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OZET

BODRUM YARIMADASP NDAKI BAZI AG KAFES BALIK
CIFTLIKLERININ SUCUL CEVREYE OLAN ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Bayram DASGIN

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Nedim OZDEMIR
Ekim 2016, 98 sayfa

Denizel ortamda ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin sucul ¢evreye olan
etkisi Bodrum Yarimadasi’nda faaliyet gosteren bazi balik ciftliklerinde su kalitesi
calismalar1 yapilarak degerlendirilmistir. Aralik 2014-Ekim 2015 tarihleri arasinda
bir y1l boyunca iki ayda bir su drneklemesi yapilmustir. Ornekleme noktasi olarak
belirlenmis 5 istasyondan (yiizey ve 15 m derinlikten olmak iizere toplam 10 6lgtim
noktas1) su numuneleri alinmis ve bazi1 fiziko-kimyasal parametrelerin analizleri
yapilmustir. Calisma sonucu su drneklerinde; su sicaklign 16,10-24,00 °C; pH 7,91-
8,50; ¢bziinmiis oksijen 6,12-8,71 mgL™; doymus oksijen % 80,10-99,40; elektriksel
iletkenlik 50124-54787 uScm'l; tuzluluk %o 33,13-36,95; askida kat1 madde 0,40-
59,40 mgL™: toplam fosfor (PO,*-P) ALA-0,015 mgL™ fosfat (PO,) ALA-0,008
mgL™: nitrit azotu (NO,-N) ALA-0,006 mgL™; amonyum azotu (NH,"-N) 0,014-
0,486 mgL™; nitrat azotu (NOz-N) 0,030-0,839 mgL™; BOIs 1,35-2,90 mgL™; seki
diski derinligi 3,50-6,50 m degerleri arasinda degisim gdstermistir. Incelenen bu
parametreler ag kafes balik ciftliklerinin yonetimi ve siirdiiriilebilir akuakiiltiir i¢in
cok onemlidir. Elde edilen bu su analiz sonuglarina gore ag kafes yetistiriciliginin
yapildig1 su kolonunda su kalitesi kriteri ile anlamli ama tehlikeli olmayan
boyutlarda bir kirlilik gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ag Kafes Balik Yetistiriciligi, Cevresel Etkiler, Su Kalitesi,
Bodrum Yarmmadasi



ABSTRACT

AN INVESTIGATION on EFFECTS of SOME OFF-SHORE CAGES in
AQUATIC ENVIRONMENT of BODRUM PENINSULA

Bayram DASGIN

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nedim OZDEMIR
October 2016, 98 pages

Impact of fish aquaculture in off-shore cages to the environment was evaluated by
conducting some water quality studies in fish farms that are being operated in
Bodrum Peninsula. Water sampling was carried on between December 2014 and
October 2015 as one year period, once in two months. Samples were taken from
(surface and 15 m depth, with total 10 points) in five defined stations and physico-
chemical parameters were analyzed. The analysis of the samples revealed that water
temperature of the sample is in the range of 16,10-24,00 °C; pH 7,91- 8,50; dissolved
oxygen 6,12-8,71 mgL™; saturated oxygen 80,10-99,40 %; electrical conductivity
50124-54787uScem™; salinity 33,13-36,95 %; solid suspended matter 0,40-59,40
mgL™; total phosphorus (PO,*-P) BDL-0,015 mgL™; phosphate (PO4) BDL-0,008
mgL™: nitrite nitrogen (NO,-N) BDL-0,006 mgL™; ammonium nitrogen (NH,"-N)
0,014-0,486 mgL™; nitrate nitrogen (NOs-N) 0,030-0,839 mgL™; BODs 1,35-2,90
mgL™; secchi disk depth 3,50-6,50 m. These investigated parameters are very
important for management and sustainable of cage fish aquaculture. There was
significant but non-hazardous pollution observed from the water quality analyzes of
the water column of the aquaculture area.

Keywords: Off-shore Cages Fish Aquaculture, Environmental Impacts, Water
Quality, Bodrum Peninsula
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1. GIRIS

Su fdrtinleri; bitkisel iiretim, hayvansal iiretim ve ormancilik yaninda tarim
sektorlinliin dort alt sektoriinden birini teskil etmektedir. Beslenmenin yani sira
sanayiye ham madde temin etmesi, istihdam yaratmasi ve ihracat potansiyelinin
yilksek olmasi nedeniyle bu sektor, ekonomiye Onemli katkilar saglamaktadir.
Tiirkiye ti¢ tarafi denizlerle gevrili 8333 km deniz kiyisina ilave olarak, 200’1 askin
dogal g6l, 159 adet baraj g6lii, 1000 civarinda gélet ve 172,000 km uzunluguna sahip
akarsu varligiyla zengin bir i¢ su kaynagma sahip olan Tiirkiye, bu imkanlariyla,

biiyiik bir su iiriinleri potansiyeline sahip bulunmaktadir (Alev, 2008).

Tirkiye su tirlinleri yetistiriciligine, ilk olarak 1970’11 yillarda tatlisu tiirlerinden olan
gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss), 1980°li yillarda ise denizde ag
kafeslerde ¢ipura ve levrek balig1 yetistiriciligi ile adim atmugstir (Giillii, 2012). Ag
kafeslerde balik yetistiriciligi uygulamalarinda, su iiriinlerine olan talebin de etkisiyle
hizli degisimler ve gelismeler yasanmaktadir. Dogal stoklarm giderek azalmasi,
diinya capinda hizla artan niifusun protein ihtiyacinin karsilanmasinda balik
yetistiriciliginin  onemini arttrmistir. Her tiirli gida dretimi  ve tiiketimi,
insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Tarim,
hayvancilik ve balik¢ilik insanlarin gida temin edebildikleri en 6nemli kaynaklardir

(Sahin, 2011).

Tiirkiye’de son yillarda kiiltiir balik¢iliginin gelistirilmesi amaci ile alic1 ortamlarda
ag kafeslerde yapilan su drunleri yetistiriciligi, kaliteli proteinin ana kaynagi
olmasina karsin, bazi kaygi ve sorunlari da giindeme getirmistir. Bunlarm basinda su
iirlinleri yetistiriciliginin alic1 ortamlarda olusturabilecegi ¢evresel baski gelmektedir.
Alict ortamda yapilan yogun balik yetistiriciliginde yem ve digk: atiklar1 su kolonu

tizerinde birtakim olumsuz etkiler olusturmaktadir (Yavuzcan vd., 2010).



Diinya’da ve Tirkiye’de balik populasyonlarindaki azalma, balik yetistiriciliginin
onemini giderek artirmig ve son yillarda yogun bir sekilde balik iiretim ve yetistirme
ciftlikleri kurulmaya baslanmistir. Yogun {iiretim baskisi, asir1 yemleme,
kemoterapotik etkiler gibi faktorlerden dolay1 da su kaynaklar1 ve ¢evre Kirlenmeyle
kars1 karsiya kalmistir. Denizel alanda olusan bu kirlilik, ekosistem dengelerinin
bozulmasma ve ekosistemde bulunan organizmalarin tehdit altina girmesine yol
acmaktadir. Ekosistemi olumsuz yonde etkileyecek kiiciik captaki i¢ ve dis etkenler,
sucul ekosistem tarafindan nispeten dengelenebilir ancak ekosisteme zarar verecek
maddelerin miktari, ekosistemin tagima kapasitesini asarsa, o ekosistemdeki tiim
canlilarin bundan zarar gormesi sonucunda ekosistem dengesi olumsuz yonde

bozulacaktir (Ugkun, 2011).

Dogal kaynaklardan temin edilen ve su lriinleri tiretiminde kullanilan suyun kalitesi
bilimsel anlamda ¢ok iyi bilinmeli ve sulardaki ekolojik denge korunmahdir. Gerekli
onlemlerin alinabilmesi i¢in su ortaminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin
periyodik olarak arastirilmasi gerekir. Ozellikle su iiriinleri yetistiriciligi yapilan su
habitatlarinda suyun kalitesi, varsa kirliligin tespiti ve ag kafeslerin bulundugu

ortama ne sekilde etki ettigi belirlenmelidir.

Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasmi etkileyen biitiin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorleri igine alan bir ifadedir. Suyun kalitesini degistiren
cesitli  faktorlerin  bilinmesi, suyun kullanom amacma  uygunlugunun

degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, Bodrum Yarimadasi’nda faaliyet gosteren bazi1 ag kafes
balik giftliklerinin alict su ortamma, su kalitesinin fiziko-kimyasal parametrelerine
olan etkilerinin incelenerek, bu konuda yapilacak olan bilimsel ¢aligmalara ve

alinacak olan tedbirlere 151k tutmaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.Tiirkiye’de Su Uriinleri Sektoriiniin Mevcut Durumu

Su {riinleri sektorii, Tiirkiye ekonomisine biiylik katki saglamaktadir. Su driinleri
sektdriiniin 2002 yilinda 26,860 tonyil* olarak gerceklestirilen ihracattan iilke
ekonomisine 148,444,397 TL katk: saglarken, 2014 yilinda 115,682 tonyil™ olarak
yiikselen ihracat sonucu 1,481,760,957 TL katki sagladig1 belirtilmistir. 2014 yilinda
iilkemiz toplam su diriinleri @iretimini 537,345 tonyil™ (Cizelge 2.1. ve Sekil 2.1.)
olarak gerceklesmistir (TUIK, 2015).

Tiirkiye, avcilik yolu ile elde edilen su iirlinlerinde 2014 yilinda % 19,2 oraninda
azalma, yetistiricilik sektoriinde ise % 0,7 oraninda artis gostermistir. 2014 yilinda
avciliktan saglanan su drinleri 302,212 tonyil™ vetistiricilikten elde edilen su
tirinleri tiretim miktar1 235,133 tonyil™ olarak elde edilmistir. Bu iiretim rakamlari
ile yetistiricilik tiretiminin % 46°s1 i¢ sularda, % 54’1 denizlerde (Cizelge 2.2. ve

Sekil 2.2.) gergeklesmistir (TUIK, 2015).



Cizelge 2. 1. 2000-2014 yillarindaki Tiirkiye toplam su iiriinleri iiretimi (ton yil * ) (TUIK,

2015)
Aveilik Yetistiricilik
Yillar - - TOPLAM
Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam

2000 | 460,521 | 42,824 | 503,345 | 35,646 43,385 79,031 582,376

2001 | 484,410 | 43,323 | 527,733 | 29,730 37,514 67,244 594,977

2002 | 522,744 | 43,938 | 566,682 | 26,868 34,297 61,165 627,847

2003 | 463,074 | 44,698 | 507,772 | 39,726 40,217 79,943 587,715

2004 | 504,897 | 45,585 | 550,482 | 49,895 44,115 94,010 644,492

2005 | 380,381 | 46,115 | 426,496 | 69,673 48,604 | 118,277 544,773

2006 | 488,966 | 44,082 | 533,048 | 72,249 56,694 | 128,943 661,991

2007 | 589,129 | 43,321 | 632,450 | 80,840 59,033 | 139,873 772,323

2008 | 453,113 | 41,011 | 494,124 | 85,629 66,557 | 152,186 646,310

2009 | 425,275 | 39,187 | 464,462 | 82,481 76,248 | 158,729 623,191

2010 | 445,680 | 40,259 | 485,939 | 88,573 78,568 | 167,141 653,080

2011 | 477,658 | 37,097 | 514,755 | 88,344 | 100,446 | 188,790 703,545

2012 | 396,322 | 36,120 | 432,442 | 100853 | 111,557 | 212,410 644,852

2013 | 339,047 | 35,074 | 374,121 | 110,375 | 123,019 | 233,394 607,515

2014 | 266,078 | 36,134 | 302,212 | 126,894 | 108,239 | 235,133 537,345

Avcilik ve Yetistiricilik verileri
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Sekil 2. 1. 2000-2014 yillarinda Tiirkiye aveihk ve yetistiricilik iiretimi (TUIK, 2015)



Cizelge 2.2. 2000-2014 yillarindaki Tiirkiye deniz ve i¢su yetistiricilik iiretimi (ton y1l '1)

(TUIK, 2015)
Uretimi (tonyil ™) ) | {retimi (tony1l ) (%) (tony1l")
2000 35,646 45,1 43,385 54,9 79,031
2001 29,720 44,2 37,514 55,8 67,244
2002 26,868 43,9 34,297 56,1 61,165
2003 39,726 49,7 40,217 50,3 79,943
2004 49,895 53,1 44,115 46,9 94,010
2005 69,673 58,9 48,604 41,1 118,277
2006 72,249 56,0 56,694 44,0 128,943
2007 80,840 57,8 59,033 42,2 139,873
2008 85,629 56,3 66,557 43,7 152,186
2009 82,481 52,0 76,248 48,0 158,729
2010 88,573 53,0 78,568 47,0 167,141
2011 88,344 46,8 100,446 53,2 188,790
2012 100,853 47,1 111,557 52,9 212,410
2013 110,375 47,3 123,018 52,7 233,393
2014 126,894 54,0 108,239 46,0 235,133
Deniz ve i¢su Uretimi
140,000
120,000
100,000
;‘ 80,000 == Deniz
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Sekil 2.2. 2000-2014 yillar1 Tiirkiye deniz ve igsu yetistiricilik iiretimi (TUIK, 2015)



Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan en Onemli tiirler i¢ sularda alabalik, denizlerde
levrek ve ¢ipuradir (Cizelge 2.3. ve Sekil 2.3.). FAO’nun veri bildirimlerine gore,
Tiirkiye, Diinya’da su iriinleri yetistiriciliginde en hizli biiyiiyen 3. iilke

konumundadir (Coskun vd., 2011).

