen Organik Madde miktari = (M - M’) x 100/ M

(M = Sediment 6rnek agirligi, M’ = Firindan ¢iktikdan sonraki sediment agirligi).
Sedimentteki organik karbon miktarmm (% OC) tayininde Walkley-Black Metodu
kullanilmistir. Bu yonteme gore, kurutulmus ve 63 pm’lik elekten gegirilmis sediment
orneklerinden 0.40 g alinarak 500 mL’lik erlenmayer igerisine konulmustur. Uzerine
10 mL Potasyum Kromat eklenmistir. Ceker ocak icerisinde 20 mL siilfirik asit
eklenerek 30 dk bekletilmistir. Uzerine 200 mL distile su ve 10 mL Fosforik asit
eklenmistir. Daha sonra bu karistma 0.20 g NaF eklenmis ve Difenilamin
indikatoriinden 15 damla damlatilarak zaman kaybetmeden parlak yesil renk
goriiniinceye kadar 0.5 N Ferroz erigi ile titre edilmistir (Gaudette ve dig., 1974).
Organik karbon (% OC) degerinin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida
verilmistir;

% OC = V*(1-(T/T5)*0,003*N*100/W

[T: 6rnegin sarfiyati1; Ts: kor sarfiyati;; W: 6rnek Agiligi; N: 1 (potasyum kromatin

normalitesi); V: 10 ml (Potasyum kromatin hacmi)]
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Sekil 2.4.2: Elek serisinden gecirilmis ve siniflandirilmis sediment drnekleri ile
%YOM tayini i¢in kullanilan Kiil Firin1 (Orijinal).

2.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Analizlerinden elde edilen niitrient parametre degerleri ile askida kati madde ve
yanabilen organik madde degerleri mevsimlere ve istasyonlara gore gruplandirilip,
Excel ortamina aktarilarak, verilerin normalite ve homojenlikleri kontrol edildikten
sonra tiim verilerin ortalama degerleri ve standart hatalar1 hesaplanmustir. istasyonlar
ve mevsimler aras1 onemlilik testi tek yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile farkliligin
istatistiksel olarak onemli oldugu durumlarda Tukey testi uygulanmustir. iki grup
arasindaki farkhilig1 belirlemek i¢in Student t-testi uygulanmistir. Biitiin istatistiksel
analizler bilgisayar ortaminda Microsoft Excel Programi ve MINITAB 14.0 © paket

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Aralik 2013 — Ekim 2014 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada, agik deniz kafes
sistemlerinde balik yetistiriciliginin yapildigi Cesme Ildir Koyu’nda (Ege Denizi)
belirlenen dort istasyondan mevsimsel olarak deniz suyu (iki farkli derinlikte) ve
sediment Ornekleri almmustir. Deniz suyu orneklerinde amonyum azotu (NHs™-N),
nitrat azotu (NO3™-N), nitrit azotu (NO2-N), fosfat fosforu (PO4>-P), silis (SiO2-Si) ve
Klorofil-a degerleri ile birlikte deniz suyunda askida kat1i madde (AKM), partikiil
organik madde (POM), partikiil inorganik madde (PIM) degerleri belirlenmistir.
Sedimentlerin partikiil analizi yapilarak sedimentin tane boyutu analizi ile % yanabilen
organik madde miktar1 (% YOM) ve % organik karbon degeri (% OC) tespit edilmistir.
Deniz suyunun fiziko-kimyasal parametre degerleri (sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis
oksijen, pH, TDS ve elektriksel iletkenlik) in-sitii (yerinde) olarak olgtilmiistiir.

Mevsim ve istasyona gore tiim veriler Ek 1-Ek 2°de verilmistir.

3.1 Sicakhk

Su sicakligi, hava sicakligina baglh olarak degisiklik gostermis, 6rneklemenin yapildigi
dénemde 15.9 ile 27.5 °C arasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.1.1). En disiik sicaklik Kig
mevsiminde (Aralik ay1) 4. Istasyonun dip suyunda, en yiiksek sicaklik ise Yaz
mevsiminde (Agustos ay1) 4. Istasyonun yiizey suyunda 6l¢iilmiistiir. Dip suyu ile
yiizey suyu sicakliklar1 arasinda 6zellikle Agustos ayinda sicaklik tabakalasmasi
belirgin olarak gozlenmistir (Sekil 3.1.1). Bu ¢alismada belirlenen yillik ortalama su
sicakligi 19.95+0.54 °C’dir. Istasyonlara gore belirlenen ortalama su sicakligmin
dagilimi 2 > 3 > 1 > 4 iken, mevsimlere gore ortalama su sicakligi dagilimin
inceledigimizde, yaz > sonbahar > ilkbahar > kis seklinde oldugu belirlenmistir.
Calismada istasyonlara gore deniz suyunda olgiilen sicaklik degerlerinin ortalamalar1
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 3.1.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen sicaklik (°C) degerleri.
fIkbahar Yaz Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013

2014 2014 2014

1 istasyon Yiizey 16.8 20.1 26.0 20.3
Dip 16.1 18.3 20.5 20.1

2 istasyon Yiizey 17.0 20.8 26.4 20.3
Dip 16.5 19.8 20.3 20.3

3 istasyon Yiizey 17.2 21.1 26.5 20.3
Dip 16.0 18.6 21.0 20.2

4 istasyon Yiizey 16.5 19.7 27.5 20.4
Dip 15.9 17.7 20 20.2

1Kis2013 ®ilkbahar 2014 1JYaz2014 © Sonbahar 2014

Sicaklik (°C)

istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.1.1: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen sicaklik (°C) degisimleri.

3.2 Tuzluluk

Tuzluluk, degerlerinin istasyonlardaki yillik dagilimi %o, 38.0-39.5 arasinda
degismistir (Cizelge 3.2.1). En yiiksek ve en diisiik tuzluluk degerleri sonbahar
doneminde 2. ve 4. Istasyonun yiizey sularinda saptanmustir. 4. istasyonda belirlenen
tuzluluk degerleri 4 mevsim boyunca diger istasyonlardan yiiksek belirlenmistir (Sekil
3.2.1). Bu caligmada belirlenen yillik ortalama tuzluluk degeri %o 38.97+0.06’dur.
Istasyonlara gore tuzluluk dagilimi 4 > 3 > 1 > 2 iken, mevsimlere gore dagilimi
inceledigimizde, yaz > kis > ilkbahar = sonbahar seklinde oldugu belirlenmistir.
Calismada istasyonlara gore deniz suyunda 6lgiilen tuzluluk degerlerinin ortalamalar:
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli

olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).
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Cizelge 3.2.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen tuzluluk (%o) degerleri.

. o flkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 istasyon Yl'i_zey 38.7 39.0 39.0 38.8
Dip 38.9 38.9 38.9 39.0
2 istasyon Yﬁ_zey 38.8 38.8 38.7 38.0
Dip 38.9 38.5 38.7 38.9
3 istasyon Yﬁ_zey 39.0 39.0 39.2 39.0
Dip 38.8 38.8 38.6 39.1
4 istasyon Yﬁ_zey 39.3 39.3 39.4 39.5
Dip 39.4 39.4 39.4 39.4
HKis2013 M ilkbahar 2014 B Yaz2014 M Sonbahar 2014
40 -
- 39,5
£ 39
S 385
3 38
g 37,5
37
istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.2.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen tuzluluk (%o) degisimleri.
3.3 Coziinmiis Oksijen (CO)

CoOziinmiis oksijen degerinin 4 istasyondaki degisimi 7.75-9.77 mg/L olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.3.1). Coziinmiis oksijen degerleri tiim istasyonlarda
ornekleme periyotlar1 boyunca degisim gostermis, en diisiik degerler kis ve ilkbahar 3.
Istasyonun yiizey ve dip suyunda saptanmuistir. En yiiksek ¢dziinmiis oksijen degeri ise
sonbahar mevsiminde 1. istasyonun dip suyunda ol¢iilmiistiir. Istasyonlarda yiizey
sulartyla dip sularinda ¢6ziinmiis oksijen degisimi hemen hemen homojendir (Sekil
3.3.1). Bu ¢aligmada belirlenen yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen miktar1 8.88+0.10
mg/L’dir. Istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijenin dagiimi 1 > 2 > 4 > 3 iken,
mevsimlere gore dagilimi inceledigimizde, sonbahar > yaz > ki > ilkbahar seklinde

oldugu belirlenmistir. Calismada istasyonlara gore deniz suyunda Slgiilen ¢oziinmiis
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oksijen degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05)

mevsimler arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 3.3.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen ¢oziinmiis oksijen (mg/L)

degerleri.
. - fIkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 istasvon Yiizey 9.41 9.57 9.74 9.50
y Dip 9.48 9.57 9.65 9.77
2 fstasvon Yiizey 8.85 8.76 9.17 9.14
y Dip 9.36 9.18 9.26 9.48
3 istasvon Yiizey 7.75 7.88 8.09 8.03
y Dip 8.56 7.75 8.52 8.66
4 istasvon Yiizey 8.58 8.59 8.63 8.75
y Dip 8.57 8.68 8.59 8.61
LIKis2013 M ilkbahar 2014 ®Yaz2014 W Sonbahar 2014
10 -
9,5 1
£
= 85 -
2
2 8
o
7,5 1
; L
Yiizey Dip Yiizey Dip
1.ist 2.0st
istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.3.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen ¢oziinmiis oksijen (mg/L)
degisimleri.

3.4 pH

pH, ag¢ik deniz istasyonlarinda 8.23-8.38 degerleri arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 3.4.1). En diisiik pH 2. Istasyonun dip suyunda ilkbahar ve yaz mevsiminde
gozlenirken, en yiiksek pH 4. Istasyonun dip suyunda ilkbahar mevsiminde
Olgiilmistiir. Caligma bolgesinde herhangi bir kirliligin olmamas1 ve bolgenin oldukg¢a
derin olusu pH degisiminin homojen olmasini saglamaktadir (Sekil 3.4.1). Bu

calismada belirlenen yillik ortalama pH degeri 8.31+0.01°dir. Istasyonlara gére pH
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dagilimi 3= 4 >1 >2 iken, mevsimlere gore dagilimi inceledigimizde, sonbahar >
ilkbahar > yaz > kis seklinde oldugu belirlenmistir. Calismada istasyonlara gére deniz
suyunda Olgtilen pH degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

Cizelge 3.4.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen pH degerleri.

. o ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
L ist Yiizey 8.26 8.33 8.25 8.33
stasyon Dip 8.28 8.31 8.30 8.33
2 st Yiizey 8.27 8.28 8.29 8.34
stasyon Dip 8.28 8.23 8.23 8.35
3 st Yiizey 8.28 8.29 8.34 8.34
stasyon Dip 8.29 8.31 8.35 8.34
4 st Yiizey 8.30 8.37 8.24 8.35
stasyon Dip 8.28 8.38 8.35 8.32
B Kis2013 © ilkbahar 2014 © Yaz 2014 ® Sonbahar 2014
8,4 -
8,35 1 -
8,3 1 -
I
Q.
8,25 -
8,2 7
8,15 T
Yiizey Dip Yiizey Dip Yiizey Dip Yiizey Dip
1.ist 2.10st 3.10st 4.ist
istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.4.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen pH degisimleri.

3.5 Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

TDS, degerlerinin istasyonlardaki yillik dagilimi 58.0-59.4 mg/L arasinda degismistir
(Cizelge 3.5.1). En yiiksek TDS degerleri sonbahar déoneminde 1. dip suyunda ve 4.
Istasyonun yiizey ve dip sularinda saptanmustir (Sekil 3.5.1). En diisiik deger ise yaz
mevsiminde 3. Istasyonun dip suyunda belirlenmistir. Bu ¢alismada belirlenen yillik
ortalama TDS degeri 58.84+0.07 mg/L’dir. Istasyonlara gére TDS nin dagilimi 4 > 2

> 1 > 3 iken, mevsimlere gore dagilimi inceledigimizde, sonbahar > kis > ilkbahar >
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yaz seklinde oldugu belirlenmistir. Calismada istasyonlara ve mevsimlere gore deniz
suyunda Olgiilen TDS degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan

onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 3.5.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen TDS (mg/L) degerleri.

. L ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 istasyon Yﬁ_zey 58.7 58.6 58.3 59.3
Dip 590.1 58.9 58.1 59.4
2 fstasyon Yiizey 59.1 58.8 58.2 59.2
Dip 59.0 58.5 58.7 59.3
3 istasyon Yl'i_zey 59.1 58.5 58.5 59.3
Dip 58.9 58.7 58.0 59.3
4 istasyon Yl'i_zey 58.8 58.5 58.4 59.4
Dip 590.1 58.8 59.0 59.4
B Kis2013 M ilkbahar 2014 M Yaz 2014 M Sonbahar 2014
60 -
_ 59,5
3 59
£ 585
8 58
2]
57,5

57

istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.5.1: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen TDS (mg/L) degisimleri.
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3.6 Elektriksel Tletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin istasyonlardaki yillik dagilimi 56.8-59.5
mS/cm arasinda degismistir (Cizelge 3.6.1). En yiiksek EC degerleri sonbahar
doneminde 4. Istasyonun yiizey ve dip suyunda, en diisiik ise ilkbahar mevsiminde 3.
Istasyonun dip suyunda saptanmustir (Sekil 3.6.1). Bu ¢alismada belirlenen yillik
ortalama EC degeri 58.79+0.09 mS/cm’dir. Istasyonlara gore EC dagilimi 4 >2 > 1>
3 iken, mevsimlere gore dagilimi inceledigimizde, sonbahar > kig > yaz > ilkbahar
seklinde oldugu belirlenmistir. Calismada istasyonlara ve mevsimlere gore deniz
suyunda Olgiilen EC degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli

olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 3.6.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen EC (mS/cm) degerleri.