Cizelge 2.3. 2000-2014 yillarinda Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirlerin iiretimi
(tonyil-1) (TUIK, 2015)

ity [l Mlababde || Mabald [ Leare
2000 42,572 1,961 44,533 15,460 17,877
2001 36,827 1,240 38,067 12,939 15,546
2002 33,707 846 34,553 11,681 14,339
2003 39,674 1,194 40,868 16735 20,982
2004 43,432 1,650 45,082 20,435 26,297
2005 48,033 1,249 49,282 27,634 37,290
2006 56,026 1,633 57,659 28,463 38,408
2007 58,433 2,740 61,173 33,500 41,900
2008 65,928 2,721 68,649 31,670 49,270
2009 75,657 5,229 80,886 28,362 46,554
2010 78,165 7,079 85,244 28,157 50,796
2011 100,239 7,697 107,936 32,187 47,013
2012 111,335 3,234 114,569 30,743 65,512
2013 122,873 5,186 128,059 35,701 67,913
2014 107,983 5,610 113,593 41,873 74,653
Tiirkiye'de yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirler
140,000
120,000 A

~ 100,000 —o— Alabalik

—% 80,000 —=—Cipura

g 60,000

= 40,000 Levrek

20,000 -
0 — T T
Y)000 9009 Y)0057 9006‘ 90063 Y)0/0 90(3 90/7

Sekil 2.3. 2000-2014 yillarinda Tiirkiye’de yetistiriciligi en cok yapilan tiirlerin iiretimi (TUIK,
2015)
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2.1.1. Mugla ilinin su iiriinleri iiretimindeki yeri

Mugla Ili 1479 km kiy1 uzunlugu ile iilkemizin en uzun kiy1 seridine sahip ilidir.
Mugla ili su tiriinleri yetistiriciligi agisindan uygun kosullara sahip olmasi sonucu,
hizl1 bir gelisim gostererek Tiirkiye’de balik isletme sayis1 ve yetistiricilik liretim
miktar1 agisindan ilk swrada yer almaktadir (Yildirim ve Okumus, 2004). Mugla ili
kiyilarmin girintili ¢ikintili olmasit ve ¢ok sayida koyun olmasi ag kafes
yetistiriciligine uygun ortam saglamaktadir (Sekil 2.4.). Mugla ilinde ag kafes
yetistiriciligi 1980’11 yillara kadar uzanmakta olup, Tirkiye capinda say1 ve iiretim
miktart olarak Mugla ili biiyiik bir 6neme sahiptir. Milas ve Bodrum ilgeleri deniz
baliklar1 alaninda (levrek ve ¢ipura agirliklr) yetistiriciliginin yogun oldugu ilcelerdir
(Giillii, 2012). Alternatif tiirler olarak; Sivriburun, karagoz, sariagiz, mercan baliklar1

da ¢ok az miktarda ag kafeslerde yetistirilse de kayda deger degildir.

Mugla, 2014 yili toplam su iriinleri vetistiriciligine 15,500 tonyil gokkusagi
alabalig1, 24,000 tonyil™ cipura ve 44,500 tonyil™ levrek iiretimi (Sekil 2.5.) ile katk1
saglamustir (TUIK, 2015).

Mugla su iiriinleri yetistiricilik verileri
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ﬁ 20000
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0

Sekil 2. 4. 2001-2014 yillarina ait Mugla su iiriinleri yetistiricilik verileri (TUIK, 2015)



Sekil 2.5. Mugla ili kiy: seridi (Google, 2016)

2.2. Levrek ve Cipura Bahklarmm Genel Ozellikleri ve Tiirkiye’deki
Yetistiriciligi

Levrek baligi (Dicentrarchus labrax L. 1758 ) anatomik yap1 bakimindan, viicut hafif
uzun ve lateral’den yassi, iki dorsal yiizgece sahip, ¢eneler iyi gelismistir ve ¢ok
sayida keskin ve kalin digler bulunur. Ayrica dil kaidesinde de dislere rastlanir.
Viicut ktenoid pullarla kapli yalnizca ense ve yanaklar cycloid pullarla kaphdir.
Yiizge¢ formiilii D1 IX diken D2 1-12-14 diken ve yumusak 1sin seklindedir. Renk
dorsalde giimiisi-yesil, ventralde beyazdir, operkuliim iizerinde koyu leke bulunur.
(Sekil 2.6.) (Alpbaz, 2005).

Levrek baliklar1 5-28 °C arasi sicakliklarda yasarlar. Yumurtlama dénemindeki su
sicakhgr 12-14°C’°dir. Tuzluluk degisimlerine karsi olduk¢a dayanikhidirlar. Bu
nedenle gdllere ve asirt tuzlu dalyanlara bile girerek yasamlarini rahatca
siirdiirebilirler. Coziinmiis oksijen ihtiyaglar: 7-8 mgL™ olmakla beraber, rahat bir
yasam igin 4-5 mgL"“den asag1 olmasi tercih edilmez. Yumurtlama Eyliil aylarinda
baslar Aralik-Ocak aylarina kadar devam eder. Geng bireyler (1 yas) kiiciik demersal
baliklarla ve kabuklularla, midye ve karideslerle, 30-40 cm boy’a ulastiklarinda ise
pelajik baliklarla ve kafadan bacaklilarla beslenirler (Alpbaz, 2005).



Sekil 2.6. Levrek balig: fotografi (Dikel, 2005)

Cipura balig1 (Sparus aurata L. 1758) anatomik yapi bakimindan, viicut lateralden
yassi, viicut yiiksekligi bir hayli fazla, bas profili kiit gelir. Agizda disler ¢ok
farklidir, 6n siradaki birka¢ dis keskin ve sivri arkadaki disler molardir, hatta molar
disler arasinda karsilikli dort tanesi mollusklarin kirilmasini saglamak amaciyla ¢ok
iridir. Dorsalde uzun bir yiizge¢ vardir, viicut pullar1 ktenoid. Yiizge¢ formiili DXI
diken 151, 13-14 yumusak 1sin bulunur. Ventral yiizgecler kisa, pektoral yiizgegler
daha uzun olup anal yiizgac ilk 151 hizasma kadar uzanir. Viicut rengi dorsalde
giimiisi-mavi yanlarda giimiisi, ayrica ¢ok ince horizontal (kahverengi) bantlar
bulunur. Maksimum boy 70 cm olup, agirligi 10 kg’dir (Alpbaz, 2005).

Cipura balig1 6-32 °C gibi genis su sicaklif1 arasinda yasayabilmesine ragmen
optimum gelismeyi 22-25 °C’lerde gosterip %, 10-40 tuzluluga dayanabilirler.
Tuzluluk degisim ve oranlarina kefal ve levrek kadar dayanikli degildirler (Alpbaz,
2005).

Cipura balig1 demersal bir tiir olup, yazin sahil sularinda, kisin 10 m derinliklere
kadar bulunabilir. Daha ¢ok kumlu-¢amurlu biotoplar1 tercih edip, beslenmek
amaciyla act sulara girerler. Yumurtlama doénemleri Kasim-Nisan aylar1 arasinda
gerceklesip, yumurtalar: kiiresel pelajik ve tek yag damlahdir. Ozellikle Ege ve
Akdeniz Bolgeleri’nin karakteristik baligidir (Sekil 2.7.).

Deniz balig1 {retim ¢iftliklerinde isletme giderlerinin % 55-60’ini  yem
olusturmaktadir. Giderlerin bu boyutta olmasi yem doniisiim orani olan FCR’ide

onemli oranda etkilemektedir. Uygun ve Kkaliteli graniil ve pelet yemlerin
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kullanimiyla, ¢ipura i¢in 1,8 kg, levrek i¢cin 1,6 kg yem doniisiim oranlar1 elde

edilebilmektedir (Dikel, 2005)

Sekil 2.7. Cipura bahg fotografi (Dikel, 2005)

2.3. Ag Kafesler

Ag kafes sistemleri Akdeniz ve Ege Bdlgesi deniz kiiltiiriinde yeni ve 6nemli bir
iretim potansiyeli olusturmaktadirlar. Kafes sistemlerinde balik yetistiriciligi yillar
once tath suda baglamig daha sonra denize ge¢mistir. Agik deniz kafes sistemleri
genel olarak yiizen-esnek, ylizen-sabit, yar1 batan-esnek, yar1 batan-sabit ve batan-

sabit olmak tlizere 5 grupta toplanmaktadir (Scott ve Muir, 2000).

Kafes sistemini olusturan unsurlar: ag materyali, ¢er¢eve-yaka, servis plartformu,
bag sistemi (halatlar, ¢apa, samandira) yiizdiiriicii ekipmanlar ve yardimci
ekipmanlar (yemlikler, giivenlik ekipmanlari, ¢esitli aksesuar ekipmanlari) olmak

tizere 6 boliimden olusmaktadir (Sekil 2.8) (Dikel, 2005).

Polietilen (PE) malzemenden yapilmis olan ag kafesler saglam ve esnek o6zellikte
olduklar1 i¢cin kiy1 6tesinde kurulan balik ¢iftliklerinde basariyla kullanilmaktadir
(Giiner ve Ozden, 2000).

Yetistiricilikte giivenlik ve saglamlik agisindan kafes aglar1 ¢cok onemlidir. Modern
acik deniz kafeslerinde biiyiik hacimli ve g¢evresel faktorlere dayanikli iyi kalitede ag
kullanilmasi zorunludur. Onceleri diigiimlii aglar kullanilmis ve bu aglar hasara ve

akintiya karst dayanikli ve kolay tamir edilebilir 6zellikte olmalarma ragmen
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baliklarda bazen yaralanmalara neden olduklarmdan ve agin yapimi swrasinda

diigiimsiiz aga oranla fazla ip harcandigindan giinimiizde diglimsiiz aglar tercih

edilmektedir (Christensen, 2000).