. - Ikbahar Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014

1 istasyon Yiizey 58.7 58.6 58.3 59.2
Dip 59.1 58.5 58.8 59.4

2 istasyon Yiizey 59.1 58.3 58.4 59.3
Dip 58.9 58.7 58.6 59.4

3 istasyon Yiizey 59.1 58.4 58.5 59.3
Dip 58.9 56.8 58.4 59.3

4 istasyon Yiizey 58.8 58.5 58.4 59.5
Dip 59.0 58.8 58.9 59.5

B Kis2013 M ilkbahar 2014 K Yaz2014 H Sonbahar 2014
60 -
59 A
58 1
57 -
56
55

Elektriksel iletkenlik (mS/cm)

istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.6.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen EC (mS/cm) degisimleri.
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3.7 Secchi-Disk Derinligi (SD)

Her Dbir istasyondaki Secchi-disk (SD) derinligi, 9.0-22.0 m degerleri arasinda degisim
gdstermistir. En diisiik deger 3. Istasyonda yaz mevsiminde, en yiiksek deger ise 4.
Istasyonda kis mevsiminde tespit edilmistir (Cizelge 3.7.1). Tiim istasyonlarin
mevsimsel ortalamasi incelendiginde, ¢alisma bdlgesindeki SD derinligi yaklasik
olarak 14.97+0.85 m olarak saptanmistir. Istasyonlara gére SD dagihmi 2 >4 >3 > 1
iken, mevsimlere gore dagilimi inceledigimizde, kis > sonbahar > ilkbahar > yaz
seklinde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.7.1). Caligmada istasyonlara gore deniz
suyunda Ol¢iilen SD degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05)

Cizelge 3.7.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen SD derinligi (m) degerleri.

. Ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 Istasyon 17.0 11.0 13.0 16.0
2 istasyon 17.0 16.0 15.0 16.0
3 istasyon 20.5 15.0 9.0 14.0
4 istasyon 22.0 10.0 14.0 14.0
—1. st =——2.ist 3.ist =——4.ist
25 -~
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Mevsimler

Sekil 3.7.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen SD derinligi (m) degisimleri.
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3.8 Amonyum Azotu (NH4*™-N)

Deniz suyunda dlgiilen niitrient parametreleri denildiginde, fitoplankton tiirlerinin
biiyiime ve gelismeleri i¢in ortamda yeteri kadar bulunmasi gereken azot, fosfor, silis
gibi parametreleri kapsamaktadir ve bu niitrientler organizmalarin yasaminda 6nemli
role sahiptirler. Mevsimsel olarak Ildir Korfezi’'nden segilen dort istasyonun ylizey ve
dip suyundan 6lgiilen amonyum azotu (ug.at.NHs™-N/L) degerleri Cizelge 3.8.1 ve
Sekil 3.8.1°de verilmistir. Amonyum azotu mevsimsel olarak 0.034-7.551 pg.at.NHy4"-
N/L araliklarinda degisim gostermistir. En yiiksek deger yaz mevsiminde 1.
Istasyonun yiizey suyunda, en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 4. istasyonun dip
suyunda tespit edilmistir. Belirlenen yillik ortalama amonyum azotu degeri 1.55+0.29
pg.at.NHs*-N/L’dir.  Amonyum azotunun istasyonlara gore swralanigmi
inceledigimizde; 1 >4 > 2 > 3 seklinde, mevsimsel olarak siralanigini inceledigimizde
ise; yaz > ilkbahar > kig > sonbahar seklindedir. Calismada istasyonlara gore deniz
suyunda Olglilen amonyum azotu degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
acidan onemli degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Cizelge 3.8.1: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen NH4*-N (pg.at/L) degerleri.

. o Ilkbahar Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014

1 istasyon Yii_zey 0.510 1.905 7.551 0.442
Dip 1.123 1.327 1.565 0.068

2 istasyon Yii_zey 0.204 1.837 4.977 0.544
Dip 0.918 1.041 1.939 0.068

3 istasyon Yii_zey 0.510 1.973 1.803 0.272
Dip 0.952 2.109 2.959 0.374

4 istasyon Yii_zey 0.306 2.177 3.571 0.272
Dip 0.408 2.857 3.095 0.034
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Sekil 3.8.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen NH4*-N (ug.at/L) degisimleri.

3.9 Nitrit Azotu (NO,-N)

Nitrit azotu mevsimsel olarak nd-0.874 pg.at.NO2-N/L araliklarinda degisim
gdstermistir. Sonbahar mevsiminde 1. Istasyonun yiizey suyunda ve 2. Istasyonun dip
suyunda nitrit azotu 6l¢iim limitinin altinda (nd) bulunmustur (Cizelge 3.9.1). Mevsim
bazinda ortalama yillik nitrit azotu degeri 0.15+£0.03 pg.at.NO2-N/L olarak
belirlenmistir. En yiiksek nitrit azotu degeri, yaz mevsiminde 2. Istasyonun dip
suyunda Olcililmiistiir. Nitrit azotunun istasyonlara gore siralanigini inceledigimizde; 2
> 1 > 3 > 4 seklinde, mevsimsel olarak siralanisini inceledigimizde ise; yaz > ki >
ilkbahar > sonbahar seklindedir (Sekil 3.9.1). Calismada istasyonlara gore deniz
suyunda Olgiilen nitrit azotu degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan
onemli degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).

Cizelge 3.9.1: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen NO2-N (ug.at/L) degerleri.

. . Ilkbahar Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014

1 istasyon Yiizey 0.077 0.200 0.065 nd
Dip 0.077 0.022 0.703 0.139

2 istasyon Yiizey 0.102 0.114 0.114 0.041
Dip 0.090 0.139 0.874 nd

3 istasyon Yiizey 0.114 0.090 0.114 0.041
Dip 0.212 0.114 0.249 0.114

4 istasyon Yiizey 0.127 0.114 0.127 0.031
Dip 0.151 0.114 0.164 0.053

30



M ilkbahar © Yaz M Sonbahar H Kis

1,0 1
0,8 1
0,6 1
0,4 A
0,2 -
0,0 1

NO,™-N (pg.at/L)

Yizey Dip | Yiizey Dip | Yizey Dip | Yiizey Dip

1.ist 2.ist 3.ist 4.ist

istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.9.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen NO,-N (ug.at/L) degisimleri.

3.10 Nitrat Azotu (NOs™-N)

Nitrat azotu mevsimsel olarak 0.111-6.025 pg.at.NOs™-N/L araliklarinda degisim
gostermistir. En yiiksek deger ilkbahar mevsiminde 2. Istasyonun dip suyunda, en
diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 4. Istasyonun dip suyunda belirlenmistir
(Cizelge 3.10.1). Mevsim bazinda ortalama yillik nitrat azotu degeri 0.91+0.24
pug.at.NO3-N/L olarak belirlenmistir. Nitrat azotunun istasyonlara gore siralanisini
inceledigimizde; 2 > 1 > 3 > 4 seklinde, mevsimsel olarak siralanigini inceledigimizde
ise; ilkbahar > kis > yaz > sonbahar seklindedir (Sekil 3.10.1). Calismada istasyonlara
gore deniz suyunda Olgiilen nitrat azotu degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki agidan 6nemli degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 3.10.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen NO3™-N (ug.at./L)

degerleri.
. . Ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 istasyon Yii_zey 0.301 2.440 0.338 0.117
Dip 0.313 2.905 0.164 0.228
2 is tasyon Yii_zey 0.384 2.907 0.300 0.135
Dip 0.241 6.025 0.278 0.164
3is tasyon Yii_zey 0.300 2.920 0.217 0.147
Dip 0.238 2.157 0.284 0.229
4is tasyon Yii_zey 0.300 1.550 0.323 0.157
Dip 0.310 2.324 0.322 0.111
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Sekil 3.10.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen NO3™-N (ug.at./L)
degisimleri.

3.11 Fosfat Fosforu (PO4*-P)

Ornekleme bolgesinde fosfat fosforunun olgiim degerleri nd-1.150 pg.at.PO4-P/L
arasinda degisim gostermistir. Sonbahar mevsiminde tiim istasyonlarda fosfat fosforu
Olgtim limitinin altinda (nd) bulunmustur (Cizelge 3.11.1). Mevsim bazinda ortalama
yillik fosfat fosforu degeri 0.67+0.05 pg.at.POs*-P/L olarak belirlenmistir. En yiiksek
fosfat fosforu degeri, yaz mevsiminde 2. Istasyonun dip suyunda l¢iilmiistiir fosfat
fosforunun istasyonlara gore siralanigini inceledigimizde; 2 > 3 > 4 > 1 seklinde,
mevsimsel olarak siralanisini inceledigimizde ise; yaz > ilkbahar > kis > sonbahar
seklindedir (Sekil 3.11.1). Calismada istasyonlara gore deniz suyunda 6lgiilen fosfat
fosforu degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli degilken
(p>0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 3.11.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen PO43-P (ug.at./L)

degerleri.

. o Ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1is tasyon Yiizey 0.465 0.509 0.642 nd

Dip 0.531 0.420 0.730 nd
2 is tasyon Yiizey 0.531 0.575 0.863 nd
Dip 0.575 0.907 1.150 nd
3 is tasyon Yii_zey 0.398 0.420 1.106 nd
Dip 0.420 0.564 1.039 nd
4 is tasyon Yiizey 0.509 0.553 1.016 nd
Dip 0.575 0.531 1.040 nd

32



M ilkbahar © Yaz M Sonbahar M Kis

14 1
1,2 1

0,8 1
0,6 1
04 1
0,2 1

PO,3-P (pg.at/L)

Yiizey Dip | Yizey Dip | Yiizey Dip | Yiizey Dip

3.ist 4.jst

1.ist 2.ist

istasyonlar ve Derinlikler

Sekil 3.11.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen PO43-P (pg.at./L)
degisimleri.

3.12 Silis (SiO2-Si)

Ornekleme bolgelerindeki silis dlciim degerleri nd-5.265 pg.at.SiO.-Si/L arasinda
degisim gostermistir. Sonbahar mevsiminde tiim istasyonlarda, kig mevsiminde 1. ve
2. Istasyonun yiizey ve dip sularinda, yaz mevsiminin ise her istasyonun yiizey
sularinda silis 6l¢iim limitinin altinda (nd) bulunmustur (Cizelge 3.12.1). Mevsim
bazinda ortalama yillik silis degeri 2.47+0.35 pg.at.SiO2-Si/L olarak belirlenmistir. En
yiiksek silis degeri, ilkbahar déneminde 4. Istasyonun yiizey suyunda l¢iilmiistiir.
Silisin istasyonlara gore siralanisini inceledigimizde; 2 > 3 > 4 > 1 seklinde, mevsimsel
olarak siralanigmi inceledigimizde ise; ilkbahar > yaz > kis > sonbahar seklindedir
(Sekil 3.12.1). Calismada istasyonlara ve mevsimlere gore deniz suyunda 6lgiilen silis
degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki a¢idan Onemli olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05).

Cizelge 3.12.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen SiO2-Si (ug.at.SiO2-Si/L)

degerleri.

. o Ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 istasyon Yiizey 0.046 1.846 nd nd

Dip nd 3.584 2.046 nd
2 istasyon Yiizey nd 2.843 nd nd
Dip nd 4,980 3.669 nd
3 istasyon Yii_zey 3.726 3.156 nd nd
Dip 1.647 2.730 0.507 nd
4 istasyon Yii_zey 1.476 5.265 nd nd
Dip 1.519 1.818 1.134 nd
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Sekil 3.12.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen SiO2-Si (pg.at.SiO2-Si/L)
degisimleri.

3.13 Klorofil-a

Klorofil-a’nin istasyonlardaki dagilimi nd-1.602 pg/L olarak belirlenmistir (Cizelge
3.13.1). Calisilan 4 istasyonda da mevsimsel olarak oOlglilen klorofil-a degerleri
birbirine ¢ok yakindir. Yaz mevsiminde tiim istasyonlarda, kis mevsiminde 1.
Istasyonun dip suyunda, sonbahar mevsiminde 3. Istasyonun yiizey suyunda ve
ilkbahar mevsiminde yine 3. Istasyonun yiizey suyunda klorofil-a 6l¢iim limitinin
altinda bulunmustur. Mevsim bazinda ortalama yillik klorofil-a degeri 1.05+0.09 pg/L
olarak belirlenmistir. Istasyonlara gore klorofil-a’nin swralanis; 1 > 2 > 4 > 3 iken,
mevsimsel olarak ise; ilkbahar > kis > sonbahar > yaz seklinde bir dagilim gdsterdigi
tespit edilmistir (Sekil 3.13.1). Calismada istasyonlara ve mevsimlere gore deniz
suyunda Ol¢iilen klorofil-a degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan
onemli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).
Cizelge 3.13.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen klorofil-a (ug/L)

degerleri.
. o Ilkbahar Sonbahar
Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 istasyon Yii_zey 1.602 1.602 nd 1.202
Dip nd 0.801 nd 1.202
2 istasyon Yiizey 0.801 1.602 nd 0.801
Dip 1.202 1.202 nd 0.401
3 istasyon Yiizey 1.602 nd nd nd
Dip 0.801 0.401 nd 0.801
4 istasyon Yiizey 1.202 1.602 nd 0.801
Dip 0.801 1.202 nd 0.401
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Sekil 3.13.1: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen klorofil-a (ug/L) degisimleri.

3.14 Askida Kati Madde (AKM), Partikiil Organik Madde (POM) ve Partikiil
Inorganik Madde (PIM)

Ildir Korfezi’nden segilen dort istasyonun yiizey ve dip suyundan mevsimsel olarak
olciilen AKM, POM ve PIM degerleri Cizelge 3.14.1, Cizelge 3.14.2 ve Cizelge
3.14.3’de verilmistir. Istasyon farki gdzetmeksizin belirlenen yillik ortalama degerler
sirastyla; AKM icin 20.42+0.40 mg/L, POM i¢im 5.57+0.23 mg/L, PIM i¢in
14.88+0.20 mg/L, olarak belirlenmistir. AKM’nim istasyonlara ve mevsimlere goére
siralanigi; 2 >4 > 3 > 1; sonbahar > yaz > ilkbahar > kis seklindedir (Sekil 3.14.1). En
yiilksek AKM kis mevsiminde 1. Istasyonun yiizey suyunda, en diisiik deger ise
sonbahar mevsiminde 2. Istasyonun yiizey suyunda tespit edilmistir. POM’un
istasyonlara ve mevsimlere gore siralanisi; 3 > 2 >4 > 1; sonbahar > yaz > ilkbahar >
kis (Sekil 3.14.2) ve PIM’in istasyonlara ve mevsimlere gore siralanisi ise; 2 >4 > 3
> 1; sonbahar > yaz > ilkbahar > kis seklinde belirlenmistir (Sekil 3.14.3). POM’un en
yiiksek degeri sonbahar mevsiminde 2. Istasyonun yiizey suyunda, en diisiik deger ise
kis mevsiminde 1. Istasyonun yiizey suyunda, PIM degerinin en yiiksek degeri
ilkbahar mevsiminde 2. Istasyonun yiizey suyunda, en diisiik deger ise 1. Istasyonun
yiizey suyunda kis mevsiminde belirlenmistir. Calismada istasyonlara gore deniz
suyunda oOlgiilen AKM degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan
onemli degilken (p>0.05) mevsimler arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05).
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Cizelge 3.14.1: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen AKM (mg/L) degerleri.

. . flkbahar Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014

1 istasyon Yﬁ_zey 15.35 19.45 20.0 23.4
Dip 16.75 18.8 18.8 23.1

2 istasyon Yﬁ_zey 17.7 22.9 21.4 23.9
Dip 19.0 19.0 23.0 22.1

3 istasyon Yl'i_zey 17.9 18.3 20.6 22.7
Dip 19.3 20.0 22.1 23.4

4 istasyon Yl'i_zey 17.7 19.8 22.4 22.6
Dip 18.6 19.7 21.3 22.5

Cizelge 3.14.2: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen POM (mg/L) degerleri.

3 o Ilkbahar Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014

1 istasyon Yl'i_zey 3.00 5.20 5.70 7.05
Dip 3.15 5.05 5.65 6.90

2 istasyon Yﬁ_zey 3.40 5.90 6.90 7.50
Dip 4.30 4.80 6.60 6.30

3 istasyon Yl'i_zey 3.90 4.70 6.20 6.70
Dip 5.50 5.80 7.00 7.30

4 istasyon Yl'i_zey 4.10 5.00 6.60 6.90
Dip 3.80 4.70 6.10 6.40

Cizelge 3.14.3: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen PIM (mg/L) degerleri.

. - Ilkbahar Sonbahar

Istasyonlar Derinlikler Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014

1 istasyon Yii_zey 12.35 14.25 14.40 16.35
Dip 13.60 13.75 13.15 16.20

2 istasyon Yii_zey 14.30 17.00 14.60 16.40
Dip 14.70 14.20 16.40 15.90

3 istasyon Yii_zey 14.00 13.70 14.50 16.00
Dip 13.80 14.30 15.10 16.10

4 istasyon Yii_zey 13.60 14.80 15.80 15.70
Dip 14.80 15.00 15.20 16.10
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Sekil 3.14.1: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen AKM (mg/L) degisimleri.
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Sekil 3.14.2: istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen POM (mg/L) degisimleri.
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Sekil 3.14.3: Istasyonlarda mevsimsel olarak belirlenen PIM (mg/L) degisimleri.

3.15 Sedimentte Partikiil Analizi, Yanabilen Organik Madde Miktar1 (% YOM)
ve Organik Karbon (% OC)

Dort istasyondan alinan sediment 6rnekleri tane biiytikliiklerine gore smiflandirilarak,
her bir istasyona ait yiizde (%) yanabilen organik madde miktarlar1 hesaplanmistir.
Cizelge 3.15.1°de de goriildiighi gibi, 4 istasyonun sediment tane biiytiklikleri 63-45
um ile ¢ok ince kum (silt) sinifina dahil olmaktadir (Sekil 3.15.1). Bolgenin dip yapis1
ince kum, aliivyon-kilden olusan bal¢ik-camur dzelligi tasimaktadir (Ozaydinli, 2011)
(Cizelge 3.15.1).

Cizelge 3.15.1:Istasyonlardan alinan sediment drneklerinin dip yapis1 ve derinlik.

istasyonlar  derinlik (m) sediment yapisi
1. 64 silt (63-45 um)

2. 68 silt (63-45 um)

3. 64 silt (63-45 um)
Referans 65 silt (63-45 um)

Cizelge 3.15.2: istasyonlara ait sediment tane biiyiikliiklerine gore yiizde (%)

degerleri.
Sediment Tipi Sediment Capi 1.0st 2.1st 3.0st 4.ist
Cok ince Kum 63-45 pm 28.64 30.52 40.60 29.23
ince Kum 125 pm 20.12 27.36 7.06 16.68
Orta Kum 250 pm 18.16 9.64 5.84 11.38
Kaba Kum 500 pm — 1 mm 18.24 15.44 17.54 20.56
Cok Kaba Kum 2—4mm 14.54 16.92 29.04 21.74
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Sekil 3.15.1: Tane boyutu analizi sonucunda belirlenen istasyonlarin sediment
ozellikleri.

Mevsimsel olarak istasyonlardaki % YOM degerleri incelendiginde; yillik ortalama
YOM degeri % 10.32+0.29 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.15.2). Mevsimsel YOM
degisimi %7.69-% 12.36 arasinda degismistir. En yiiksek deger yaz mevsiminde 2.
Istasyonda belirlenirken, en diisiik deger yine yaz mevsiminde 4. Istasyonda tespit
edilmistir (Sekil 3.15.2). % YOM’un istasyonlara gore siralanisin;; 2 > 1> 3 > 4
seklinde, mevsimsel olarak siralanigini ise; kis > ilkbahar > yaz > sonbahar seklindedir.
Calismada istasyonlara gore sedimentte Olciilen % YOM degerlerinin ortalamalar1

arasindaki fark istatistiki agidan dnemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 3.15.3: istasyonlardan alinan sediment drneklerindeki % YOM degerleri.

. IIkbahar Sonbahar
Istasyonlar Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 Istasyon 10.79 9.46 11.56 9.59
2 Istasyon 10.51 11.40 12.36 10.97
3 istasyon 10.30 10.70 10.20 8.31
4 istasyon 10.81 10.64 7.69 9.77
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Sekil 3.15.2: istasyonlardan alinan sediment drneklerinden dlgiilen mevsimsel %
YOM degisimleri.

Sedimentte mevsimsel olarak degerlendirilen bir diger parametre ise % OC’dur.
Istasyonlardaki % OC degerleri incelendiginde; yillik ortalama % OC degeri %
0.76+0.06 olarak belirlenmistir. Mevsimsel OC degisimi % 0.43-% 1.18 arasinda
degismistir (Cizelge 3.15.3). En yiiksek deger yaz mevsiminde 1. Istasyonda
belirlenirken, en diisiik deger ilkbahar mevsiminde 1. Istasyonda tespit edilmistir
(Sekil 3.15.3-3.15.4). % OC’un istasyonlara gore siralanisini; 2 > 3 > 1 > 4 seklinde,
mevsimsel olarak siralanisini inceledigimizde ise; yaz > sonbahar > kis > ilkbahar
seklindedir. Calismada istasyonlara gore sedimentte Olglilen % OC degerlerinin
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan onemli degilken (p>0.05) mevsimler

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 3.15.4: istasyonlardan alinan sediment rneklerindeki % OC degerleri.

. IIkbahar Sonbahar
Istasyonlar Kis 2013 2014 Yaz 2014 2014
1 Istasyon 0.56 0.43 1.18 0.82
2 istasyon 0.64 0.50 1.06 0.94
3 istasyon 0.94 0.56 0.80 0.83
4 istasyon 0.92 0.56 0.56 0.85
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Sekil 3.15.3: istasyonlardan alinan sediment drneklerinden dlgiilen mevsimsel

% OC degisimleri.
== % YOM == % OC
14 - - 1,4
12 - - 1,2
10 - -1
8 - - 0,8
6 - - 0,6
4 - - 0,4
2 - 0,2
0 0
125 a1 2 (34 |1 2 5 a1 2 |3 a
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 3.15.4: Mevsimlere ve istasyonlara gére % OC ve % YOM degisimleri.
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4. TARTISMA
4.1 Deniz Suyunun Fiziko-kimyasal Parametreleri

Acik denizde ag kafes yetistiriciliginin olduk¢a yeni oldugu bir siirecte, yetistiricilik
islemlerinin gergeklestirildigi Ildir Koyu bu calismada incelenen alan olarak
secilmistir. Bolgede daha once gergeklestirilmis Egemen ve dig., 2005, Kaymakgi-
Basaran ve dig., 2006; Kankus, 2011; Ozaydinli, 2011; Kuscu, 2011; Kirkim ve dig.,
2013; Koldagug, 2014 ait olmak iizere 7 adet galisma bulunmaktadir. Mevsimsel
olarak gergeklestirilen bu ¢alismada (Aralik 2013 —EKim 2014), her yil artan tasima
kapasitesi ile siirekli tiretimin yapildigi Ildir Koyu’ndaki kafes sistemlerinin su kolonu
ve sedimentteki etkileri incelenmis, bu bolgede gergeklestirilen ¢alismalar ile veriler
karsilastirilmig, ayrica sonuglar temiz ve kirli deniz suyunda olmasi gereken
parametreler ile degerlendirilmistir.

Su sicaklig1 suda yasayan organizmalarin dagilimi ve bollugunun yani sira suyun
kimyasal yapisini ve su i¢inde biyolojik reaksiyonlar1 etkileyen en énemli c¢evresel
degiskenlerden biridir (Soundarapandian ve dig., 2009). Calismada belirlenen su
sicaklig1 15.9-27.5 °Cdegerleri arasinda tespit edilmistir. Yillik ortalama su sicakligi
degeri ise 19.95+0.54 °C olarak belirlenmistir. Istatistiksel farklilik sadece mevsimler
arasinda dnemli bulunmustur (p<0,05). Yaz (23.53+1.18 °C) ve sonbahar (20.26+0.03
°C) mevsimlerinde sicaklik yiiksek kis (16.51+0.17 °C) mevsiminde ise diisiik tespit
edilmistir. Yiizey sularindaki degisimin daha ¢ok atmosfer kaynakl ve bolgede hakim
olan riizgarlarin etkisiyle degisim gosterdigi diisiiniilmiistiir. Kis mevsiminde havanin
sogumastyla su kolonundaki Kkararlilik azalmaya baglamakta ve tabakalagsma
kaybolmaktadir. Bu durum, sularmn dikey yonde karismasma imkan saglamaktadir
(Koldagug, 2014). Ildir Korfezi’nde gergeklestirilen diger ¢alisma verilerindeki
maksimum su sicakliginin bu ¢alismadaki verilerden diisik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.1.1). Bu farkliligin olugmasinda; su derinligi, istasyon sayilarinin ¢oklugu,
Olgim yontemleri, denize bosalan akarsular ya da deniz suyunda olusan akmtilarin
etkisi olabilmektedir. Ege Denizi’'nde gergeklestirilmis olan diger ¢alismalar da su

sicaklig1 mevsimsel degisimleri ile benzer 6zellikler tagimaktadir.
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Deniz sularini diger dogal sulardan aywran en 6nemli 6zellik tuzluluktur. Tuzluluk
ekolojik ve kimyasal islemlerde onemli bir degiskendir (Onen-Aydm ve dig., 2012).
Yapilan ¢alismada, yillik ortalama tuzluluk degeri %o 38.97+0.06 olarak bulunmustur.
Ismnan havaya bagli olarak artan su sicakligi ve buna bagli olarak meydana gelen
buharlagsma deniz suyundaki tuzlulugunda artmasina sebep olmustur. Yaz aylarmdaki
artan buharlagsma ile tuzluluk degeri yiikselirken Ekim aymda yagislarin tekrar
baglamasi ile tuzluluk degerinde diisme gozlenmistir. Bu durum riizgarlarinda
etkisiyle, su kolonunda homojen bir karistm meydana getirmektedir. Yaz
mevsimindeki yiiksek tuzlulugun olusmasiyla ilgili benzer sonuglar Onen-Aydin ve
dig., (2012) ile Orgun ve Sunlu (2007) calismalarinda da goriilmektedir. Calismada
belirlenen maksimum tuzluluk degerlerini Ildir Koyu’nda yapilan diger ¢alismalarla
karsilastirdigimizda (Cizelge 4.1.1.) Ozaydnl1 (2011) ve Kusgu (2011)’nun en yiiksek
verileri ile benzer, ancak Koldagug (2014)‘un ve Kirkim ve dig., (2013)’1n verilerinden
yiikksek, Kaymakgi-Basaran ve dig., (2006)’nin sonucundan diisiik oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bulgular Ege Denizi’nde yapilmis (Cizelge 4.1.1.) diger
calisma verileri ile karsilastirildiginda ise, lagiin ve dalyan alanindaki tuzluluk
degerlerinden yiiksek, Izmir Korfez’inde yapilmis diger calisma verilerinin belirlemis
olduklar1 tuzluluk araligi i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.