Kafes sistemlerinin basarili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in tesisin ¢ok iyi sekilde
planlanmas1 ve sistemi olusturan tiim malzemelerin birbirlerine uyumlarmnin yiiksek
diizeyde olmasi gereklidir. Ag kafes siSteminin ¢apalama sistemlerinin dizayni ve
kurulumu deniz ag kafes sistemin etkili ve giivenli ¢alismasi i¢in biiyilk onem

tagimaktadir (Turner, 2000) (Sekil 2.9-2.10).
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Sekil 2.8. Ornek kafes cizimleri ( Google, 2016)
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Sekil 2.10. Kafesin genel goriiniimii ( Google, 2016)




2.4. Ag Kafes Balik¢ihgimin Cevresel A¢idan Degerlendirilmesi

Yapilan ulusal ve uluslararasi tiim bilimsel ¢alismalarda, kiiltiir balik¢iliginin diger
sektorler ile kiyaslanmasinda, deniz ve sucul ¢evreye olan olumsuz etkisinin 11.

sirada oldugu bildirilmektedir (Bayram ve Altungigek, 2008).
1. Kentsel yerlesim,

2. Endistriyel faaliyetler,

3. Niikleer ve termik santraller,
4. Turizm faaliyetleri,

5. Ikincil konutlar,

6. Yatcilik,

7. Zirai faaliyetler,

8. Deniz trafigi,

9. Madencilik,

10. Askeri tatbikatlar,

11. Su iirtinleri tiretimi

Oncelikle su bilinmeli ki; kiiltiirii yapilan hicbir balik, kirli denizlerde yasamaz. Kirli
sular, baliklarin hastalanmasma ve Olmesine neden olmaktadir. Bunun bilincinde
olan su tiriinleri mithendisleri ve balik¢ilar, her tiirlii girisimlerde bu konu tizerinde
en hassas olan kitleyi teskil etmektedir. Cilinkii denizi dolayli olarak kullanan degil,
denizden dogrudan faydalanan ve hayatlarimi denizden kazanan kisilerdir. Kiiltiir
balik¢iligmi, denizlerimizin baslica kirlilik nedeni olarak gostererek hedef saptiran
baz1 sektorler, kendilerini aklama pesindedirler. Oysa Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi
tarafinca da ¢ok iyi bilinir ki lilkemizdeki 3215 belediyenin sadece % 5’inde
kanalizasyon sistemi bulunmaktadir ve bunlarinda sadece % 2’sinde artima tesisi
vardir. Baska ifade ile kanalizasyon sularinin % 98’1 hi¢ aritilmadan mrmaklara,
gollere ve denizlere birakilmaktadir. Ulkemiz otellerinin % 81’ninde aritma tesisi

bulunmamaktadir (Bayram ve Altungicek, 2008).

15



Ag kafes balik yetistiriciliginde en 6nemli ¢evresel etkilerden olan yem ve fekal pelet
atiklar1 sediment tabakasinda biriken ¢oziinebilir atiklar ile su kolonunda dagilir.
Baliklar tarafindan tiiketilen azotlu bilesiklerin yaklasik % 70’1 ¢6ziilebilir amonyum
ve ire olarak atilirken vitaminler gibi diger ¢Oziinebilir bilesiklerle hiper
nitrifikasyona yol acar. Hiper nitrifikasyonun yol ac¢tig1 bolgesel 6trofikasyon sonucu
fitoplankton ve zooplankton tiir kompoziSyonunda degisimler gdsterebilir.
Yetistiricilik caligmalar1 oksijen kullanimini smirlandirmaktadir. Organik atiklarin
depolanmas1 sediment tarafindan kullanilan ¢6ziinmiis oksijenin artmasina ve
sonucta dip kismindaki ¢6zlinmiis oksijen tiiketimine sebep olmaktadir (Yildirim ve

Korkut, 2004).

Su {iriinleri isletmelerinde yapilan yogun yemleme sirasinda olusan yem kayiplari ile
balik tarafindan yemin alinmasmdan sonraki sindirim ve metabolik faaliyetler sonucu
cevreye bir atik bosaltimi olmaktadir. Bu atiklar ¢evrenin 6zelligine gore degisen
zararl etkilere sebep verebilmektedir. Yetistiricilikte uygulanan sistem ve kullanilan
yem kaynagina gore ekosistem {lizerinde kirlilik, hastalik, yabanc1 tiirlerin girisi ve
biyolojik ¢esitlilik yoniinden degisik diizeylerde etki ortaya ¢ikmaktadir. Su triinleri
yetistiriciligi ile ilgili her faaliyet, dogal cevredeki suyun kimyasal 6zelligi,
popiilasyonun yapisi, genetik cesitlilik ve tireme oOzellikleri {lizerinde potansiyel
etkiye sahiptir (Dikel, 2005).

2.5. Ag Kafeslerde Balik Yetistiriciliginin Avantaj ve Dezavantajlari

Ag kafeslerde balik yetistiriciligi diger sistemlere gore bazi avantajlara sahip olup,
bu avantajlar asagidaki gibi ifade edilmistir (Hossucu, 1993; Alev, 2008).

1. Istenilen su ortamina kolayca kurulup, kaldirilabilir ve yer degistirilebilir. Istenilen

boyutta su hacmi denetim altina alinabilir.

2. Ortam kosullar1 uygun oldugu olglide kafes icinde optimal su kriterlerinde

devamlilik saglanir ve risk durumu azalir.
3. Hastaliklara ve epidemik vakalara kars1 daha giivenlidir.

4. Tesis ve havuzlama masraflarini en az diizeye indirir.
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5. Su temini ve iletimi masraflar1 igermez.
6. Stoklama, besleme-bakim ve hasat kolaylig1 saglar.

7. Yilda birden fazla donem ve tiir ele alinabilir (yazin sicak iklim baliklari, kigin

soguk iklim baliklar1 vb.).
8. Aile isletmelerinde toplam is giicii degerlendirme avantaji saglar.

9. Agik deniz ve okyanus kosullarinda havuzlama ve yetistirme potansiyeli saglar.

Bu yolla biiyiik su kiitlesinin yetistiricilikde kullanimi1 temin edilir.

10. Mekanizasyon ve otomasyonu optimal degerlendirme potansiyeli olusturarak

biiytik isletmelerde maksimum is giicii tasarrufu saglar.
11. Birim alandan en yiiksek verim temin edilir.

12. Otrofik sularda nutrientlerin ve organik maddelerin artis1, yumusak¢a ve deniz
yosunu kiiltiirli yapilarak dnlenebilir. Ciinkii bu organizmalar su ortamlarindaki besin
maddelerini bir filtre gibi siizerek almaktadirlar. Boylece, ortamda oOtrofikasyona

neden olan nutrientler ile organik maddelerin asir1 artis1 engellenebilecektir.

13. Oligotrofik sularda istenen besin artis1 yetistiricilik {initelerinden ortama
verilecek niitrient ve organik atiklar ile saglanabilir. Goriildiigii lizere boyle bir
uygulama ile yukaridaki maddede elde edilen sonucun tam tersi bir sonug¢ elde

edilmektedir.

14, Kafes Dbalik¢iligi sayesinde bozulmus alanlarm yeniden kullanimi

gerceklesecektir. Boylece kirsal alanlar iyilestirilmis olacaktir.

Giliniimiizde ag kafeslerde balik yetistiriciligi, arastrmaci ve ticari ireticilerin
yukarida bahsedilen avantajlardan dolayr daha cok dikkatini ¢ekmektedir. Balik
tiikketiminin artmasi, bazi dogal balik stoklarinin azalmasi ve bu isin karlilig1 kafeste
balik tiretimine 6zel bir ilgi uyandirmistir. Ag kafeslerde balik yetistiriciligi ayni
zamanda diger amaglar i¢in sinirli kullanim olanagi olan su kaynaklarinin, ¢iftci
tarafindan daha rasyonel degerlendirilmesi sansint da vermektedir (Emre ve Kiiriim,

1998).
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Ag kafeslerde balik yetistiriciliginin avantajlarinin olmasinin yaninda dezavantajlari

da olup, asagida ifade edilmistir (Hossucu, 1993; Alev, 2008).
1. Su yiizeyi ¢ok hareketli oldugunda kafeslerin yonetiminin zor olmasi,

2. Metabolik artiklarin uzaklastirilmasi ve ¢oziinmiis oksijen seviyesinin muhafazasi

icin yeterli akintnm olmamasi,

3. Balik beslemede yiiksek kaliteli yem ihtiyaci,

4. Ag kafes duvarlarindan yem kayb1 olmasi,

5. Ag kafeslerin ¢cabuk kirlenmesi ve sik sik temizlenme ihtiyaci,

6. Dogal ortamdan kiiciik baliklarm ag kafeslere girip yeme ortak olmas,

7. Dogal ortamdaki balik populasyonlarmin kafeslerdeki baliklara hastalik ve parazit

bulastirma riski,

8. Balik hastalik ve parazitlerin tedavisinin zor olmast,

9. Baliklarin ag kafeslerden ¢alinma riskinin fazla olmasi,

10. Ag kafes isciligine ihtiyacin fazla olmasi,

11. Uretim yogunlugu arttikca risklerin artmasi olarak tespit edilmistir.

Isveg, Norveg ve Finlandiya sahillerindeki salmon ¢iftliklerinde yapilan arastirmalara
gore, bu tesislerden denizel ekosistemde Isve¢’te 260 ton, Norveg’te 540 ton,
Finlandiya’da 560 ton azot yiikii girdigi ve saptanan bu degerlerin, bu iilkelerdeki
cesitli kaynaklardan sular1 karisan azot yiikiiniin sadece % 2’si oldugu (Cizelge 2.4.),
bu nedenle de insan saglig1 i¢in sakincali olmadigi; asagida verilen degerlere gore

balik ¢iftliklerinin kirlilige neden olamayacag bildirilmektedir (Erbas, 2001).

Cizelge 2.4. Balik ciftligi atiimin evsel atikla kiyaslamasi (Erbas, 2001).

Parametreler | Balik Ciftligi atigi (mgL™) | Evsel Atiklar (mgL™)
BOI; 1-2 300
Azot 0,6 75
Fosfor 0,05 20
AKM 1-3 500
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2.3. Kaynak Ozetleri

Konu ile ilgili Diinya’da, Tiirkiye’de ve Bodrum Yarimadasi’na yakin g¢evrede
yapilan kaynak taramasi sonucunda ilgili ¢aligmalara ulasilarak, kronolojik sira takip

edilerek agagida ifade edilmistir.

Folke ve Kautsky (1989), kafeslerde yogun balik yetistiriciliginin kiiresel, bolgesel
ve lokal olmak tizere bazi 6nemli c¢evresel etkilere sahip oldugunu caligmalarinda

ifade etmislerdir.

Barg (1992), ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin yakin gevresindeki su
kolonu ve bentik ortamda organik maddece zenginlesmeye ve Ozellikle bentik
canlilarm kalitatif ve kantitatif Ozelliklerinde degisikliklere neden olacagini

belirtmistir.

Bilecik (1996), yaptig1 ¢alismasinda Bodrum Yarimadasi ve civarindaki koylarda ag
kafeslerde balik yetistiricliginin hizli ve plansiz gelisiminin g¢evresel sorunlari
beraberinde getirdigini, hem sektére hemde ¢evresindeki ekosisteme zarar verdigini

ifade etmistir.

Alvarado (1997), 1000 kg’lik bir ¢ipura balig1 iiretmek i¢in 1800 kg yem gerektigini
ve bu miktarin % 1 oraninda 18 kg fosfor ve % 7,38 oraninda 135,4 kg nitrojen
oldugunu bildirmistir. Bunun sonucunda iiretim siiresince balik viicuduna 5 kg
fosfor, 30 kg nitrojen baglanirken, ortama ise 180 kg kat1 madde, 13 kg fosfor ve
105,4 kg nitrojen bosaltilmaktadir. Bu maddeler ortamda fazla oldugu zaman kirlilik

yiikiinii arttirict yonde etki ettigini sdylemistir.

Sunlu vd., (1998), Urla ilgesi (Izmir)’nde ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin
su kalitesine olan etkilerini ¢alismiglardir. Ekim-1996 ve Eyliil-1997 tarihleri
arasinda su kalite degerleri sirastyla kafeslerde ve referans noktasinda yillik ortalama
olarak su sicakhigi 19,69+1,19-19,77+1,18°C, ¢oziinmiis oksijen 7,27+0,38-
7,73+0,49 mgL™, pH 7,92+0,05-7,91+0,05, tuzluluk %o 35,14+0,42-34,90+0,50,
toplam azot 0,0057+0,08-0,004+0,09, fosfat 0,035+0,77-0,023+0,56, seki disk
derinligi 9,21+0,33-11,27+0,55 m askida kat1 madde miktar1 20,05+2,28-17,78+1,99

mgL ™ olarak belirlemislerdir.
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Lanari vd., (1999), ag kafes balik yetistiriciliginde yapmis olduklari ¢aligmalarda
yemle birlikte kiiltiir ortamina giren fosforum %59-75 ve azotun %79-82’1i yem

artiklari, balik digk1 ve bosaltim yolu ile ¢evreye yayilabildigini ifade etmislerdir.