Coziinmiis oksijen, karasal ortamda oldugu gibi denizel ortamda da ¢oziinmiis gazlar
icinde en 6nemlisidir. Deniz suyu igersindeki ¢oziinmiis oksijen miktar1 0-10 mg/L
arasinda degisim gostermektedir. Oksijenin mevsimsel degisimleri sicaklik ve
biyolojik olaylara baghdir. Genellikle yaz mevsiminde, sicaklik artigina paralel olarak
yiizey tabakalarinda oksijen konsantrasyon miktar1 azalma egilimi gostermekte, buna
karsin kis aylarinda artmaktadir (Kocatas, 2004). Arastirma sonucunda elde edilen
¢coziinmiis oksijen konsantrasyon degerleri incelendiginde, sonuclar birbirine paralel
goziiksede, istasyonlar arasinda istatistiki bir farklilik oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir. Yillik ortalama oksijen degeri 8.88+0.10 mg/L olarak Olgiilmiistiir. En
yiiksek oksijen degeri 1. ve 2. Istasyonlarda belirlenmistir. Kiikrer ve Aydin (2006),
¢coziinmils oksijen degisimlerindeki bu farklihgin biyotik olaylarin (fotosentez ve
solunum) hizindaki degisimlerin etkisi ve abiyotik faktdrlerin (su sicakligi, tuzluluk,
yiizey tabakasi) etkin olabilecegini ifade etmislerdir. Calismada istasyonlar arasinda
olusan bu farkliligin Kiikrek ve Aydin (2006)’nin belirttigi nedenlerden oldugu
diistiniilmektedir. Koldagu¢ (2014) Ildir Korfezi yilizey sularindaki mevsimsel

degisimin farklilik gosterdigini ifade etmistir. Bu ¢alismada ise mevsimler arasinda bir
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farklilik tespit edilememistir. Egemen ve dig. (2005), ¢oziinmiis oksijen degerlerinin
tiim istasyonlarda Ornekleme periyotlart boyunca degisim gosterdigini, en diisiik
degerlerin sonbahar ve yaz orneklemelerinde Slgiildiigiini belirtmislerdir. Ayrica,
istasyonlarda 6l¢iilen dip ve yiizey sularindaki oksijen degisiminin homojen oldugunu
bildirmislerdir. Belirlenen maksimum oksijen degerlerini I1dir Koyu’nda yapilan diger
caligmalarla karsilastirdigimizda, Kaymakgi-Basaran ve dig. (2006), Ozaydmli (2011),
Kuscu (2011), Koldagug (2014), Kirkim ve dig., (2013), Kankus (2011) ve Egemen
ve dig., (2005)’n verilerinden yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1.1).

pH sucul organizmalarin hayatta kalma, metabolizma, fizyoloji, biiylime gibi hayati
fonksiyonlarin baginda olan kimyasal ve ¢evresel 6zelliklerden biridir (Ramanathan
ve dig., 2005). Deniz suyunun yillik ortalama degeri pH 8.31+0.01 olup, 8.2-8.7
arasinda degisim gdstermektedir. Istatistiksel fark sadece mevsimler arasinda énemli
bulunmustur (p<0,05). Geldiay ve Kocatas (2012), genel olarak denizel ortamin
pH’nin kis aylarinda diisiik yaz aylarinda ise yiiksek degerde oldugunu bildirmislerdir.
Bu calismada ise en yiilksek pH sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Su
ortamlarindaki pH sudaki biyolojik olaylara ve mevsimlere bagl olarak degisimler
gostermektedir (Orgun ve Sunlu, 2007). Bolgede daha dnce yapilmis olan calisma
verileri ile karsilastirdigimizda; ortalama pH degerinin Koldagug¢ (2014)’un, Kirkim
ve dig. (2013)’nin, Kuseu (2011)” in, Ozaydml (2011)’in, Egemen ve dig. (2005)’in
ve Kankus (2011)’in belirledigi pH degerinden daha yliksek iken, Kaymakg¢i-Basaran
ve dig. (2006)’nin belirledigi pH degerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Kirkim ve
dig. (2013), calisma bolgesinde herhangi bir kirliligin olmamasi ve bolgenin oldukga
derin olusu nedeniyle pH degisiminin homojen oldugunu ifade etmistir. Benzer sonug
bu caligmada da belirlenmis olup, istasyonlar arasinda ol¢iilen pH degerleri birbirine
paralel sonuglarda 6l¢iilmiistiir.

Toplam ¢6zlinmiis katt maddeleri (TDS) olusturan kaynaklar, dogal, evsel ve
endiistriyel atik sulari ile tarimsal alanlardan gelen maddeler olusturmaktadir. TDS
miktarma katkida bulunan baslica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat,
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum vb. ayrica, kil, silt, organik yapidaki kii¢iik
partikiiller, inorganik maddeler, ¢oziinebilen organik bilesikler, plankton ve diger
mikroskobik organizmalar TDS’yi olusturur (Tas ve Cetin, 2011). Elektriksel
iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis kati madde (TDS); sularda bulunan iyon
konsantrasyonunun anlasilabilmesi i¢in gelistirilmis olan bir parametre olup, suda

¢6ziinmiis madde miktarmin iyi bir gdstergesi oldugu ifade edilmistir (Onen-Aydm ve

44



dig., 2012). Calisgmada belirlenen TDS ve elektriksel iletkenligin yillik ortalama
degerleri sirasiyla, 58.84+0.07 mg/L, 58.79+0.09 mS/cm olup, hem istasyonlar hem
de mevsimler arasinda istatiksel agidan énemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Onen-Aydm ve dig. (2012), Dogu Ege Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada, EC’nin
sonbahar ve yaz mevsimlerinde yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu artisin sonbahar
mevsiminde yagislardan kaynakli oladugunu, yaz mevsiminde ise sicakliga bagl
olarak artan buharlasma ile sudaki mineral konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir.
Benzer sonuglar bu ¢alismada da belirlenmis olup en yiiksek EC degeri sonbaharda
Olciilmiistiir. Bunu sonbaharda ytiksek 6lclilen TDS degeride desteklemektedir.

Deniz suyunda ¢evresel etkilerin degerlendirilmesinde en 6nemli kriterlerden biri de
berrakliktir. Suyun berraklik derecesi genellikle Secchi-diski (SD) ile yapilmaktadir
(Egemen ve Sunlu, 2003). Bu galismada SD derinliginin 9—22 m arasinda degistigi
saptanmigtir. En diisiik deger 1. Istasyonda (14.25 m), en yliksek deger ise 2.
Istasyonda (16 m) tespit edilmistir. Yillik ortalama belirlenen SD degeri ise
14.97+0.85 m’dir. Istasyonlar arasindaki ortalama SD degerleri istatistiksel yonden
farkli olmamakla birlikte mevsimsel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
En yiiksek SD degeri kis mevsiminde en diisiik ise yaz mevsiminde Ol¢iilmiistiir.
Koldagu¢ (2014), Ildir Korfezi’nde yillik ortalama SD degerini 12.5 m olarak
Olemiistiir. Mevsimsel olarak en diisiik SD degerinin ilkbahar ve yaz mevsiminde
oldugunu, bu durumun su sicakligina baglh olarak yemleme sikliginin artis1 ve primer
produktiviteninde buna bagl artmasindan kaynakli oldugunu bildirmistir. Bu
calismada da benzer sonu¢ gozlenmistir. Calismadan elde edilen veriler Koldagug
(2014)’un belirledigi degerden daha yiiksektir. Kaymakg¢i-Basaran ve dig. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada kafes istasyonlarinda belirlenen SD degerleri (10.50-
32.90 m) ile Kirkim ve dig. (2013)’nin belirledigi (9.1-19.5m) degerlerden oldukga
yiksek ¢ikmistir. Kaymakgi-Basaran ve dig. (2006), kafeslerin karadan uzakta ve
derinliklerin fazla oldugu bir alanda konumlandirilmasindan dolays, ¢iftlikten denizel
ortama giren atiklarin seyrelmesi ve dagilmasmin etkin oldugunu ifade etmistir.
Olusan bu farkliligin, Ornekleme donemlerinde, baliklara yapilan yemleme
aktivitesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Aksu (2009), Engeceli Liman
Bolgesi ciftlik alanlarinda yapilan ¢aligmada SD degerlerini 3.15-20.10 m arasinda
Olgmiistiir. SD degerinin ag kafeslerin kiyiya yakin olmasi ve su hareketlerinin az
olmasindan kaynaklandigmi bildirmistir. Kontas ve dig. (2004) ise SD degerinin

ortamdaki primer tiretimi ve kirliligi gosteren bir indikator oldugunu, dis korfezde SD
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degerlerinin  diger

korfezlere

gore

yiiksek

tespit

edildigini

bildirmistir.

Arastirmacilarin Izmir Dis Korfezi’nde belirledikleri en diisiik SD degeri 0.3 m ve en

yiiksek SD degeri 29 m’dir.

Cizelge 4.1.1. Ege Denizi’nin farkli bolgelerinde belirlenmis fiziko-kimyasal
parametre degerleri.

Coziinmiis
Calisma Alam Slcf (l:dlk Tuz(;UIUk Oksijen pH Ref
( ) ( 00) (mg/L)

Ege Denizi Giillik Laginii  9.6-285  7,50-16.38 4.1-9.25 7.35-848 1
Ege Denizi Homa Lagiinii ~ 10.2-28  40.36-70.20 4.0-8.0 7.6-8.2 1
Sigacik Korfezi 18.33 39.67 8.18 8.12 2
Urla liman1 ve civari 13.5-27.5 32.18-38.40 5.8-9.0 8.01-8.30 3
Tldir Koyu 14.0-245  33.97-41.00 5.2-9.2 7.85-848 4
izmir Korfezi 13.8-27.2  33.35-42.41 5.8-10.0 754829 5
Lria Iskelest ve Karantina 15 265 23.40-39.70 3-9 7884 6
fzmir Kérfezi (Orta ve Ig) ~ 8.9-28.2  31.93-44.85  3.86-14.40 7.4-8.7 7
Gakalburnu Dalyam 8-28 26.2-39.7 1.03-21.4 80595 8
(Izmir Korfezi)

izmir Korfezi 17.3-19.6  34.43-36.60 4.42-7.87 763787 9
g‘gilfglz‘i;qag“““ (Izmir 19.5343.48  10.65£0.881  7.32£0.692  8.006:0.088 10
i¢ Korfez (izmir Korfezi) ~ 11.00-27.60  31.12-39.66  0.60-12.80 7.34-812 11
[zmir Korfezi 9-27 37.92-41.85 - - 12
Karstyaka yat limam 8.827.6  3597-42.85  4.51-127 7484 13
(Izmir Korfezi)

Kusadas 16.8-252  38.1-39.6 6.7-8.6 8.09-839 14
Salih adasi 16.0-29.0 - 4.4-10.4 76-83 15
izmir Korfezi 115-283  33.0-39.8 7.66-8.95 16
Tdir Kérfezi 16.6-24.7  38.30-39.49 4.49-5.11 8.11-827 17
Tdir Kérfesi 14.7-247  38.30-39.49 4.56-5.77 8.11-831 18
Tdir Kérfezi 148-249  34.5-36.6 5.56-8.4 8.09-827 19
Tdir Kérfezi 14.0-245  34.6-41.0 2.2-8.8 7.99-825 20
Giilbahge Kérfezi 135-31.0  33.93-39.78 6.00-9.60 7.95-829 21
Tdir Kérfezi 14.8-249  34.0-36.6 5.56-8.50 8.09-827 22
Tdir Koyu 14.68-25.19  37.42-40.54 3.81-6.09 8.06-831 23

Min.-Mak.  Min.-Mak. Min.-Mak. Min.-Mak.
Ildir Korfezi (Cesme) 15.9-27.5 38.0-39.5 7.75-9.77 8.23-8.38 24
(19.95+0.54) (38.97+0.06)  (8.88+0.10)  (8.310.01)