Pitta vd., (1999), Bati Akdeniz’de ag kafeslerde balik yetistiriciliginin yapildig1
isletmelerde  yaptiklar1  arastrmalarda  yetistiriciligin ~ azot ve  fosfor
konsantrasyonunda artisa, oksijen ve pH miktarinda diisiise sebep oldugu, klorofil

konsantrasyonunun ise degismedigini bildirmislerdir.

McGhie vd., (2000), Tazmanya’nin (Avustralya) Hideway Koyu’nda balik
ciftliklerinin kaldirilmasindan sonra balik-kafes atiklarmin bulundugu ortama olan
etkilerinin izlenmesi i¢in 2 Ornek kafes ¢iftliginin 1 yil boyunca 0-10-20-30 m
uzakliklarindan su numunesi alinmistir. Alinan bu su numunelerinde yapilan organik
madde ve azot tiirevleri analizlerindeki diisiislerin kafeslerden uzaklasmayla dogru

orantili oldugunu tespit etmislerdir.

Ozfugucu vd., (2000), su iiriinleri yetistiriciliginin su ortamina olan etkisinde;
yetistiricilik metodunun tiiriine, liretim kapasitesine, kullanilan yemlerin ¢esidine ve
yetistiricilik yapilan alanin biyolojik, kimyasal ve fiziksel karakterine bagh olarak

degistigini ¢aligsmalarinda ifade etmislerdir.

Gelineau vd., (2001), su iirlinleri yetistiriciliginde baligin optimum protein ve enerji
gereksinimlerinin  karsilanmasi durumunda yenilmeyen yem israfi ve besin

maddelerinin kayb1 6nlenmektedir.

Jahncke ve Schwarz (2002), ag kafes balik¢iligindaki sucul ortamda azot ve fosforun
fazla olmasi alg {retiminin asir1 artmasina, oksijen miktarmin diismesine ve

Otrofikasyona neden olur.

Kocatas vd., (2002) Candarli (Aliaga-izmir) ag kafes balikciliginm yapildigi sahanin
su kolonunda baz1 fiziko-kimyasal analizler yapmis olup, fitoplankton, zooplankton,
bentik canlilar ile baliklarm mevcut durumunu g¢alismislardir. Su kolununda su
sicakligmi ortalama 19 °C, seki diski derinligini 28,87-29,26 m, ¢oziinmiis oksijen
7,20 mgL™ tuzlulugu %o 37-39, pH 8,09-8,16, nitrit azotu ALA-0,012 mgL™ iken,
derinliklere bagli olarak nitrat ve amonyum azotu degeri tespit edilememistir.
Derinliklere gore bir deger tespit edilememesini bdlgede herhangi bir evsel atigin ve

deterjan girdisinin olmamasina baglamislardir.
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Miller ve Semmens (2002), su tiriinleri yetistiriciligi faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
metabolik atiklarin, ¢oziinmiis ve askida olmak {izere 2 gruba ayrildigindan
bahsetmislerdir. Yetistiricilik sistemlerinin atik yiikiinii belirleyen en 6nemli faktoriin
kullanilan yem miktar1 oldugunu, isletmenin yonetim planmin iyi olmasi durumunda,
isletmede kullanilan yemin % 30’nun kat1 atiga doniistiiglinii ve su sicakligi artigina
paralel olarak yemleme oranmnin artacagini, yaz aylarinda isletmelerin alic1 ortama

biraktiklar1 kat1 atik yilikiinde artiglarin meydana geldigini bildirmislerdir.

Nordvarg ve Johansson (2002), Baltik Denizel kiy1 alanindaki balik ¢iftliklerinin su
kalitesine olan etkilerini ¢aligmis olup, 2002 yili Haziran-Ekim Aylar1 arasinda
toplam fosfor 13-17ugL™, toplam azot konsantrasyonunu 245-330ugL™ ve klorofil-a
degerini 3,80-5,30 pgL™ olarak tespit etmislerdir.

Ozfugucu vd., (2003), Salih ve ikiz Adalar’da (izmir) faaliyet gdsteren ag kafeslerin
bulundugu noktalardan toplam 8 istasyon belirleyerek bu istasyonlarin su kalitesinde
olas1 degisimlerin mevsimsel olarak izlendigi bir ¢alismada su sonuglara
ulagsmuslardir: Su kolonunda, su kalitesine yonelik bulgularin higbir istasyonda
stirekli negatif bir goriiniim sergilemedigi, tiim istasyonlarda ¢6zlinmiis oksijen
degerinin asla kritik nokta olan 5 mgL*’nin altma diismedigi; hem dip hemde yiizey

sularinda pH degerinin 7,00-8,50 smir degerini agmadigi bildirilmistir.

Kocak wvd., (2004), arastirmalarinda denizel ortamda yapilan ag kafes balik
yetistiriciliginin siirdiiriilebilir olmasi i¢in gevresel kalite ¢aligmalarinin monitoring

olarak yapilmasinin 6neminden bahsetmislerdir.

Kogak ve Tathidil (2004), arastirmalarinda ag kafeslerde ¢ipura (Sparus aurata) ve
levrek (Dicentrarchus labrax) baliginin yetistiriciliginin yogun yapildig1 yirmi bir
isletmenin balik maliyetini ¢ikarmiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda ¢ipura baligimin
maliyeti yaklasik 2,48 $kg™, iken levrek balig igin ise 2,34 $kg™ maliyeti oldugunu

tespit etmislerdir.

Loya vd., (2004), tarafindan Eilat’da (Israil) yerel balik ¢iftliklerinin neden oldugu
besin birikimi arastirilmistir. Bu ¢alismada, Kuzey Eilat Korfezi’nde ag kafeslerinin
neden oldugu kronik 6trofikasyona maruz kalan kulugka halindeki mercan baligmnin
(Stylophora pistillata’daki) tireme zorlugu arastirilmistir. Biri kafeslerin ¢evresinde,
digeri kontrol noktasi olmak iizere iki 6rnekleme noktasi secilmistir. Her iki calisma
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bolgesine nakledilen 20 adet S. pistillata kolonisinin histolojik ¢alismalarinin sonucu,
kafeslere yakin olan istasyondaki mercanlarm, kontrol noktasina gore oosit ve
testisleri iceren poliplerin 6nemli derecede yiiksek bir ylizdeye sahip oldugunu
gostermistir. Kontrol noktasinda doéllenmenin meydana geldigi ortalama oosit
biiyiikliigii ve oosit sayisiin kafeslerin ¢evresindeki noktaya gore 6nemli derecede
biiyik oldugu saptanmustir. Ureme mevsimi ilerlerken kontrol noktasmdaki
koloniler, oosit iceren polip yiizdesinde bir diislis, planula evresindeki polip
sayisinda artig olusu, oositlerin planula evresine basarili gelisimini gdstermektedir.
Aksine, kafeslere yakin 6rnekleme noktasindaki kolonilerde oosit sayilarinin iireme
mevsiminin sonunda en fazla oldugu fakat planula sayilarmin kontrol noktalarindaki
kolonilerle karsilastirildiginda énemli olgiide diisiik oldugu gozlenmistir. Ureme
mevsimi boyunca, kafese yakin kolonilerle karsilastirildiginda, kontrol noktasinda
lipid iceriginin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu veriler, balik ¢iftliklerinden
birakilan besinlerin, S. pistillata larvalarmin basarili tiremesine olumsuz etki

yaptiginini tespit etmislerdir.

Okumus vd., (2004) yaptiklar1 ¢alismalarinda midye c¢iftliklerinin bentik faunaya

olan etkilerinin ag kafes ciftliklerine gore daha az oldugunu belirtmislerdir.

Orgun (2004), Sigacik (Seferihisar-izmir) ag kafeslerde yapilan vyetistiricilik
faaliyetlerin sucul ortama olan etkilerini kafes ve referans nokatalarimda Kasim 2002
ve Ekim 2003’de aylik olarak ¢alisma yapmustir. Yapilan bu ¢alismada kafes ve
referans istasyonlardaki ortalama su kalitesi parametre degerlerini sirasiyla su
sicakhigr 18,3-18,4 °C, pH 8,11-8,12, tuzluluk %039,40-39,67 ve ¢dziinmiis oksijen
7,86-8,18 mgL ™ nitrit azotu 0,03-0,015 mgL™, amonyum azotu 0,049-0,043 mgL™ ve
fosfat fosforu 0,033-0,028 mgL™ olarak tespit etmistir.

Yildirim ve Korkut (2004), balikk yemleri organik, inorganik maddeler ile nemden
olusmaktadir. Su {iriinleri yemlerinde genel olarak %0,9-1,5 oraninda fosfor, % 7-8
oraninda azot bulunmaktadir. Yemlerle alinan azot miktar1 balik tiirlerine gore
degismekle beraber yaklagik %20-30 oraninda olmaktadir, geri kalan %70-80 ise
suya geri atilmaktadir. Fosfor, azot, organik maddeler ve sudaki asili kat1 maddeler
balik ¢iftliklerinde kirlilige yol agcan etmenlerdir. Bunun yaninda denizlerin kitletici

etmenlerine bakildiginda evsel atiksu, endiistri, kanalizasyon ve sintine sular1 gibi
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kirleticilerin olusturdugu kirlilik boyutlarinin ¢ok daha 6nemli bir seviyede oldugunu

belirtmiglerdir.

Aksu (2005), izmir Korfezi’nde faaliyet gdsteren iic ag kafes ciftliginden ikisinde

kafes ve referans istasyonlar1 arasinda amonyum i¢in 6nemli fark bulmustur.

Gao vd., (2005), balk c¢iftligi aktivitelerinden kaynaklanan besin tuzu
konsantrasyonu ile makrobentik populasyonundaki degisiklikler arasindaki iligkiyi
arastirmak icin Hong Kong’un deniz balig1 kiiltiir bolgesinin bulundugu Kau Sai
Baraji“nda 1 yillik ¢alisma yapmuglardir. Tek degiskenli ve ¢cok degiskenli analizler,
referans bolgelerle ilgili balik kafesi istasyonlarida makrofauna gesitliliginin 6nemli
Olciide diistligiinii ve kommiinite yapisinin degistigini ortaya c¢ikarmistir. Balik
kiiltlirii bolgesine yakin ara istasyonlar, gegici bir durum bozuklugu sergilemistir.
Bentik topluluklar iizerine balik yetistirme aktivitelerinden kaynaklanan besin

zenginliginin olumsuz etkilerini yansitarak negatif iliskili oldugunu saptamiglardir.

Kocatas vd., (2005), ¢alismalarinda Izmir ili, Cesme ilgesi, Ildir Koyii ve Cifte
Adalar mevkiinde bir orkinos yetistiricilik ¢iftligi ¢cevresinde ekosistemin mevcut
durumunu saptamak amaciyla su kalitesine bagli bazi fiziko-kimyasal analizler
yapmig olup, fitoplankton, zooplankton, protozoalar, bentik organizmalar ile balik
faunas1 c¢alismalar1 yapmislardir. Yapilan bu calismada ¢6ziinmiis oksijen degerini
5 mgL "’ nin iizerinde tuzlulugun %036,27-38,03, pH 7,95-8,24, seki disk derinliginin
12,75-28,25 m, amonyum azotu 0,0014-0,005 mgL™, nitrat azotu 0,0022-0,0043
mgL, nitrit azotu ALA-0,0007 mgL™ olarak él¢miislerdir.

Pitta vd., (2005), Ege Denizi’nde ili¢ bolgede (Evia, Sakiz ve Midilli Adalarinda)
May1s-2001 ve Eyliil 2002 aylarinda ag kafes balik ¢iftliklerinin pelajik ¢evreye olan

etkilerini aragtirmiglardir.