Referanslar: 1. Atilgan ve Egemen, 2001; 2. Or¢un ve Sunlu, 2007; 3. Duralli ve Egemen, 2009; 4. Kaymakg¢i1-Bagaran
ve dig., 2006; 5. Aksu, 2009; 6. Boyacioglu ve Egemen, 1998; 7. Sunlu ve dig., 2012; 8. Yilmaz ve Can, 2007; 9.
Kaymake1 ve dig., 2001; 10. Egemen ve dig., 1999; 11. Kiikrer ve Biiylikisik, 2013; 12. Kutlu ve dig., 2012; 13. Kiikrer
ve Aydin, 2006; 14. Onen-Aydin ve dig., 2012; 15. Kaymakci1-Basaran ve dig., 2010; 16. Bizsel ve Uslu, 2000; 17.
Kuscu, 2011; 18. Ozaydinly, 2011; 19. Kirkim ve dig., 2013; 20. Egemen ve dig., 2005; 21. Yabanl1 ve Egemen, 2009;
22. Koldagug, 2014; 23. Kankus, 2011; 24. Mevcut ¢calisma.
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4.2 Deniz Suyunda Olgiilen Niitrient Parametreler

Niitrient besin elementleri deniz suyunda, mineral azot, nitrit (NO2’), nitrat (NOz’) ve
amonyum (NH4") formunda bulunur. Azotlu bilesiklerin varligi birincil iiretimin temel
canlilar1 olan fitoplankton tiirlerinin biiylimesinde ve gelismesinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Niirtient besin maddeleri ayrica sularin kirliliginin belirlenmesinde kullanilan
izleme parametrelerinden biridir. Deniz  suyundaki ¢Oziinmiis inorganik
niitrientlerdeki degisimler, tath su ve yer alt1 suyu girdi miktari, giinese maruz kalma
derecesi, oksijenin ortamda yogun olarak bulunma miktari, fitoplankton gruplarmin
mevcut stok ve verimliligi dahil olmak tizere bir dizi etmene baglidir (Boto ve
Wellington, 1988). Yapilan ¢alismada, belirlenen yillik ortalama amonyum azotu
degeri 1.55+0.29 pg.at.NHs"™-N/L’dir. Amonyum azotu degerinin mevsimler
arasindaki farki onemli bulunmustur (p<0.05). En yiikksek amonyum azotu yaz
mevsiminde tespit edilmistir. Bu durumun, yaz déneminde yemleme sikligmin su
sicakhigina bagli olarak artmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Zira, yaz
boyunca su sicakligma bagl olarak artan yem sarfiyati, balik metabolizmasina bagl
olarak olusan diski, sudaki azot bilesiklerinin doniisiime ugramasina ve yliksek
oranlarda atik olusumuna neden olmaktadir (Mantzavrakos ve dig., 2007). Benzer
sonucu ayni bolgede ¢alisma gergeklestirmis olan Kirkim ve dig. (2013) ve Kaymakgi-
Basaran ve dig. (2006)’de tarafindan da 6l¢iilmiis olup, en yiiksek amonyum azotunun
yaz mevsiminde &l¢iildiigiinii bildirmislerdir. Ozaydmli (2011) ve Kuscu (2011) ldir
Korfezi’nde gerceklestirdikleri ¢alismada en yiiksek amonyum degerini Kasim ayinda
Olemiislerdir. Kusgu (2011), bu artisin o aylarda tesisin igerisindeki tanklarin
temizlenmesinden kaynakladigini ifade etmistir. Yaptigimiz ¢alismada boyle bir
durum goézlenmemistir. [ldir Korfezi’'nde gergeklestirilmis ¢alisma verileri ile elde
ettigimiz bulgular karsilastirildiginda, Kaymakc¢i-Basaran ve dig. (2006), Egemen ve
dig. (2005), Kuscu (2011) ve Kankus (2011)’in verilerinden diisiik, Koldagug (2014),
Ozaydinli (2011)’in verilerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ege Denizi’nde
yapilmis diger ¢alismalarla karsilastirildiginda benzerlik ve farkliliklarin oldugu, bu
farkliliklarin, bolgenin cografik yapisi, istasyonlarin farkli 6zellikleri, bolgedeki
endiistriyel ve kentsel yapilasmaya bagli olarak degisim gosterdigi diisiiniilmektedir
(Cizelge 4.2.1.).

Ortalama y1llik nitrit azotu degeri 0.15+0.03 pg.at.NO2-N/L, nitrat azotu ise 0.91+0.24

pg.at.NOsz-N/L olarak belirlenmistir. En yiiksek nitrit azotu yaz mevsiminde, en
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yiiksek nitrat azotu ise ilkbahar mevsiminde Olglilmistiir (Ek 2). Nitrit ve nitrat
azotlarmin yillik ortalama degerleri istatistiksel agidan 6nemli degil iken, mevsimsel
ortalamalarin farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Tipki amonyum azotunda
belirtilen sonu¢ gibi, yaz mevsiminde baliklarin yemleme oranlar1 arttigindan
ortamdaki niitrient madde degisimi de buna bagli olarak artmaktadir. Ruiz ve dig.
(2001)’nin Murcia (ispanya) kiyisinda kurulu balik ¢iftliginin denizel ortama olan
etkilerini inceledikleri calismada, nitrit ve nitrat degisimlerinin ¢iftlik aktivitelerinden
cok mevsimsel degisimlerden etkilendigini bildirmislerdir. Koldagug¢ (2014)’un Ildir
Korfezi’'nde gerceklestirdigi ¢alismada nitrit ve nitrat azotunun mevsimsel sonuglar1
calisma verilerimiz ile paralellik gostermektedir. Benzer bir diger sonug ise Kuscu
(2011)’nun ¢alismasi olup, en yliksek nitrit degerini Temmuz ayinda, en yiiksek nitrat
degerini ise Subat ayinda 6lgmiistiir. Kaymakgi-Basaran ve dig. (2006), nitrit ve nitrat
degerlerinin en yiiksek sonbahar mevsiminde o6l¢iildiigiini, bu artislarmm 6nemli
diizeyde olmayip, oligotrofik yapidaki Akdeniz’in ozelliklerini yansittigini ifade
etmistir. Yabanli (2007), Gerence Korfezi’nde belirlenen balik ¢iftlerindeki en yiiksek
nitrat azotu degerini 0.80 pg.at.NO3z-N/L Agustos ayinda yiizey suyunda belirlemistir.
Maldonado ve dig. (2005), gerceklestirdikleri ¢alismada ¢dziinmiis inorganik azot
formlarmin ortamda dagildigin1 ve bu nedenden dolay1 bolgesel etkilerin azaldigini
bildirmislerdir. Orcun ve Sunlu (2007), Ilkbahar dénemindeki nitrat azotu artisinin
ortamdaki amonyum azotu ve nitrit azotunun nitrata doniismesinden dolay1 oldugunu
ifade etmislerdir. Onen-Aydm ve dig. (2012) yaz donemindeki nitrat artisinin
fitoplankton tarafindan kisa siirede tiiketilmesinden dolay1 oldugunu ifade etmislerdir.
Elde ettigimiz veriler ile Ildir Korfezi’nde gergeklestirilmis calisma verilerini
karsilagtirildiginda, maksimum nitrit azotu yoniinden Kaymakg¢i-Basaran ve dig.
(2006), Egemen ve dig. (2005), Kuscu (2011) ve Kankus (2011)’in verilerinden distik,
maksimum nitrat azotu yoniinden ise, Kaymakg¢i-Basaran ve dig. (2006) ve Kankus
(2011)’i verilerinden diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).

Belirlenen yillik ortalama fosfat fosforu degeri 0.67+0.05 pg.at.POs-P/L’dir. Fosfat
fosforu yoniinden istasyonlar arasinda fark goriilmezken (p>0.05) mevsimler
arasmdaki farklar 6onemli bulunmustur (p<0.005). Mantzavrakos ve dig. (2007)
Yunanistan’nin Plateia adas1 agik denizinde bulunan balik ¢iftliklerinde yaptiklar1
calismada, yaz mevsiminde Olgiilen fosfat degerinin kis mevsimine gore 3.7 kat daha
yiiksek oldugunu ifade etmistir. Kaymak¢i-Basaran ve dig. (2006) ger¢eklestirdikleri
calismada belirlenen en yiiksek deger Subat 2001°dir (0.60 pg.at.PO4-P/L). Ozellikle
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bu aylarda birincil iiretimin azalmasi ve buna bagl olarak tiiketimin diismesinden
kaynakli olabilecegini bildirmistir. Ozaydmli (2011)’nin belirledigi en yiiksek fosfat
degeri (0.90 pg.at.POs-P/L) Subat 2011°dir. Elde edilen bu sonuglar yaptigimiz
caligma verilerinden distiktir. Kirkim ve dig. (2013), arastirma siiresince tiim
istasyonlarda en yiiksek fosfat ortalamasini Subat 2013 elde ettiklerini belirtmiglerdir.
Koldagug (2014) ise en yiiksek fosfat1 kis mevsiminde (1.20 pg.at.POs-P/L) en diisiik
ise yaz ve sonbahar mevsimlerinde tespit etmistir. Fosfatin denizel sulardaki
mevsimsel dagilimi yaz doneminde minimum degerde iken, sonbaharda artig
gostermekte ve kis doneminde maksimum seviyeye ulagsmaktadir (Geldiay ve Kocatas,
2012). Calismada belirlenen en yiiksek fosfat degeri yaz ve ilkbahar doneminde
saptanmistir. Sicaklik artisina baglh olarak yaz mevsiminde artan yemleme sikligi,
tipk1 amonyum ve nitrit azotunda oldugu gibi fosfat fosforu degerlerinin de artmasina
neden olmaktadir. Ayrica, bolgede yer alan sitelerin dolu olmasi, karasal kaynakli
giriglerinde fosfatin artisina neden oldugu diistiniilmektedir. Zira organik karbon
degerlerinin de yaz doneminde yliksek ¢ikmasi bu kaniy1 desteklemektedir. Or¢un ve
Sunlu (2007), Sigacik Korfezi’nde ag kafeslerde gerceklestirdikleri caligmada,
ortamdaki fosfat fosforu degerini 1.08 pg.at.POs-P/L olarak belirlemislerdir.
Calismada belirledikleri yiliksek fosfatin yeme bagh girdiler ile yem disinda dip
sularindaki bentik alglerin ¢ogalmasina ve sedimentten su kolonuna fosfat gecisinden
kaynakli bir artisin oldugunu ifade etmislerdir.

Karalardan drenaj yoluyla denize ulasan silis, o6zellikle bir hiicreli alglerin
cogalmasmda 6nemli rol oynayan bir besleyici elementtir. Genelde ilkbahar aylarinda
cok diisiik diizeyde bulunmasma ragmen fotosentez aktivitesinin az oldugu kis
aylarinda yiikselme gézlenmektedir. Silisyumda diger besleyici elementlerde oldugu
gibi mevsimlere, derinlige ve bdlgelere bagl olarak degisim gostermektedir (Egemen
ve Sunlu, 2003). Bu ¢alismada 4 istasyondan alinan deniz suyu 6rneklerinde ortalama
yillik silis degeri 2.47 pg.at.SiO»-Si/L olarak belirlenmistir. Istatistiksel agidan
mevsimler ve istasyonlar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek
silis ylizey suyunda (3.28 pg.at.SiO2-Si/L) ilkbahar mevsiminde 6lgtilmiistiir. Kiyisal
alana yakm bulunan iki koyiin (Ildir1 ve Zeytineli) disinda, iki kii¢lik derenin (Ildir1
Deresi ve Cayagzi1 Deresi) sular1 da koy igerisine akmaktadir. Yagmurlu donemlerde
derelerden ¢ok fazla su girdisi olmakla birlikte su renginin zaman zaman
bulaniklagmasina neden oldugu goriilmiistiir. Bu duruma bagl olarak karasal kaynakl

girdilerin 6zellikle yiizey sularinda silisin artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ildir
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Koyun’nda yapilan diger ¢aligmalarla karsilastirdigimizda; Koldagug (2014), en
yiiksek degeri ilkbahar mevsiminde yiizey suyunda (6.82 pg.at.SiO.-Si/L) tespit
etmistir. Istasyonlarda belirlenen silisin su kolonundaki vertikal karisimlardan
kaynakli oldugunu bildirmistir. Egemen ve dig. (2005) silis miktarin1 yiizey suyunda
0.11 ng.at.SiO2-Si/L, dip suyunda ise 0.32 pg.at.SiO2-Si/L olarak tespit etmislerdir.
Kuseu (2011), silisi minimum Nisan ayinda maksimum ise Ekim aymda tespit etmistir.
Ege Denizi’nde yapilmis diger calismalarla Kkarsilagtirildiginda; benzerlik ve
farkliliklarin oldugu, bu farkliliklarin, bdlgenin cografik yapisi, istasyonlarm farkli
ozellikleri, bolgedeki endiistriyel ve kentsel yapilagmaya bagli olarak degisimin etkisi

oldugu distiniilmektedir (Cizelge 4.2.1).
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Cizelge 4.2.1. Ege Denizi’nin farkli bolgelerinde belirlenmis niitrient parametre

degerleri (pg.at/L).