Yildirim ve Alpbaz (2005), ¢alismalarinda Tirkiye denizlerindeki 49 adet ag kafes
balik ciftliginin kullandiklar1 ag kafes sitemlerini bir ¢ok kriter agisindan bolgelere
aywrarak ayrintili olarak incelenmislerdir. Sonugda ele alinan toplam 3084 adet kafes
icinde en yaygin bulunan kafesler 5x5 ebatlarindaki kare ahsap, 12 ve 16 m ¢aplh
polietilen kafesler oldugunu belirtip, bu kafeslerde en cok kullanilan aglarin

diiglimsiiz aglar oldugunu séylemislerdir.
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Avrupa Cevre Ajansi’nin (2006), tarafindan Akdeniz Cevresi’nin Oncelikli Konular1
baslikli raporunda akuakiiltiir faaliyetleri ve otrofikasyon arasinda direkt bir iliski
bulunmadig1, akuakiiltiirlerden yayilan fosfor ve azot miktarinn insanlardan kaynakli

toplam fosfor ve azot salinimina oranla kii¢iik oldugu bu ¢aligmada belirtilmistir.

Basaran vd., (2006), Ildir Koyu’nda (izmir-Ege Denizi) off-shore balik iiretim
tesislerinde yapilan bir ¢alismada, ii¢ istasyonda, Mayis 2000- Kasim 2004 arasida
mevsimsel yapilan 8 Olglimde bazi fiziko-kimyasal parametreler ve besleyici
elementlerin degisimini incelemislerdir. Calisma sonunda bdlgede dip suyunda
¢Ozlinmiis oksijen degerlerinin ylizey sularindaki degerlere yakin oldugu, nitrit ve
nitrat miktarlarinda kafes ve referans istasyonlar1 arasinda istatiksel fark
saptanmadig1 ve nitrit-nitrat azot degerlerinde mevsimsel degisimlerin 6nemli
oldugu, ayrica agik deniz kafeslerde ¢6ziinmiis inorganik azot formlarmmin ortamda
dagildig1 ve boylelikle bolgesel etkilerin azaldigini vurgulanmig; ag kafeslerin
anakaradan oldukca uzak olmasi, dolayisiyla derinliklerin yiiksek olusu ve
yemlemenin kontrollii olarak yapilmasi nedeni ile su kalite kriterlerinde 6nemli

boyutta degisim gozlenmedigi belirtilmistir.

D’Agaro ve Lanari (2006), Kuzey Adriatik Denizi, Trieste Korfezi’nde ag kafeslerde
yetistiriciligi yapilan levrek baliginin ¢evresel etkilerini arastirmuslardir. Yapilan bu
calismada 0-4-8 m derinliklerden aldiklar1 su numunelerinde derinlik sirasma gore;
su sicakligi olarak 17,08-17,09-16,69 °C, tuzluluk olarak %o 25,9-35,9-36,0,
¢oziinmiis oksijen olarak 5,93-5,56-5,38 mgL™ amonyum azotu olarak 0,10-0,16-
0,19 mgL™, nitrat azotu olarak her ii¢ derinlikte 0,06 mgL ™ nitrit azotu olarak 2,10-
1,64-1,42 mgL™, fosfat olarak 0,27-0,22-0,22 mgL *tespit etmislerdir.

Dalsgaard ve Jensen (2006), ag kafes balik g¢iftliklerinden olan besin salinimini,
makroalg ve fitoplankton deneyleri ile kontrol etmislerdir. Calisma sonucunda balik
ciftliklerinden besin salimiminin ¢evresel problemlere yol agabilecegini ve bunun da
tedbirini almak i¢in genellikle ag kafes ¢evresindeki besin tuzu konsantrasyonlarinin
analizi ile kontrol edilmesi gerekliligini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismanin yaninda
Kibris, Almanya, Italya ve Ispanya’da bulunan dért ag kafes balig: ¢iftliginden besin

salinimini kontrol etmek i¢in makroalgal ve fitoplankton biyoanalizi kullanilmigtir.
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Demirak vd., (2006), Gillik Korfezi’'nde su {iriinleri yetistiriciliginin g¢evresel
anlamda sucul ortama olan etkilerini degerlendirmislerdir. Su parametreleri olarak
¢Ozlinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum, klorofil-a ve fosfat degerlendirmesinde
bulunmuslardir. Fosfat konsantrasyonunun tabanda yem rasyonunun pozitif
modifikasyonda, klorofil-a konsantrasyonunun yalnizca Haziran ayinda pozitif
oldugunu tespit etmislerdir. Buna ek olarak azot konsantrasyonunun Agustos ve

Ekim ayinda pozitif yonde oldugunu belirtmislerdir.

Egemen (2006), ¢alismasmda su {irlinleri yetistirciliginin su ortami iizerine baslica
etkileri olarak 6trofikasyon ve sedimentte organik zenginlesme, 151k gegirgenliginde

ise azalma oldugunu soylemistir.

Kalantzi ve Karakassis (2006), ag kafes faaliyetleri sonucunda deniz tabaninda yem
ve balik digkis1 kokenli organik atiklar biriktigini ve bu organik atiklarin sedimentin

yapisini ve buna bagl olarak bentik yapisini degistirdigini ifade etmislerdir.

Pergent-Martini vd., (2006), denizel ortamlarda ag kafes ¢iftliklerinin posidonia
cayrrlariin iizerine kurulmasi durumunda deniz cayirlarmi tahrip ettigi gibi yok

edebilecigini sdylemislerdir.

Pitta vd., (2006), Akdeniz sahili boyunca secilen ii¢ alanda (Alicente-Ispanya,
Sicilya-Italya ve Sounion-Yunanistan) 260-1150 ton kapasiteli ¢ipura ve levrek
yetistiriciligi yapilan ag kafes balik c¢iftliklerinin su kolonuna olan etkilerini
calismislardir. Orneklemeler, yemlemenin ve iiretimin yiiksek olmasindan dolayi
balik kafeslerinin etkilerinin yiiksek oldugu sicak mevsimde (Haziran-Eyliil) alinmis
olup, su sicakligi ve tuzluluk sirasiyla Alicante’de 22,8-25,2 °C ve %o 34,9-37,7;
Sicilya’da 23,4-24,9 °C ve %0 38,1-38,8; Sounion’da 22,5-23,9 °C ve %037,5-38,0

olarak 6lgmiislerdir.

Tekinay vd., (2006), balik iiretiminde yemden kaynaklanan kirlilik, yemin fiziksel
ozellikleri, kimyasal Ozellikleri ve uygulanan yemleme yonteminden meydana
gelmektedir. Ekstruder teknoloji ile iiretilen yemlerin suya dayanikliligi daha fazla ve
yemin ufalanarak kirilma 6zelligi daha azdir. Yem iiretimi esnasinda kullanilan
teknolojiler sayesinde istenilen yogunlukta yem yapilmasi, yemlerin batma hizin
kontrol ederek yem kayiplarmi Onlemektedir. Yemlerin iiretimi esnasinda dis
yaglama isleminde, emdirme metodu yerine vakum yaglama metodunun
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kullanilmasi, yaglarin sizint1 yolu ile su ortamina gegmesini azda olsa azaltmaktadir.
Yem yapiminda secilen hammaddelerin sindirilebilirliginin yiiksek ve seliillozca

diisiik se¢ilmesi yemin sindirilebilirligini arttirarak diski iiretimini azaltmaktadir.

Dikel vd., (2007), ag kafeste tilapia yavru yetistiriciliginde iki farkli ag gozi
acikligmin karsilastirilmasindan séz etmislerdir. Deneme g¢aligmalarinda hapa tipi
kafeslerde baslanan biiylitme donemi olan 11 haftalik besleme siiresinde bir grup
(Grup A) ilk 3. haftanin sonunda 1 mm’lik aglardan 12 mm’lik biiyiitme aglarina
transfer olurken, diger grubun yavrulari (Grup B) 8. hafta sonunda 12 mm’lik
biiylitme aglarma almmuglardir. 1,2 g ik boyda denemeye almnan yavrularin erken
transfer olanlar1 6. hafta sonunda (transferden sonraki ilk dl¢ctimde) 7,13+0,81 g canhi
agirliga ulasirlarken ayn1 donemde hala hapalarda tutulanlar 6,32+1,02 g’da kaldigin1
tespit etmislerdir. Gruplar arasindaki farka bakilinca 5 hafta once genis ag gozli
aglara transferin ortalama % 12,81°lik bir oranda daha iy1 biiylidiiglinii gérmiislerdir.
Ayrica diger grubun 8. haftadan sonra 12 mm’lik aglara transferi ile oransal olarak
biliylimesi artsa da deneme sonu itibariyle, erken transfer olan gruptan % 14,36

oraninda geride kaldig1 saptamislardir (P<0,05).

Sunlu ve Orgun (2007), denizel ag kafeslerde yapilan akuakiiltiiriin ¢cevreye etkisini
Sigacik Kérfezi’nde (Izmir) su kalitesi ¢alismalar1 yaparak degerlendirmislerdir. Bu
calismada balik ¢iftliklerinin su siitununa olan etkilerini incelemislerdir. Bu amagla,
besleyici tuzlar1 (inorganik amonyum, nitrat, nitrit, silikat, fosfat), magnezyum,
kalsiyum, pH, ¢ozlinmiis oksijen, tuzluluk, organik madde miktarlar1 aylik olarak
gozlemlemislerdir. Arastirma sonucunda bolgede su kalitesi kriteri ile anlamli ama

tehlikeli olmayan boyutlarda bir kirlilik gdzlemlendigini belirtmislerdir.

Vita ve Marin (2007), ag kafeslerin altindaki bentik ortamda organizmalarin tiir
sayist ve cesitliligi en diisiik degerlerde iken, ag kafeslerden uzaklastik¢a tiir sayisi

ve ¢esitliligin arttigini caliymalarinda bahsetmislerdir.

Yabanli (2007), Karaburun Yarimadasi c¢evresindeki Giilbahge ve Gerence
Korfezleri’ndeki ag kafeslerde ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus
labrax) yetistiriciligi yapan iki balik ¢iftligi civarinda belirlenen istasyonlarda su
kolonunda sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, bulaniklik, pH, tuzluluk, besleyici element ile

sedimentte organik karbon ve yanabilen madde analizlerini ger¢eklestirmistir. Sonug
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olarak diger iiretim endiistrileri gibi akuakiiltiir aktivitelerinin de bir takim ¢evresel
etkileri oldugunu, ve bu etkilerin azaltilmasinda akuakiiltiir yapilacak yerin secimi,
yemleme ve yonetim stratejileri, cevresel izleme ¢alismalari, lisansli yasal kimyasal
kullanimi, biitiinlesmis iretim yOntemlerinin  gelistirilmesi ve uygulanmasi,
ireticileri  bilgilendirmeye yonelik seminerler diizenlenmesi ve brosiirler

hazirlanmasi gibi hususlar biiyiik nem tagidigini ¢aligmasinda ifade etmistir.

Yicel-Gier vd., (2007), ag kafeslerin altinda yer alan alanlarda makrobentik
omurgasiz toluluklarin komposizyonlarinda baskmlik, tiir zenginligi gibi

parametrelerde 6nemli degisimler meydana geldigini ¢alismalarinda bahsetmislerdir.