Amonyum Nitrit Nitrat Fosfat Silis

Calisma Alam azotu azotu azotu fosforu (SiO%4-Si) Ref
(NH*s-N) (NO~-N) (NO5-N) (PO%*4+P)

Sigacik Korfezi 0.0-13.5 0.0-3.25 0.1-5.1 0.0-5.5 0.76-14.83 1
Urla liman1 ve civari 0.0-7.97 0.0-1.08 0.0-7.16 0.0-1.72 0.00-11.00 2
Ildir Koyu 0.0-9.07 0.0-0.44 0.0-1.12 0.0-0.61 -- 3
Giilbahge Korfezi 0.1-11.4 0.0-6.43 0.0-1.2 -- 4
[zmir Korfezi* 0.04-65.67 | 0.0-5.46 | 0.0-7.60 0.01-12.06 0.0-6.38 5
[zmir Korfezi 0.1-82.0 (Toplam azot) 0.0-10.0 6
Urla iskele ve Karantina | 0.16-26.61 | 0.0-0.28 | 0.0-5.86 0.01-1.1 0.01-0.76 7
Cakalburnu Dalyant* 0.1-219.9 0.2-258.6 0.4-52** 0.3-192.3 8
I¢ ve Orta Korfez * 0.11-50 0.29-16 0.14-2.9** 0.30-39 9
Karsiyaka Yat Limant | 06,4975 | 0259 | 019249 | 087176 | 0.78-486 | 10
(Izmir Korfezi)
Engeceli Limani (Izmir | 4 o5 3 61 0.53-2.20 0.33-1.80%* - 11
Korfezi)
E‘.;ilfglz‘i)ug‘mu (lzmir 1y 66+4.00 | 0.612022 | 3.6742.79 | 0.082+0.08 | 2.76+1.09 | 12
Gerence Korfezi 0.44-6.12 2.91-14.91 0.00-2.42 0.45-9.83 13
[zmir I¢ Korfez* 0.23-22.28 | 0.00-3.51 1.54-11.77 0.00-5.96 1.99-41.94 | 14
[zmir Korfezi 0.36-15.74 -- 0.30-4.20 0.85-6.3 0.78-18.66 | 15
Strymonikos Korfezi* 0.00-1.71 0.15-1.05 0.00-34.4 0.03-0.87 19.4-33.2 16
Brezilya kiyilar -- 0.00-0.89 0.48-31.41 0.02-1.79 -- 17
Orta ve Ig Izmir 0.21-2.4 0.12-8.6 0.32-45** | 030-39 | 18
Korfezi*
Homa Lagiinii 0.91-41.43 -- 0.27-15.75 0.08-1.80 | 0.64-140.38 | 19
[zmir Korfezi* 0.00-40.94 | 0.00-28.99 | 0.00-21.35 | 0.00-31.43 | 0.16-54.12 | 20
fyon Denizi 0.1-3.7 0.0-0.22 0.1-2.9 0.0-0.2 0.3-2.0 21
Lishggeorfozi 0.28-7.30 0.29-16.23 0.20-1.38 - 22
(Portekiz)*
Ege Denizi* 0.10-25.6 0.01-1.5 0.19-7.0 0.17-6.8** 0.30-13.8 23
I1dir Korfezi 0.00-9.07 | 0.00-0.23 0.00-0.71 0.00-0.67 0.32-3.08 24
[dirK6rfezi 0.05-6.95 | 0.02-1.05 0.05-3.95 0.08-1.43 0.07-6.82 25
[ldirK6rfezi 0.00-14.32 | 0.00-0.87 0.00-1.66 0.01-0.79 0.23-4.49 26
[ldirK6rfezi* 0.001-5.90 | 0.001-0.87 | 0.001-1.66 0.01-0.28 -- 27
Idir Korfezi nd-6.95 nd-1.05 nd-3.95 nd-1.4 nd-14.2 28
Giilbah¢eKorfezi 0.15-1.70 nd-0.24 0.04-0.80 nd-0.32 0.11-6.35 29
Ildir Koyu* nd-21.94 nd-1.00 nd-10.55 nd-0.79 nd-17.19 30
Salih adasi™ 0.00-3.18 | 0.00-1.29 0.00-2.28 0.61 0.00-14.55 | 31

Min.-Mak. | Min.-Mak. Min.-Mak. Min.-Mak. Min.-Mak.

Ildir Korfezi (Cesme) 0.03-7.55 nd-0.87 0.11-6.03 nd-1.15 nd-5.27 32
(155+0.29) | (0.15+0.03) | (0.91+0.24) | (0.67+0.05) | (2.47+0.35)

(*): birim uM; (**): orto fosfat fosforu; nd: 6l¢tim limitlerinin altinda

Referanslar: 1. Orgun ve Sunlu, 2007; 2. Duralli ve Egemen, 2009; 3. Kaymakg¢i-Basaran ve dig., 2006; 4. Aksu, 2009; 5.
Kaymake1 ve dig., 2001; 6. Kiiciiksezgin ve dig., 2001; 7.Boyacioglu ve Egemen, 1998; 8. Yilmaz ve Can, 2007; 9. Kontas
ve dig., 2004; 10. Kiikrer ve Aydin, 2006; 11. Kogak ve dig., 2004; 12. Egemen ve dig., 1999; 13. Adalioglu ve dig., 2013;
14. Kiikrer ve Biiyiikigik, 2010; 15. Kutlu ve dig., 2012; 16. Pavlidou ve Georgopoulus, 2001; 17. Costa ve dig., 2014; 18.
Kiigiiksezgin ve dig., 2006; 19. Kutlu ve Biiyiikisik, 2014; 20. Sunlu ve dig., 2012; 21. Pitta ve dig., 1999; 22. Silva ve dig.,
2008; 23. Onen-aydin ve dig., 2012; 24. Egemen ve dig., 2005; 25. Koldagug., 2014; 26. Kuscu, 2011; 27. Ozaydinl1, 2011;
28. Kurkim ve dig., 2013; 29. Yabanli ve Egemen, 2009; 30. Kankus, 2011; 31. Kaymakg¢i1-Bagaran ve dig., 2010; 32. Mevcut

calisma
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4.3 Askida Kati Madde (AKM), Partikiil Organik Madde (POM) Partikiil
Inorganik Madde (PIM), Klorofil-a (Chl-a), Sedimentde % Yanabilen Organik
Madde (% YOM) ve Sedimentde % Organik Karbon (% OC) Miktarlan

Yapilan calismada belirlenen AKM, POM ve PIM’in yillik ortalama degerleri
sirastyla; 20.424+0.40 mg/L, 5.57+£0.23 mg/L, 14.88 + 0.20 mg/L’dir. AKM, POM ve
PIM degerlerinin istasyonlar arasindaki fark &nemli degilken (p>0.05), mevsimler
arasidaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). AKM (22.96 mg/L), POM (6.34 mg/L)
ve PIM (16.09 mg/L) degerleri en yiiksek sonbahar mevsiminde dlgiilmiistiir. Bu
donemlerde tespit edilen yiiksek diizeydeki AKM ve PIM degeri; primer prodiiktivite
artisgina bagh olmayip, ortamdaki organik yiikiin etkisine bagli olarak arttig
diisiiniilmektedir. Zira, yaz boyunca baligin biiylimesi ve yemleme aktiviteleri en
yiiksek seviyededir bu durum da sudaki AKM’nin maksimum konsantrasyonu ile
iliskilidir (Tovar ve dig., 2000a). Celik (2011), sudaki AKM, POM ve PIM
miktarlarinin mevcut fitoplankton yogunlugu ve kompozisyonundan bagimsiz olarak
degistigini ve AKM miktarindaki organik maddenin genel olarak detritus kaynakli
olabilecegini belirtmistir. Deniz suyunun dip akintilarindan dolayir sediment {istii
sularinda meydana gelen bulaniklasma, ortamin bentik ve pelajik besin kaynagi
acisindan zenginlestigini gostermektedir (Machds ve dig., 2003). Resgalla ve dig.
(2007)’ne gore denizde dalgalar ve akintilar nedeniyle sedimentin yukari dogru
calkalanmasinin AKM’yi biiyiik ¢apta etkiledigini belirtilmistir. Bu ¢aligmada, kafes
sistemlerinin yer aldig1 bolge agik deniz 6zelliginde olmasima ragmen, kiyisal alandan
denize dogru akan derelerin etkisinin yani sira sert riizgarlarin hakim oldugu bolgede
karasal kaynakli girdilerin etkisi goriilmektedir. Belirli donemlerde ise sedimentte
birikmis olan yem atiklar1 ve balik digkilarinin da zaman zaman suya gecisi ile
bblgenin etkilendigi soylenebilir. Yemlerin otomatik sistemlere tasmnmasi ve
kafeslerin kontrolleri sirasinda siirekli olarak kiyidan agik alana dogru gelis gidis
yapan sirkete ait gemiler ile dip akintilarinin ve dalgalarin ortamdaki AKM degerinin
artmasina etki ettigi diisiiniilmektedir. Tiirk Culha ve dig. (2014) Sigacik Korfezi’nde
gerceklestirdikleri ¢alismada, Agustos ve Eylill aylarinda yiiksek seviyede tespit
edilen AKM degerlerinin, 6zellikle evsel atiklar ile TEOS Yat limani ve bolgede
bulunan turistik Euphoria Aegean Resort otelinin atiklarindan kaynakli oldugunu
bildirmislerdir. Koldagug (2014), secchi-diski degeri ile AKM arasinda ters bir orant1
oldugunu ve AKM’nin kis mevsiminde (12.0 mg/L) en diisiik degerde, ilkbahar
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mevsiminde (21.80 mg/L) en yiiksek degerde oldugunu bildirmistir. Yapilan bu
caligmada da secchi-diski degeri ile AKM arasinda ters bir iligki tespit edilmistir (EK
2). Kankus (2011)’un Ildir Korfezi’nde belirledigi AKM degeri ise en yiiksek 12.60
mg/L’dir (Cizelge 4.3.1).

Klorofil-a bitkilerde ana pigment maddesi olarak bulunmakla birlikte, bolgedeki alg
biomasi tahminlerinde bir gosterge olarak kullanilmaktadir (Egemen ve Sunlu, 2003).
Akdeniz’in 1liman sularinda fitoplankton ¢ogalmasi ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde maksimum degere ulasir. Yaz doneminde niitrient miktarindaki azalma
sonucu biiyiimede diisiis olmaktadir. Ancak, balik ¢iftliklerinde sucul ortama niitrient
girdisi siireklidir ve yaz aylarinda su sicakligina bagli olarak artan yemleme ile birlikte
yiiksek degerlere ulasabilmektedir (Pitta ve dig., 1999; Karakassis, 2001). 4 istasyonda
mevsimsel olarak Olgiilen klorofil-a degerleri birbirine ¢ok yakindir. Yapilan
istatistiksel analizlerde de istasyonlar ve mevsimler arasinda fark bulunmamistir
(p>0.05). Ortalama yillik klorofil-a degeri 1.05+0.09 ug/L olarak belirlenmistir. I1dir
Korfezi’nde yapilan diger ¢alismalar incelendiginde (Cizelge 4.3.1.); Kirkim ve dig.
(2013) 6 istasyondan bir yil boyunca 6lgiilen klorofil-a degerlerinin birbirine yakin
degerde oldugunu, en yiiksek degerin Ekim ayinda 6. istasyonun yiizey suyunda (2.0
ug/L) dlgtiiklerini bildirmislerdir. Koldagug (2014), deniz suyundaki sicaklik artigina
bagl olarak klorofil-a degerini yaz ve sonbahar mevsimlerinde yiiksek, kis
mevsiminde diigiik olarak saptamistir. Egemen ve dig. (2005) bolgedeki klorofil-a
degerinin en yiikksek Mayis ayinda yiizey sularinda olgiildiigiini (0.022 mg/L)
belirtmislerdir. Kankus (2011), ayn1 bolgede belirledigi klorofil-a degerleri 0.07-4.90
pg/L arasmdadir. Ozaydinli (2011), yine ayn1 bdlgede belirledigi klorofil-a degerleri
0.02-5.3 pg/L’dir. Sonuglar1 karsilastirdigimizda, Ozaydinli (2011), Koldagug (2004),
Kirkim ve dig. (2013) ve Kankus (2011)’un belirledigi maksimum klorofil-a
degerlerinin caligma verilerimizden olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge
5.1.1.’deki diger ¢aligmalar1 inceledigimizde; Aksu (2009), Giilbah¢e Korfezi’nde ii¢
ayr1 balik ¢iftliginde yiiriittiigii calismada klorofil-a degerlerinin yaz aylarinda yiiksek
olgiildigiini bildirmistir. Elde ettigimiz veriler, Kaymakg¢i-Basaran ve dig. (2010) ile
Kocgak ve dig. (2004)’nin sonuglarindan yiiksek, Duralli ve Egemen (2009), Kiikrer ve
Biiyiikisik (2010), Sunlu ve dig. (2012), Kaymakgi-Basaran ve dig. (2010)’nin
sonuglarindan diisiik oldugu goriilmektedir. Meydana gelen bu farklilign, ¢aligmalarin
gerceklestirildigi bolgelerin genel 6zellikler, bolgelerin endiistriyel durumu, cografik