Alev (2008), ag kafes kosullarinda balik boylamanin etkisini ortaya koymak
amaciyla yavru tilapialar (9,76+1,60 g) ile belli sayida (toplam bireylerin % 20 'si
kadar) biiyiik bireylerden (39,95+2,12 g) olusan karisik grup ile boylar1 standardize
edilmeye calisilmis (boylanmig) bireyleri (10,2443,09 g) karsilagtrmali olarak
yerlestirmistir. Her iki grup arasinda olusan performans farkliliklari; canli agirlik
artisl, yem degerlendirme orani, spesifik bliyiime oranmi1 ve elde edilen toplam {iriin
miktar1 gibi degerlerin karsilastirilmasi ile ortaya konulmustur. Deneme sonunda
boylanmis grubun (62,35+£10.41 g) karisik grubun kiiclik bireylerinden (49,18+6,35
g) daha iyi biiyidigi gozlemlemistir (P<0.05). Her iki grup arasinda giinliik canh
agirhik kazanci bakimmdan boylanmis grubun (0,869+0,035 ggiin™), karisik gruptan
(0,654+0,023 ggiin™) daha hizh gelistigi gormiistir (P<0.05). Boylanan grubun
ulastig1 3,000,141 lik ortalama spesifik bliylime oranina karsi, karisik grubun kiiciik
bireyleri 2,70+0,042'lik bir ortalamaya ulagmistir (P>0.05). Denemede boylanmis
grubun yem degerlendirme orani ortalama 1,29+0,052 iken karisik grubun ortalamasi
2,17+0,039 olarak hesaplamistir (P<0.05). Deneme sonunda boylanmis gruptan
5,211+0,208 kgm’3 toplam net iirlin elde edilirken karigik gruptan 3,926+0,139 kgm'3

toplam net iiriin elde etmistir (P<0.05).

Bayram ve Altungicek (2008), balik ¢iftliklerinin ¢evreye olan etkileri ve ¢dziim
onerileri konusunda calismislardir. Balik ¢iftliklerinde kirlilige yol agan etmenlerin
fosfor, azot, organik maddeler ve suda asili kat1 maddeler oldugunu sdylemislerdir.
Tiirkiye’de su iriinleri yetistiriciliginin ¢evreye olan etkisinin azaltilmasinin temelini

iyl yer se¢imi, kaliteli yem kullanimi, yiiksek enerjili yem kullanimi, en uygun
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yemleme cetvelinin uygulanmasi, kaliteli-sorumlu bir isletme ydnetimi, ortamin
tasima kapasitesinin agilmamasi, rotasyon, ac¢ik deniz kafesleri, polikiiltiir

yetistiriciliginin gelistirilmesine baglamislardir.

Ertekin (2011), calismasinda toprak havuzlarda ve ag kafeslerde kiiltiir baligi
tiretiminin yogun olarak yapildigi Mugla, Antalya, Mersin ve Hatay illerini se¢mistir.
Arastirmada kullanilan verileri 2009-2010 iiretim doneminde basit tesadiifi
ornekleme yontemi ile belirlenen 72 balik¢ilik igletmesinde anket yolu ile elde
etmistir. Arastirmada toprak havuz isletmelerinin kafes isletmelerine gore
rantabilitesinin yiiksek olma sebebi alet-makine sermayesi ve yem tiiketiminin
yiiksek olmasina baglanmis ve dolayisiyla isletme masraflarmin minimizasyonu igin
alet-makine sermayesinin azaltilmasi veya kiralanmasi ve yem tiiketiminde canli

agirhik artisi i¢in optimum dozun kullanilmasi bu ¢alismada onerilmistir.

Oztiirk (2011), ag kafes balik ciftliklerinin faaliyetlerini durdurmasindan 1-2 yil

sonra sucul ortamin dogal yapisinda iyilesme goriildiiglinii ¢calismasinda soylemistir.

Ozdal ve Pulatsii (2012), ¢alismalarinda ¢evresel agidan incelenmesiyle ile ilgili
modellerin  6nemli oldugundan bahsetmislerdir. Calismada ag kafeslerde
stirdiiriilebilir yetistiricilik i¢in gelistirilen ve ag kafeslerde yetistiricilige iliskin karar
destek sistemi kisaca CADS TOOL olarak adlandirilan bilgisayar yazilimini
sunmuglardir. Calisma kapsaminda kullanimi Onerilen yazilimim, hizli ve kolay
uygulanabilir olmasi nedeniyle, Tiirkiye’de farkli sucul ekosistemlerde dagilim
gosteren ag kafes isletmelerinin yonetimi ve yetistiriciligin ¢evresel etkilerinin

izlenmesi konusunda anahtar rol oynayacag belirtmislerdir.

Yilmaz vd., (2015), calismalarinda kafeslerde yapilan periyodik operasyonlardan ve
bu operasyonlar sonucunda verimliligin artacagindan sz etmislerdir. Ag kafes
tesisinin kurulum asamasindan baglayarak, ag kafes isletmelerinde yavru baligin
temininden satiga kadar gergeklesen yavru balik nakil yOntemleri, besleme
uygulamalari, ag degistirme operasyonlar1 ve kafes baglama sisteminin kontroli,
baliklara yapilan as1 uygulamalari, tedavi uygulamalari, baliklarin boylanmasi ve
saymmi, balik kafeslerinin rotasyon uygulamalari, satis boyuna ulasan baliklarin
hasati, hasat edilen baliklarin smiflandirilmasi, paketlenmesi ve transferi konularini

Ozetlemislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

3.1.1. Arastirma alaninin tanitilmasi

Arastirma alan1 olarak secilen Bodrum Yarimadasi ve c¢evresindeki Kiyikislacik,
Mugla ili Milas ilgesi, Tahtakoz mevkiinde yer almaktadir (Sekil 3.1.). Giilliik
Korfezi sahil seridinde, Giillik Beldesi’nin tam karsisinda bulunmaktadir. Yerlesimi
diizensiz olmakla birlikte, niifus sayisi az olup, yaz aylarinda turizmcilerle birlikte
hareketlilik gostermektedir. Mugla iline 99 km, Milas ilgesine 30 km uzakliktadir.
Calisma alani igerisinde onemli stratejik ve ¢evresel anlamda 6nemli noktalar yer
almaktadir. Bunlar: Bodrum Yarimadasi, Giillik Korfezi, Giivercinlik, Cam Limani

ve Kazikli Limanlar1 olup, bélgede denize dokiilen en onemli akarsu Sarigay’dir

(Alparslan, 2013).

Googleearth

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydudan goriiniimii (Google Eart Pro, 2016)
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3.1.2. Arastirma alaninin meteorolojik verileri

Aragtirma alani, karakteristik olarak Akdeniz iklimine sahiptir. Batidan Ege Denizi,
giineyden Akdeniz ile ¢evrili bir kiy1 yoresi olan Mugla’da; genel olarak kig aylarinin
serin-1lik yaz aylarmin ise sicak gectigi Akdeniz iklimi ve bu iklim rejiminin karasal
gecis Ozellikleri goriiliir. Arastirma alaninda 64 yillik (1950-2014), ortalama en
yiiksek sicaklik 33,6 °C ile Agustos Ayinda, ortalama en diisiik sicaklik 1,6 °C ile
Ocak Aymdadir (Cizelge 3.1.). Calisma alaninda teorik giineslenme siiresi en yliksek
11,1 hd ile Temmuz Ayndadir. Yagis, Ekim Ayindan itibaren artmaya baslar ve en
yiiksek degerlere Aralik Ayinda ulasir. Arastirma alaninda kiglar yagish gegmektedir.
Yagislar genelde Eylil Aymnda baslaylp Mayis Ayma kadar devam etmektedir
(Anonim, 2015a).

3.1.3. Arastirma alaninin niifus hareketliligi

Milas Bolgesi genel olarak sakin bir niifus yogunluguna sahip olsa da yaz aylarinda
turistik aktivitelerin artisiyla beraber niifus miktarmda da artiglar olmaktadir.
Arastirma alanin bulundugu Milas ilgesinin adrese dayali niifus kayit sistemine gore
2015 il niifus miktar1 132,437 olup, erkek niifusunun 67,075, kadmn niifusunun
65,362 oldugu belirtilmistir. Kiyikislacik Bolgesi’nde toplam niifus 1,375 olup erkek
niifus 720, kadn niifus 655°dir (Anonim, 2015b).

3.1.6. Arastirma alaninin ekonomik hareketliligi

Arastirma alan1 genelinde tarimsal faaliyetler, hayvancilik, turizm ve balik¢ilikdir.
Ozellikle bdlgede yogun ¢ipura ve levrek balik isletmelerinin olmasi, ydre halkmna
istihdam olusturmasi agisindan biiyiik katki saglamaktadir. Bunun yanmda zeytin,
mistr, yonca, fig, limon, portakal ve nar tarim bitkisel iiretimde basta yer almaktadir.
Biiyiikbas, kiigiikbas ve aricilik hayvancilik faaliyetleri arasinda yer almaktadir.
Milas-Bodrum Havalimanin yaz aylarinda olusturdugu turizm hareketliligi

ekonomide sezonlukda olsa bir canlanma getirmektedir (Anonim, 2015c).
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Cizelge 3.1. Arastirma alanmindaki 64 yillik en yiiksek ve en diisiik ortalama meteorolojik degerleri (Anonim, 20153a)

MUGLA iLi Ocak |Subat |Mart |Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil |EKim |Kasim | Aralik
(Oog")‘l"‘m"‘ Steaklk | 550 | 610 | 850 | 125 | 176 | 220 | 263 | 261 | 217 | 159 | 105 | 7,00
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik | 10,0 | 11,0 | 143 | 187 | 243 | 208 | 334 | 336 | 293 | 230 | 165 | 114
(°C)
Ortalama En Distk | 4 o5 | 199 | 360 | 690 | 112 | 162 | 196 | 197 | 152 | 101 | 570 | 3.20
Sicaklik (°C)
Ortalama Yagish

r 148 | 130 | 111 | 950 | 800 | 360 | 160 | 130 | 270 | 660 | 100 | 148
Giin Sayist
Aylik Toplam
Yags Miktart 2353 | 1747 | 1176 | 663 | 488 | 225 | 750 | 720 | 170 | 665 | 1368 | 2590
Ortalamasi(kgm )
fgnc;{ﬁksek Sweaklik | 559 1 212 | 288 | 312 | 357 | 408 | 421 | 412 | 388 | 350 | 276 | 208
oy S a10] 0 | -850 | -360 | 100 | 670 | 105 | 109 | 560 | 020 | -610 | -840
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3.1.7. Arastirma alanindaki ornekleme istasyonlar

Aragtirma alani, Bodrum Yarimadasi smirlar1 i¢inde yer alan ag kafes balik¢iliginin
yogun olarak yapildigi Milas ilgesine bagli Kiyikislactk Mahallesi Tahtakoz
Mevkiinden ii¢ adet isletme secilmistir. Istasyonlarm koordinatlarinm tespiti igin

Mayelki Explorist 600 cihazi ile kullanilmigtir. Segilen 5 istasyonda yiizey ve 15 m

derinliklerden su 6rnekleri almmustir (Cizelge 3.2-3.3).

Cizelge 3.2. Arastirma alaminda yer alan istasyonlar

isletme Mevkii Maliyet Kapasite (tonyil™)
A Tahtakoz/Kiyikislacik/Milas 1,498,416,49 180
B Tahtakoz/Kiyikislacik/Milas 1,850,468,00 250
C Tahtakoz/Kiyikislacik/Milas 2,053,468,47 270

Cizelge 3.3. Arastirma alanindaki istasyonlarin koordinatlar

istasyonlar

Koordinatlar

1.istasyon (A isletmesi)

37°14° 08 K

27°32° 06’ D

2 Istasyon (B Isletmesi)

37°14° 037 K

27°32° 547 D

3.Istasyon (C Isletmesi)

37°13°57° K

27°32° 257 D

4 Istasyon (ii¢ isletmenin ortas1 D)

37°14° 06 K

27°32° 44 D

5.istasyon (Refarans Noktasi)

37°13°37° K

27°32° 48 D
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1. istasyon: A isletmesi; Bodrum Yarimadasi Milas ilgesine bagli Kiyikislacik
mabhallesi Tahtakoz mevkiinde kiyiya 1 km mesafede olup, derinligi 35 m’dir (Sekil
3.2). Isletme 2009 yilinda kurulmus olup, 6000 m” alanda 16 m ¢apli 6 adet ve bir

adet 20 m caph kafeste 180 ton yil* kapasite ile ¢ipura-levrek iiretimine devam

etmektedir. Isletmenin 2015 yilinda toplam yem tiiketimi 200,000 kg’dur.

Sekil 3.2. A isletmesine ait bir goriintii (orjinal)

2. Istasyon: B isletmesi; Bodrum Yarimadasi Milas ilgesine bagli Kiyikislacik
mabhallesi Tahtakoz mevkiinde kiyiya 1,4 km mesafede olup, derinligi 40 m’dir
(Sekil 3.3). Isletme 2009 yilinda kurulmus olup, 8400 m? alanda 20 m capl 8 adet
kafeste 250 ton yil™ kapasite ile cipura-levrek iiretimine devam etmektedir.

Isletmenin 2015 yilinda toplam yem tiiketimi 290,000 kg’dir.

Sekil 3.3. B isletmesine ait bir goriintii (orjinal)
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3. Istasyon: C isletmesi; Bodrum Yarmmadasi Milas ilgesine bagli Kiyikislacik
mahallesi Tahtakoz mevkiinde kiyiya 1,2 km mesafede olup, derinligi 40 m’dir
(Sekil 3.4). Isletme 2009 yilinda kurulmus olup 9000 m? alanda 20 m ¢apli 12 adet

kafeste 250 ton yil* kapasite ile ¢ipura-levrek iiretimine devam etmektedir.

Isletmenin 2015 yilinda toplam yem tiiketimi 320,000 kg’dur.

Sekil 3.4. C isletmesine ait bir goriintii (orjinal)

4. Istasyon: Her ii¢ isletmenin orta noktasi dikkate almarak D istasyonu olarak
secilmistir (Sekil 3.5). Istasyonun derinligi 40 m olup, kiytya olan uzaklig1 1,2 km
dir.

Sekil 3.5. D istasyonunun goriiniimii (orjinal)
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5. Istasyon (Referans noktasi): Referans noktasi olarak ii¢ isletmenin acigindan
secilmis bir istasyondur (Sekil 3.6). Ortalama derinligi 58 m olup, kiyiya olan
uzaklig1 2,2 km’dir.

Sekil 3.6. Referans noktasi (orjinal)

3.1.8. Su orneklerinin temini ve saklanmasi

Arastirma alaninda secilen 5 istasyondan alinan su 6rneklerinde 2 L’lik PE siselere
doldurulmustur. Siselere alinan numunelerin dis ortam kosullarindan etkilenebilecek
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal bozulmaya maruz kalmamalar1 i¢in laboratuvara
getirilene kadar buzlukta bekletilmislerdir. Bir saat iginde analizi miimkiin olmayan

numuneler laboratuvar sartlarinda 0 ile +4 °C’de soguk zincirde saklanmistir.

3.2. Yontem

Istasyonlarda elektriksel iletkenlik, tuzluluk, pH, su sicakligi, ¢dziinmiis oksijen ve
doymus oksijen kalibrasyonu yapilmis YSI MPS 556 marka multiparametre dlger ile
arazide yerinde Olglilmiistiir. Nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, toplam
fosfor, fosfat, askida kati madde, ve BOIls analizleri Mugla Sitki Kog¢man

Universitesi Cevre Sorunlar1 Arastrma ve Uygulama Merkezi Su Analiz
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Laboratuvarinda T80 UV/VIS Spectrometer marka spektrofotometre ile nitrit azotu
(NO>-N) 0,01-1,00 arahiginda, amonyum azotu (NH4"-N) 0,02-0,60 araliginda, nitrat
azotu (NOs; N) 1,00-30,00 araliginda, toplam fosfor 0,10-1,00 araligi ol¢iim
hassasiyeti ile APHA (2012) yontemlerine gore yapilmis olup analizlerde
gravimetrik ve spetrofotometrik yontemler kullanilmigtir. 15 m’derinlikteki su
numunesi Nansen su alma sisesi ile arazide yerinde almmistir. Suyun bulaniklik

derecesini ve 151k gecirgenligini 6lgmede seki diski kullanilmustir.

3.2.1. Spektrofotometrik analizler

Amonyum azotu ol¢iimii

Su oOrneklerinde amonyum azotu, Standart Metot 4500-NH; F Fenat Metodu
yontemiyle dl¢iilmiistiir. Ortamdaki NH3‘lin fenol ve hipoklorit iyonu ile reaksiyona
girerek olusan mavi renkli indofenoliin absorbasinin spektrofotometrede olciilmesi
esasina dayanir. Numunelerden 50 ml alinir ve iizerlerine sirasiyla 2 ml alkollii fenol,
2 ml sodyum nitrosoprussiyat ¢ozeltisi ve 5 ml oksitleme reaktifleri eklenir.
Numunenin agzi hava almasi engellenir ve karanlikta 1 saat bekletilir. 640 nm’de

spektrofotometrede absorbansi 6l¢iiliir (APHA, 2012).

Nitrit azotu ol¢iimii

Su Orneklerinde nitrit azotu, Standart Metot 4500-NO,” B Kolorimetrik Metodu
yontemiyle oOlglilmiistiir. Bu yontemde, nitrit anyonunun pH 2,0-2,5 araliginda
N-(1-naftil)-etilendiamin dihidrokloriir ile diazolandirilmis siilfanilamid ¢iftinin
verdigi kirmizimsi mor azo boyar maddesi rengine dayanilarak spektrofotometrede
tayin edilmesi esasina dayanir. Numunelerden 50 ml alinir ve iizerlerine 2 ml renk
reaktifinden ilave edilir. 20 dk bekledikten sonra spektrofotometrede 543 nm’de
absorbans okunur (APHA, 2012).

Nitrat azotu 6l¢timii

Su orneklerinde nitrat azotu, Standart Metot 4500-NO3;” H Hidrazin Indirgeme

Metodu yontemiyle Olciilmiistiir. Yontemin esas1 ortamdaki nitratin, hidrazin bakir
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indirgeme reaktifi ile nitrite indirgenip nitrit ve nitrat azotu konsantrasyonunu toplam
olarak Olgiip, Onceden belirlenen nitrit azotu konsantrasyonundan nitrat azotu
konsantrasyonunun ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Numunelerden 41 ml alinir ve
iizerine sirasiyla 2 ml sodyum fenat tamponu ve 1 ml hidrazin bakir indirgeme
reaktifi ilave edilir. Cozeltinin agzi kapatilir ve 1 giin karanlik ortamda bekletilir.
Daha sonra ¢ozeltiye 2 ml aseton ilave edilir ve reaksiyonun durmasi saglanir. 2 ml

renk reaktifi ilave edilir ve 543 nm’de spektrofotometrede 6l¢iim alinir (EPA, 1971).

Toplam fosfor él¢iimii

Su numunelerinde toplam fosfor, Standart Metot 4500-P Askorbik Asit Metodu
yontemiyle Ol¢lilmiistiir. Toplam fosfor, tiim orto fosfatlarin ve kondanse fosfatlar1
icerir. Organik madde ile birlesik halde fosforu agiga c¢ikarmak i¢in parcalama ve
oksitleme isleme uygulanir. Analizi yapilacak numuneden 100 ml alinip, silfiirik
asit-nitrik asit pargalama yOntemiyle fosforun pargalanmasi saglanir. Elektrikli
isiticidda veya su banyosunda numune hacmi yaklasik 1 ml kalana kadar isitilir.
Cozelti sogutulur, 20 ml destile su 0,5 ml fenolftalein indikator ¢6zeltisi ilave edilir.
Renk hafif pembe oluncaya kadar IN NaOH c¢ozeltisi damla damla ilave edilir.
Gerekirse bulaniklig1 gidermek ic¢in siiziiliir. Siiziintii ve yikamalar 100 ml balon
jojeye alinir. Saf su ile 100 ml’ye tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 50 ml alinir ve lizerine
8 ml renk gelistirme reaktifinden ilave edilir. 10-30 dk bekledikten sonra 880 nm’de
spektrofotometrede absorbans degerleri okunur (APHA, 2012).

Biyolojik oksijen ixtiyaci (BOIs)

Su numunelerinde biyolojik oksijen ihtiyaci, oksijen probu metodu ile dlglilmiistiir.
Numune 250 ml BOI siselerine alinmadan dnce arazide yerinde probla dlciim yapalir.
Alinan numune 20 °C de 5 giin boyunca inkiibasyonda tutulur. 5. giiniin sonunda
yine ayni prob ile tekrar olciiliir. Ilk 6lciim ile son olgiim arasindaki fark

hesaplanarak islem tamamlanir (APHA, 2012).
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Toplam askida kati madde 6l¢iimii

Su numunelerinde toplam askida kati madde Standart Metot 2540 D Gravimetrik
Metot yontemiyle dlciilmiistiir. Tyice karistirilmis numunenin, daha dnceden tartimi
alinmig standart cam elyaf filtre kagidindan filtre edilip, filtre kagidindaki agirlik
artigindan toplam askida kati madde miktarmin belirlenmesi prensibine dayanir.
Filtre kagidi vakum altinda 20 ml saf su ile 3 kere yikanir, tartim tabagina konulur
ve 103-105 °C ye ayarlanmus etiivde 1 saat kurutulur. Sabit tartima gelmesi i¢in
desikatorde sogumaya birakilir, soguduktan sonra tartimi alinir. Filtre kagidiin sabit
tartima gelmesi i¢in, tartim farkmin bir 6nceki tartim sonucunun en fazla %4’ i
kadar olmasi1 veya farkin 0,5 mg’dan diisiik olmas: yeterlidir. Filtrasyon diizenegi
kurulur. Numune manyetik karistiriciyla iyice karistirildiktan sonra homojenligi
bozan biiylik pargalar numuneden ayrilir. Numune karisirken belirli hacimdeki
numune 100 ml kalibreli cam meziir kullanilarak filtrasyon diizeneginden siiziiliir.
Filtre kagid1 3 defa 10 ml saf su ile yikanir. Eger numunenin ¢oziinmiis madde
miktar1 fazlaysa yikama miktar1 arttirilir. Filtre islemi tamamlandiktan sonra 3 dk
ekstra vakum uygulanir. Filtre kagidi 103-105 °c ye ayarlanmis etiivde 1 saat
kurutulur. Sabit tartima gelmesi i¢in desikatorde sogumaya birakilir, soguduktan
sonra tartimi almir. Ayni kurutma, sogutma ve tartim islemleri, filtre kagidi sabit
tartima gelene kadar tekrar edilir (APHA, 2012). Sabit tartima getirilmis porselen
kroze igerisine toplam askida kati madde icin sabit tartima getirilmis filtre kagidi
konularak ilk tartim yapilir ve kiil firmmda 550 °C ‘de 1 saat yakildiktan sonra

desikatorde sogutulup sabit tartima getirilerek son tartim alinir.
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4. BULGULAR VE iRDELEME

4.1.Fiziko-kimyasal Analiz Sonuclan

Bu c¢ahisma Aralik 2014-Ekim 2015 tarihlerinde yapilmustir. Ornekleme noktasi
olarak belirlenmis 5 istasyondan (yiizey ve 15 m derinlikten olmak iizere toplam 10
Olgtim noktasi) elde edilen bulgular incelenmistir. Su kalitesi parametrelerine ait
fiziko-kimyasal analiz sonuglari; minimum, maksimum ve ortalama degerler olarak
verilmistir (Cizelge 4.1.-4.2.). Yiizey ve 15 m derinlikte 6lgiilen parametreler igin
istatistiki analizler uygulanmis olup, ele alinan parametreler kendi igersinde

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirma alamindaki istasyonlarda olgiilen fiziko-kimyasal parametrelerin verileri (Yiizey) (2014 Arahk-2015 Ekim)

. . . . 5. istasyon
. 1. istasyon (A) 2. istasyon (B) 3. istasyon (C) 4. istasyon (D) (Referans)
Parametre/istasyon (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
17,40-23,90 17,40-24,00 17,80-23,09 17,30-23,50 16,80-23,21
Su sicakhig (°C)
20,05 20,07 20,03 20,17 19,89
7,91-8,27 7,99-8,31 7,94-8,36 7,94-8,49 7,98-8,36
pH
8,16 8,18 8,17 8,27 8,19
6,18-7,80 6,40-7,94 6,28-8,52 6,12-8,14 6,52-8,71
Coziinmiis oksijen (mgL™)
7,03 7,45 7,61 7,34 7,74
77,50-97,70 85,80-98,50 79,00-97,90 81,40-98,80 92,20-98,70
Doymus oksijen (%)
89,68 92,48 90,38 90,72 94,72
50773-54425 50124-54014 50454-54470 50124-54420 50424-54282
Elektriksel iletkenlik (uSem™)
52478 52267 52792 52489 52506
33,39-36,80 33,60-35,75 33,87-36,83 33,80-36,05 34,19-35,97
Tuzluluk (%o)
34,96 34,65 35,18 34,78 34,96
0,016-0,303 0,014-0,234 0,016-0,163 0,014-0,486 0,014-0,078
Amonyum azotu (mgL™)
0,068 0,065 0,051 0,104 0,032
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Cizelge 4.1, @™