yapisi, tarimsal alan ve balik ¢iftliklerinin sikligina bagli olarak degistigi sOylenebilir.
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Sediment, genel olarak karasal ortamin asmarak nehirler yoluyla deniz ortamina
tasinmas1 ve askida kat1 taneciklerin dipteki birikimleri sonucu olusur. Organik
maddeler partikiil ve ¢6ziinmiis halde denizel ortamda bulunmakta, karasal kdkenli
dogal ve insan kaynakli kirletici (evsel ve endiistriyel atiklar) girdiler ise denizel ortam
icin ayrica bir kaynak olusturmaktadir (Aydin ve Sunlu, 2004). Ildir Korfezi’'nde
sedimentde belirlenen yillik % YOM miktar1 % 10.32+0.29’dur. En yiiksek % YOM
2. Istasyonda (% 11.31) tespit edilmis olup bunu 1. Istasyon (% 10.35) izlemektedir.
En diisiik % YOM degeri ise 4. Istasyonda (% 9.73) tespit edilmistir. Mevsimsel olarak
en fazla deger ilkbahara mevsiminde en az ise Sonbahar mevsiminde Gl¢tilmistiir.
Ancak istasyonlar ve mevsimler arasindaki fark istatistiki a¢idan Gnemli
bulunmamistir (p>0.05). Koldagug (2014), Ildir1 Koérfezi’nde en yiiksek sonbahar
mevsiminde en diisiik ise kis mevsiminde belirledikleri YOM degerinin yillik ortalama
miktar1 ise % 6.37’°dir. Diisiik seviyede belirledigi bu sonucun istasyonlarin derin
olusuna, off-shore sistemde balik {iretiminin yapildigina buna baglh olarak organik
yiikii ¢cok fazla olmadigindan kaynaklandigini ifade etmistir. Koldagug¢’un belirledigi
bu sonuglar bizim degerlerimizden diisiiktiir. Su sicakligi balikta yem alimini
etkilemektedir. Deniz suyunun sicak oldugu donemlerde baliktaki yem alim orani da
artmaktadir (Sahin ve dig., 1999). Cogu iliman balik tiirtinde gelisme orani ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde yliksek olurken sonbahar ve kis mevsimlerinde diisiik
olmaktadir (Sahin ve dig., 2000). Bu ¢alismada, kafeslerde yetistirilen levrek ve ¢ipura
baliklar1 deniz suyu sicakligmin yiiksek oldugu donemlerde yem alimi oraninin en
yikksek gozlendigi tiirlerdir. Calismada belirlenen yiiksek % YOM degerinin
sedimentte asir1 organik madde birikiminin oldugunu gostermektedir. Koldagug
(2014)’un galismay1 gerceklestirdigi donemde ciftlikdeki balik yetistirme kapasitesi
7000 ton/yil iken bu calisma sirasinda yapilan tiretim 7900 ton/y1l’dir. Bu deger goz
oniinde bulunduruldugunda sedimentteki birikimin disk1 ve yem kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica ¢aligmada belirlenen fosfat fosforu ve amonyum azotu
degerlerinin de yaz doneminde yliksek olusu bu kaniy1 desteklemektedir. Bunun yani
sira bolgede karasal noktadan denize tathsu girisi (Ildr ve Cayagzi Dereleri)
olmaktadir. Noktasal kaynakli olan bu girdiler yagisli donemlerde karasal yiikiin
denize akmasida 6nemli rol oynayan kaynaklardir. Yaz donemlerinde bdlgede yer
alan sitelerin turistik amagla kullanimi sonucu antropojenik kirlilik kaynaklarinin da
suya gecisi sozkonusu olmaktadir. Bu ¢alismada deniz suyunda belirlenen silisyumun

varlig1 da bu kaniy1 desteklemektedir. Tiirk Culha ve dig. (2014) Sigacik Korfezi’nde

54



gerceklestirdikleri ¢alismada, karasal alandan denize bosalan derenin ve yat limani
bdlgesinden teknelerin gelis gidislerinden kaynakli akintilarin etkisiyle sedimentte %
YOM artisginin  yiiksek oldugunu belirtmistir. Aksu (2009) Izmir Korfezi’nde
gerceklestirdigi ¢alismada, kis aylarinda yagislar ile birlikte gelen karasal kokenli
organik yiikiin sedimentte birikmesi sonucu karbon konsantrasyonlarinda artig
oldugunu ifade etmistir. Caligmada belirlenen en yiiksek % YOM miktar1 yiiksek
yagisin gozlendigi kis ve ilkbahar mevsimlerinde belirlenmistir, bu sonug¢ Aksu
(2009)’nun belirttigi ifade ile de desteklenmektedir. Ege Denizi’nde yapilmis olan
calismalarla kiyasladigimizda, Aydin ve Sunlu (2004), Giiney Ege Denizi’'nde 5 m
derinlikte ornekledikleri sedimentlerde % YOM miktarmi % 16.8 olarak tespit
etmiglerdir. Sakiz Adasi ile Cesme arasinda kalan bu bdlgenin gemi trafigi yoniinden
son derece yogun, insan aktivitelerinden, Ildir Korfezi’ndeki balik ciftliklerinden,
karasal kokenli girdilerden, bélgedeki riizgar ve su hareketlerinden etkilenerek organik
maddenin sedimentte biriktigi rapor edilmistir. Ege Denizi Candarhi Korfez’inde
yapilan bir ¢alismada, % YOM miktarinda goriilen artigin, karasal kaynakli organik
maddeler, yogun liman aktiviteleri ve nehire yapilan atik su desarjlarinin 6nemli
oOlgtide etkili oldugunu belirtilmistir (Tas ve dig., 2007) (Cizelge 4.3.1).

Deniz sedimentindeki kirliligin belirlenmesindeki en 6nemli gostergelerden biri de
sedimentteki organik karbon vyiikiidir (Aydin ve Sunlu, 2004). Yetistiricilik
faaliyetlerinin ilk etkilerinin goriildiigii sedimette olusan anoksik kosullar, hem bentik
canlilar1 hem de iizerindeki su kolonunun yapismi etkilemektedir (Ozfugucu ve dig.,
2003). Bu calismada belirlenen yillik % OC degeri 0.76+0.06 olarak tespit edilmistir.
En yiiksek deger, 2. Istasyonda (% 0.79), en diisiik deger ise referans istasyonunda (%
0.72) belirlenmistir. Istasyonlara gore sedimentte dl¢iilen organik karbon degerlerinin
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). Ildir Korfezi kafes sistemlerinde yapilan ¢alismalarda belirlenen organik
karbon degerleri incelendiginde; Kankus (2011), minimum % 0.06 ve maksimum %
9.20, Egemen ve dig. (2005) maksimum degeri, % 4.37, Kus¢u (2011)’de ise
maksimum degeri % 5.52 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglar ¢alisma verilerimizden
oldukc¢a yliksektir. Son olarak Koldagu¢ (2014)’un yapmis oldugu c¢aliymada ise
maksimum organik karbon degeri % 0.82 olarak belirtilmistir. Koldagu¢ bolgedeki
organik karbon degerlerinin diisiik belirlendigini, bunun sebebi olarak da
istasyonlardaki derinliklerin fazla olmamasi ve balik iiretim ciftliginin off-shore

yapisindan kaynaklandigmni ifade etmis olup, g¢alisma verilerimizden diisiiktiir.
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Ortamda belirlenen organik karbon miktarinin kaynagi, balik ciftliklerinin kapasite
artigina bagl olarak sedimentteki madde yiikiiniin birikmesi, insan aktiviteleri, ¢iftlik
faaliyetleri ve bolgede bulunan derelerden gelen karasal kaynakli girdiler olabilecegi
diistiniilmiistiir. Kafes sistemlerinden ve referans istasyonundan belirlenen sonuglar
birbirine ¢ok yakin degerde olup balik ¢iftliklerinin haricinde, karasal kaynakl girdiler
ile riizgar ve su hareketlerine bagl olarak bélgenin etkilendigini gostermektedir.
Mevsimsel olarak en yiiksek % organik karbon degeri Yaz mevsiminde (% 0.90), en
diistik ise ilkbahar mevsiminde (% 0.51) saptanmistir. Mevsimlere gore sedimentte
Olciilen organik karbon degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkin ilkbahar ve yaz
mevsimleri arasinda istatistiki acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Deniz
suyunun sicak oldugu donemlerde baliktaki yem alim oranm1 da artmaktadir (Sahin ve
dig., 1999). Yaz aylarinda su sicakliinin artmasiyla birlikte yemleme orani da
artacagindan kafes istasyonlarinda karbon degerinde artis oldugu gozlenmistir. Su
sicakligmin sonbahar ve kis mevsiminde de (20.11-19.74 °C) yiiksek olusu ile
hayvanlarim yem alimimin yiiksek oldugundan bu dénemlerde sedimentteki organik
karbon degerinin yiiksek ¢iktig1 diisiiniilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonuglart AKsu
(2009) sonuglar1 ile paralellik gostermektedir.

Ege Denizi’nin farkli bdlgelerinden yapilmis ¢alismalar incelendiginde, Yabanlh ve
Egemen (2009)’da sedimentteki organik yiikiin insan aktiviteleri, balik ¢iftlikleri,
karasal girdiler, riizgar ve su hareketlerinden etkilendigini bildirmistir. Sunlu ve dig.
(2005), Kuzey Ege Denizi sedimentlerindeki % OC ve % YOM degerlerinin bolgedeki
endiistri ve turizmden, insan kaynakli aktivitelerden, riizgar ve su hareketlerinden
dolay1 arttigmi belirtmistir. Ozellikle Candarli Korfezi’'nde Bakir¢ay’in getirdigi
organik maddeler ve gemi sokiim tesisi atiklarindan kaynakli oldugunu ifade etmistir.
Aydn ve Sunlu (2004), Giliney Ege Denizi’nde belirledikleri 8 istasyonda
sedimentlerindeki organik karbon ve YOM degerlerini incelemislerdir. Cesme
bolgesinin, gemi trafigi ve insan aktiviteleri ile Ildr Korfezi’ndeki balik
ciftliklerinden, karasak kokenli girdilerden, bolgedeki riizgar ve su hareketlerinden
kaynakl1 bir birikimin oldugunu belirtmislerdir. Atilgan ve Egemen (2001), Giilliik ve
Homa Lagiinii sedimentlerindeki en dnemli etkilerin, zirai ila¢ ve giibre kullanimu,
Sarigay, Hamzabey Cay1 ve ana drenaj kanalinin tagidigi aliivyonlarin etken oldugunu
rapor etmislerdir. Tas ve dig. (2007)’nin Candarhh Korfezi’nde gercgeklestirdikleri

caligmada ise, bdlgedeki tarimsal faaliyetlerde kullanila giibre ve pestisitlerin,
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Bakir¢ay’in desarj1 ve demir ¢elik endiistrisi ile demir sokiim tesislerinden kaynakli

girdilerin ¢ok fazla etki ettigini bildirmistir (Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1. Ege Denizi kiyisal sularinda dlgiilen AKM, % YOM,% OC ve
Klorofil-a’nin min-max. degerlerinin karsilastiriimasi.

AKM

YOM

ocC

Klorofil-a

Denizler (mg/L) (%) (%) (ug/L) Ref
Ege Denizi Giillikk Lagiinii -- 7.33-13.46 1.07-2.13 - 1
Ege Denizi Homa Lagiinii -- 12.36-16.24 1.13-2.76 -- 1
Ege Denizi Urla Liman1 -- 1.59-11.89 -- 1.59-11.89 2
Kuzey Ege Denizi -- 2.24-16.04 0.35-15.63 -- 3
Giiney Ege Denizi -- 2.1-16.8 1.3-13.1 -- 4
Dogu Ege Denizi 1.50-14.60 0.53-8.36 - - 5
Candarli Korfezi -- 3.563-16.14 0.13-1.36 -- 6
Urla Izmir Orta Kérfezi -- 12.63-15.68 1.25-2.10 -- 7
Engeceli Limani 0.80-5.30 3.2-10.7 1.12-7.69 0.07-0.10 8
Karaburun Yarimadasi -- 4.36-28.11 1.22-11.81 -- 9
[zmir Kérfezi -- = 0.21-10.54 0.00-4.59 10
I1dir Koyu nd-12.60 -- 0.06-9.20 0.07-4.90 11
[zmir Kérfezi -- -- 1.12-5.39 -- 12
[zmir i¢ Korfez -- -- -- 4.93-30.26 13
[zmir Kérfezi -- -- -- 0.00-66.13 14
Ildir Korfezi -- -- 2.34-4.37 0.022 max. 15
Ildir Korfezi -- -- -- 2.0 max. 16
Ildir Korfezi 12.00-21.80 4.36-8.31 0.03-0.82 0.02-1.99 17
Ildir Korfezi -- -- 0.11-5.52 -- 18
Ildir Korfezi -- -- -- 0.1-53 19
Salih adasi - 323937 0031065 000 20
Tldir Korfezi (Cesme) (12%3;52534?(?) (ZOG??Zﬁ)ig) (8?&)%}86) (Ol%%ios(?; 21

nd: 6l¢lim limitlerinin altinda

Referanslar: 1. Atilgan ve Egemen, 2001; 2. Duralli ve Egemen 2009; 3. Sunlu ve dig., 2005; 4. Aydin ve Sunlu,
2004; 5. Onen-Aydin ve dig., 2012; 6. Tas ve dig., 2007; 7. Sunlu ve dig., 1999; 8. Kocak ve dig., 2004;9. Yabanl
ve Egemen, 2009; 10. Aksu, 2009; 11. Kankus, 2011; 12. Sunlu ve dig., 2008; 13. Kiikrer ve Biiyiikigik, 2010;
14. Sunlu ve dig., 2012; 15. Egemen ve dig., 2005; 16. Kirkim ve dig., 2013; 17. Koldagug, 2014; 18. Kuscu,
2011; 19. Ozaydinl, 2011; 20. Kaymakgi-Basaran ve dig., 2010; 21. Mevcut calisma.
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5. SONUC ve ONERILER

Ildir Koyu ac¢ik deniz ag kafes sistemlerinin bulundugu bolgede gerceklestirilen bu
calismada, yillik ortalama fiziko-kimyasal parametreler sirasiyla; sicaklik
19.95+0.54°C, tuzluluk %o 38.97+0.06, ¢Oziinmiis oksijen 8.88+0.10 mg/L, pH
8.31+£0.01, TDS 58.84+0.07 mg/L, EC 58.79 £ 0.09 mg/L olarak belirlenmistir. SD
derinliginin ortalama degeri ise 14.97+0.85 m’dir. Suyun fiziko-kimyasal
parametrelerinden tuzluluk ve oksijen haricinde, istatistiksel agidan mevsimlere bagli
olarak degisim gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Yillik ortalama niitrient madde konsantrasyonlari ise; amonyum azotu 1.55+0.29
png.at. NH4-N/L, nitrit azotu 0.15+0.03 pg.at.NO2-N/L, nitrat azotu 0.91+0.24
ng.at.NOs-N/L, fosfat fosforu 0.67+0.05 pg.at.PO4-P/L, silis 2.47+0.35 pg.at.SiO»-
Si/L olarak belirlenmistir. Tiim niitrient maddelerdeki en disiik deger sonbahar
mevsiminde gozlenmistir. Amonyum ve nitrit azotlariile fosfat fosforu degerien
yiiksek yaz mevsiminde, nitrat azotu, silis konsantrasyonlar1 ise en yiiksek ilkbahar
mevsiminde arttig1 tespit edilmistir. Sicaklik artisina bagli olarak yaz mevsiminde
artan yemleme sikligi, tipk1 amonyum ve nitrit azotunda oldugu gibi fosfat fosforu
degerlerinin de artmasina neden oldugu distiniilmektedir. Yemleme disinda,
sedimentten suya fosfor gegisinin de etkili oldugu sanilmaktadir. Zira organik karbon
degerlerinin de yaz doneminde yliksek ¢ikmasi bu kaniy1r desteklemektedir. Kiyisal
alana yakin bulunan iki kdytlin (Ildir1 ve Zeytineli) disinda, iki kii¢iik derenin (Ildir1
Deresi ve Cayagzi Deresi) sular1 da koy icerisine akmaktadir. Yagislhh donemlerde
derelerden ¢ok fazla su girdisi olmakla birlikte su renginin zaman zaman
bulaniklagsmasma neden oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak karasal kaynakli
girdilerin 6zellikle yiizey sularinda silisin artisa neden oldugu diisiiniilmektedir.
Niitrient artisindaki bir diger en Onemli etkenin antropojenik kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii yaz doneminde bolgede yer alan siteler ve kdyler turistik
amacl olarak kullanilmakta ve insan popiilasyonu bu bdlgede ¢ok artmaktadir.
Belirlenen diger parametreler ise AKM, POM, PIM, Klorofil-a. Calismada belirlenen
ortalama % YOM % 10.32+0.29, AKM 20.42+0.40 mg/L, POM 5.57+0.23 mg/L, PIM
14.88+0.20 mg/L, Klorofil-a 1.05+0.09 pg/L seklindedir. Mevsimsel degisimlere
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bagli olarak sudaki AKM miktarinin 6zellikle sonbahar ve yaz mevsimlerinde yiliksek
oranda tespit edilmis olmasidir. Buradaki birincil etken yagislara bagl olarak karasal
kaynakli girdilerin artis1 ve yaz doneminde su sicakligmin artigina bagl olarak
balikdaki yem alim oranmin artmasi, yem atiklarinin g¢ogalmasi ve balik
metabolizmasina bagli oldugu sdylenebilir. Kafeslerde yetistirilen levrek ve ¢ipura
baliklar1 deniz suyu sicakliginin yiiksek oldugu donemlerde yem alimi oraninin en
yiiksek oldugu tiirlerdir. Calismada belirlenen yiiksek % YOM degerinin sedimentte
asirt organik madde birikiminin oldugunu gostermektedir. Koldagu¢ (2014)’un
caligmayi gergeklestirdigi donemde ¢iftlikteki balik yetistirme kapasitesi 7000 ton iken
bu c¢alisma smrasinda yapilan tretim 7900 ton’dur. Bu artis g6z Oniinde
bulunduruldugundan sedimentteki birikimin diski ve yem kaynakli oldugu 6Slgiilen
fosfor azotu degerlerinin de yaz doneminde yiiksek olusu bu goriisii desteklemektedir.
Bunun yani swa bolgedeki yerlesim alanlarinin (yazlik siteler) ozellikle yaz
mevsiminde tamamiyle dolu olmasi, bolgenin antropojenik kaynaklardanda fazlasiyla
etkilendigi sdylenebilir. Silisyum artis1 daha ¢ok yagmurlu donemlerde gozlenmis
olup, burdaki faktoriin karasal kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Klorofil-a degeri ise
ilkbahar ve kis doneminde yiiksek seviyede Ol¢iilmiis olup, bu artista deniz suyu
sicakhiginin ve silis 6nemli etkisi bulunmaktadir.

Bu besleyici elementler Cesme-Ildir1 Kérfezi’nde daha 6nceden yapilan ¢alismalar ile
karsilagtirildiginda, niitrient besin maddeleri yoniinden oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2.1). Sadece fosfat fosforu ve silis konsantrasyonlarinin
diistik oranlarda arttig1 belirlenmistir. Bu durum, temiz ve Kirli deniz suyunda olmasi
gercken parametre degerleri ile karsilastirildiginda da (Anonim, 1987) goriilmiistiir
(Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1: Temiz ve kirli deniz suyunda niitrient seviyeleri (ng.at./L)(Anonim, 1987).

Amonyum flggfgiltj Nitrit azotu | Nitrat azotu Silis
Referans azotu(pl\nﬁl._a)t.NH4 (ng.at.POs- (ug.’f}/ti\)l 02 (ug.’f}/ti\)l 03 (ng.at/L)
P/L)
Temiz
deniz 0.5-1 0.01-0.05 0.01-0.05 0.5-1 0.30-1.5
Anonimous suyu
(1987) Kirli
deniz >2 0.30 >0.5 4 >1.5
suyu
lldwr Korfezi 1.55 0.67 0.15 0.91 2.47
(Cesme)
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Yetistiricilik faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerini belirlemede uyulmasi gereken
kurallarin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi gerekmekterdir. Ozellikle su iiriinleri
iiretiminde, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in akilct bir planlama ve uygun
yonetim stratejilerinin - olusturulmasi ¢ok Onemlidir. Bunun yami sira; kafes
yetistiriciligi igletmelerinin gelecekte devamliligi i¢in ¢evre ile uyumlu isletme
modellerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu tiir uygulamalarin basida ise modern
kapali devre su iiriinleri yetistiricilik sistemlerinin kurulmasi ve bu ydnde yapilan
yatirimlarinda tesvik edilmesi gittikge Onem kazanmaktadir. Ancak mevcut
yetistiricilik isletmelerinde yapilmasi gereken onceliklerin sadece maliyeti diistirmek
icin degil, ayni zamanda yetistiriciligin ¢evreye olan zararh etkisini de azaltacak
gerekli Ar-Ge galismalarinin gergeklestirilmesi ile miimkiin olacaktir.

Yem hammaddesi temininde global 6l¢gekte yasanan kriz dikkate alindiginda, baliga
gore yem tiretimi degil, yeme gore balik {iretiminin yapilmasi ve bu yonde yem
ureticilerinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu amagla desteklenen Ar-Ge
calismalarinda 6zellikle herbivor ve omnivor beslenebilen balik tiirlerine oncelik
verilmelidir. Tiire 6zgii ihtiyag duyulan ¢evre dostu yemlerin (yiiksek enerji ve protein,
yiiksek sindirilebilir hammadde, diisiik fosfor) tiretilmesi ve bu tarz metotlarin
gelistirilmesi yoniinde destek saglanmalidir.

Bu tez ¢alismasinda da tespit edilen ve bundan sonraki calismalarda dikkate alinmas1
gerektigi diisiinlilen konular asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. Ornek alim noktalarinim tespitinde ¢alisilacak bolgedeki baskin akint1 ve riizgar
sistemleri dikkate alinmalidir.

2. Karasal Kkirlilik baskisininda olabilecegi ortamlarda kiyisal alanda da
istasyonlar belirlenmelidir.

3. Referans istasyon se¢iminde bolgenin genel durumu (akinti, riizgar, diger
yetistiricilik igletmeleri, tarimsal faaliyetler, akarsu girdileri ve sehirlerden
kaynaklanacak girdiler vb.) dikkate alinarak birden fazla referans noktasi
secilmelidir.

4. Sadece su parametrelerinin degil, sedimentdeki fosfor, azot, karbon ve redoks
potansiyeli gibi parametrelerininde incelenmesi gerekmektedir. Ayrica bentik

fauna ve floraya olan etki de tespit edilmelidir.
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EKLER

Ek 1: Istasyonlardan alman 6rneklerdeki parametelerde &lgiilen ortalama degerler.

IST 1 iST 2 iST 3 IST 4

Sicaklik (C) 19.78+1.07 | 20.18£1.06 | 20.11£1.12 | 19.74%1.27
Tuzluluk (%) 38.9040.04 | 38.66+0.11 | 38.94:0.07 | 39.39+0.02
Oksijen (mg/L) 9.50:0.04 | 9.15£0.09 | 8.16£0.13 | 8.63+0.02
pH 830:001 | 828:002 | 832001 | 8.32+0.02
TDS (mg/L) 58.8040.16 | 58.85:0.13 | 58.79:0.16 | 58.93+0.13
E:ﬁg;ﬁ;';k 58.83£0.13 | 58.84+0.14 | 58.5940.29 | 58.93+0.14
Secchi Derinligi (m) 1425:138 | 16.00:041 | 14.63:236 | 15.00+2.52
agzrt‘ﬁ’: b 1.8140.85 | 1444056 | 1376035 | 1.5940.52
(I\:;I;r;ttaNzgtzuN i 0.16£0.09 | 0184011 | 013002 | 0.110.02
('\l‘l';r:ttgz(;’:“N n 0.85:043 | 1304080 | 081038 | 0.68+029
Fosfatfosforu 0.55£0.05 | 077010 | 0.76:0.14 | 0.70+0.10
(ng.at.PO4-P/L)

Silis(ng.at.Si02-Si/L) 1.88+0.72 3.13+0.83 2.35+0.57 2.24+0.76
Klorofil-a(ug/L) 0.80+0.32 0.60+0.25 0.50+0.21 0.55+0.23
AKM(mg/L) 19.4651.05 | 21.13:0.86 | 20.54:0.72 | 20.58+0.67
POM(mg/L) 521£053 | 5714050 | 5.89+0.41 | 5.45:0.42
PiM(mg/L) 1426£0.50 | 15442039 | 14.69:0.34 | 15.13+0.28
zf,/"’(‘);‘ab”e” Organik Madde 10355050 | 11314039 | 9.88+053 | 9.730.72
Organik Karbon (%) 0.75+0.17 0.79+0.13 0.78+0.08 0.72+0.10
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Ek 2: istasyonlardan alinan drneklerdeki parametrelerde dlgiilen mevsimsel ortalama

degerler.
ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS

Sicaklik (C) 19.50+0.42 | 23.53+1.18 | 20.26£0.03 | 16.5120.17
Tuzluluk (%) 38.96£0.10 | 38.99+0.11 | 38.96+0.16 | 38.98+0.09
Oksijen (mg/L) 8.75+0.24 8.96+0.21 8.9940.21 8.82::0.21
pH 8.31£0.02 8.29:40.02 8.34:£0.00 8.28::0.00
TDS (mg/L) 58.6640.06 | 58.40+40.12 | 59.33+0.02 | 58.98+0.06
Iietkenlik 58334023 | 58.54:0.08 | 59.3640.04 | 58.95+0.05
(mS/cm)

Secchi Derinligi (m) 13.00£1.47 | 12.75+¢1.31 | 15.0040.58 | 19.13+1.26
ar;;rt‘i’\‘;g‘;_"ﬁl‘/’tl_“) 1.90£0.19 | 3.43:071 | 0.26+0.07 | 0.62+0.12
z:;r;ttaNzgtzuN h 0112002 | 0304011 | 0055002 | 0.12+0.02
Nitrat azotu

(ng.at.NOs-N/L) 2.90+0.48 0.28+0.02 0.16+0.02 0.30+0.02

Fosfat fosforu

(ng.at.POs-P/L) 0.56+0.05 0.95+0.07 nd 0.50+0.02
Silis(ug.at.Si02-Si/L) 3.28+0.46 1.84+0.69 nd 1.68+0.59
Klorofil-a(ug/L) 1.05+0.23 nd 0.70+0.16 1.00+0.20
AKM(mg/L) 19.74+0.49 | 21.20£0.48 | 22.96+0.24 17.79+0.45
POM(mg/L) 5.14+0.17 6.34+0.18 6.88+0.15 3.89+0.28
PiM(mg/L) 14.63+0.38 14.89+0.35 16.09+0.08 13.89+0.27

Yanabilen Organik Madde

o 10.55£0.40 | 10.45£1.02 |  9.66+0.54 10.60+0.12
(%0)

Organik Karbon (%) 0.51+0.03 0.90+0.14 0.86+0.03 0.77+0.10
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