0,075-0,271 0,085-0,744 0,121-0,839 0,030-0,503 0,065-0,657
Nitrat azotu (mgL™)
0,183 0,297 0,337 0,230 0,325
ALA-0,006 ALA-0,002 ALA-0,006 ALA-0,002 ALA-0,003
Nitrit azotu (mgL™)
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
ALA-0,011 ALA-0,009 ALA-0,014 ALA-0,011 ALA-0,011
Toplam fosfor (mg L™)
0,003 0,002 0,004 0,003 0,003
Fosfat (mg L'l) ALA-0,014 ALA-0,006 ALA-0,017 ALA-0,029 ALA-0,005
0,004 0,001 0,003 0,005 0,0015
. 2,70-2,90 2,40-2,60 2,10-2,80 2,30-2,70 1,65-1,95
BOis(mgL™)
2,78 2,52 2,55 2,48 1,79
3,0-44,40 1,2-46,0 2,27-47,40 2,0-45,60 2,60-59,40
AKM (mgL™)
19,70 22,90 20,90 21,67 24,10
3,5-6,0 3,5-6,0 4,2-6,5 4,0-6,5 4,0-6,5
Seki diski derinligi (m)
5,0 48 51 54 55

*ALA: Analiz Limiti Altinda
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Cizelge 4.2. Arastirma alamindaki istasyonlarda él¢iilen fiziko-kimyasal parametrelerin verileri (15m) (2014 Arahk-2015 Ekim)

. . . . 5. istasyon
_ 1. istasyon (A) 2. istasyon (B) 3. istasyon (C) 4. istasyon (D) (Referans)
Parametre/istasyon (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
17,10-22,80 17,12-22,70 17,50-22,80 16,90-22,40 16,10-22,90
Su sicakhig (°C)
19,37 19,27 19,53 19,42 19,20
7,95-8,28 7,98-8,32 7,95-8,39 7,95-8,50 7,97-8,37
H
P 8,16 8,18 8,17 8,27 8,20
6,21-7,85 6,42-7,95 6,25-8,51 6,15-8,15 6,50-8,70
Coziinmiis oksijen (mgL™)
7,07 7,47 7,64 7,26 7,75
75,50-98,80 87,40-98,82 80,10-98,80 82,40-99,40 91,10-98,70
Doymus oksijen (%)
90,00 93,12 90,88 92,20 94,90
51421-53658 51423-54787 51487-54214 51421-54784 51236-54241
Elektriksel iletkenlik(uScm™)
52477 53136 52837 52846 52816
33,41-36,50 33,65-36,50 33,13-36,48 33,45-36,50 33,49-36,95
Tuzluluk (%o)
34,98 35,00 34,97 34,82 34,75
0,014-0,207 0,018-0,129 0,021-0,208 0,022-0,153 0,016-0,097
Amonyum azotu (mgL™)
0,065 0,052 0,065 0,056 0,043
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Cizelge 4.2, (4™

0,035-0,362 0,231-0,457 0,101-0,628 0,266-1,045 0,121-0,447
Nitrat azotu (mgL™)
0,241 0,337 0,364 0,441 0,324
ALA-0,002 ALA-0,003 ALA-0,003 ALA-0,003 ALA-0,003
Nitrit azotu (mgL™)
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
ALA-0,011 ALA-0,015 ALA-0,014 ALA-0,015 ALA-0,012
Toplam fosfor (mg L™)
0,004 0,006 0,006 0,006 0,006
Fosfat (mg L'l) ALA-0,025 ALA-0,006 ALA-0,003 ALA-0,190 ALA-0,011
0,005 0,0012 0,0005 0,0316 0,0021
. 2,35-2,90 2,00-2,30 1,75-2,00 2,00-2,30 1,35-1,75
BOi; (mgL™)
2,68 2,17 1,91 2,18 1,56
2,00-42,40 2,40-40,40 2,20-50,20 2,60-52,00 0,40-35,80
AKM (mgL™)
20,00 18,97 21,60 22,27 17,43

*ALA: Analiz Limiti Altinda

43




4.1.1. Su sicakh@

Yiizey: Isletmelerin yillik su sicaklig1 ortalama degeri 20,05 °C olup, en diisiik deger
Subat Aynda 17,40 °C ile 1 ve 2 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger Haziran
Ayinda 24,00 °C olarak 2 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Yiizey suyundaki isletmelere ait su sicaklik degerleri degisimi

Her ii¢ isletmenin orta noktasina ait yillik su sicakligi ortalama degeri 20,17 °c olup,

en diisiik deger Subat ayinda 17,30 OC iken, en yiksek deger Haziran ayinda 23,50
o°c Olciilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Yiizey suyundaki isletmelerin orta noktasina ait su sicaklik degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik su sicakligi ortalama degeri 19,89 °c olup, en diislik

deger Subat Ayinda 16,80 OC iken, en yiiksek deger Haziran Ayinda 23,21 °C olarak
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Yiizey suyundaki referans noktasi aylik su sicakhigi degerleri degisimi
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15 m: isletmelerin yillik su sicakhig1 ortalama degeri 19,39 °C olup, en diisiik deger

Subat Ayinda 17,10 °C ile 1 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger Haziran Aymda

22,80 °C olarak 1 ve 3 nolu istasyonda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. 15 m’de isletmelere ait su sicaklik degerleri degisimi

Her ii¢ isletmenin orta noktasina ait yillik su sicakligi ortalama degeri 19,42 °c olup,

en distik deger Subat Ayinda 16,90 °C iken, en yliksek deger Haziran Ayinda

22,40 °C blgiilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait su sicakhik degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik su sicakligi ortalama degeri 19,20 °c olup, en diislik

deger Subat Ayinda 16,10 °C iken, en yiiksek deger Haziran Aymnda 22,90 °C olarak
Olgtilmistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.6.).

_.25.00
. 23.00
' 21,00
! =¢—REFERANS
< 19.00
2 o / N
(3 . V

15-00 T T T T T 1

Aralik  Subat  Nisan Haziran Agustos Ekim

Sekil 4.6. 15 m’de referans noktasi aylik su sicakhgi degerleri degisimi
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4.1.2. pH

Yiizey: Isletmelerin bir yillik ortalama pH degeri 8,17 olup, en diisiik deger Aralik
Ayinda 7,91 ile 1 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger Ekim Ayinda 8,36 olarak
3 nolu istasyonda ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Yiizey suyundaki isletmelere ait pH degerleri degisimi

Her ii¢ isletmenin orta noktasma ait yillik pH ortalama degeri 8,27 olup, en diisiik
deger Aralik Ayinda 7,94 iken, en yliksek deger Haziran ayinda 8,49 olctilmiistiir
(Cizelge 4.1. ve Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Yiizey suyundaki isletmelerin orta noktasina ait pH degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik pH ortalama degeri 8,19 olup, en diisiik deger Aralik
Ayinda 7,98 iken, en yiiksek deger Ekim Ayinda 8,36 olarak olclilmiistiir (Cizelge
4.1. ve Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Yiizey suyundaki referans noktasina ait pH degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin bir yillik ortalama pH degeri 8,15 olup, en diisiik deger Aralik
Ayinda 7,95 ile 1 ve 3 no’lu istasyonlarda iken, en yiiksek deger Ekim Ayinda 8,39
olarak 3 nolu istasyonda 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.10.).
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pH

Sekil 4.10. 15 m’de isletmelere ait pH degerleri degisimi

Her ¢ isletmenin orta noktasina ait yillik pH ortalama degeri 8,27 olup, en diisiik
deger Aralik Ayinda 7,95 iken, en yiliksek deger Ekim ayinda 8,50 Ol¢iilmiistiir
(Cizelge 4.2. ve Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait pH degerleri degisimi
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Referans noktasina ait bir yillik pH ortalama degeri 8,20 olup, en diisiik deger Aralik

Ayinda 7,97 iken, en yiiksek deger Ekim Ayinda 8,37 olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge
4.2. ve Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. 15 m’de referans noktasina ait pH degerleri degisimi

4.1.3. Coziinmiis oksijen

Yiizey: Isletmelerin bir yillik ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 7,36 mgL™ olup, en

diisiik deger Haziran Aymnda 6,18 mgL™ ile 1 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger

Nisan Aymda 8,52 mgL ™ olarak 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil

4.13)).
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Sekil 4.13. Yiizey suyundaki isletmelere ait ¢c6ziinmiis oksijen degerleri degisimi

Her ii¢ igletmenin orta noktasina ait yillik ¢oziinmiis oksijen ortalama degeri 7,34

mgL* olup, en diisiik deger Haziran Ayinda 6,12 mg L iken, en yiiksek deger Nisan
Ayinda 8,14 mgL™ sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. Yiizey suyundaki isletmelerin orta noktasina ait ¢6ziinmiis oksijen degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik ¢6ziinmiis oksijen ortalama degeri 7,74 mgL™ olup,
en diisiik deger Haziran Ayinda 6,52 mgL™ iken, en yiiksek deger Subat Aymda 8,71
mgL™ olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Yiizey suyundaki referans noktasina ait ¢éziinmiis oksijen degerleri degisimi

15m: Isletmelerin yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri 7,39 mgL™ olup, en diisiik
deger Haziran Aynda 6,21 mgL™ ile 1 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger Nisan
Aymda 8,51 mgL™? ile 3 nolu istasyonda oOl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. 15 m’de isletmelere ait ¢c6ziinmiis oksijen degerleri degisimi
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Her ii¢ isletmenin orta noktasina ait yillik ¢oziinmiis oksijen ortalama degeri 7,26
mgL™ olup, en diisiik deger Aralik Ayinda 6,15 mgL™ iken, en yiiksek deger Nisan
Ayinda 8,15 mgL™? slciilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait ¢6ziinmiis oksijen degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik ¢6ziinmiis oksijen ortalama degeri 7,75 mgL™ olup,

en diisiik deger Haziran Ayinda 6,50 mgL™ iken, en yiiksek deger Subat Ayinda 8,70
mgL™" olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.18.).
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Sekil 4.18. 15 m’de referans noktasina ait ¢éziinmiis oksijen degerleri degisimi

4.1.4. Doymus oksijen

Yiizey: Isletmelerin bir yillik ortalama doymus oksijen degeri % 90,84 en diisiik
deger Aralik ayinda % 77,50 ile 1 nolu istasyonda en yiiksek deger Subat aymda
% 98,50 ile 2 nolu istasyonda 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Yiizey suyundaki isletmelere ait doymus oksijen degerleri degisimi
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Her {i¢ isletmenin orta noktasina ait yillik doymus oksijen ortalama degeri % 90,72
iken en diisiik deger Aralik aymda % 81,40 iken en yiiksek deger Subat ayinda
% 98,80 dl¢lilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. Yiizey suyundaki isletmelerin orta noktasina ait doymus oksijen degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik doymus oksijen ortalama degeri % 94,72 iken en
diisiik deger Haziran Ayinda % 92,20 iken, en yiiksek deger Subat Ayinda % 98,70
Olgtilmistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.21.).

100.00

X
S —o—REFERANS

90.00

Doymus Oksijen

85.00

Aralik  Subat  Nisan Haziran Agustos Ekim

Sekil 4.21. Yiizey suyundaki referans noktasina ait doymus oksijen degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin bir yillik ortalama doymus oksijen degeri % 91,33 olup, en diisiik
deger Aralik aymnda % 75,50 ile 1 nolu istasyonda iken en yiiksek deger Subat ayinda
% 98,82 ile 2 nolu istasyonda 6l¢lilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.22.).
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Sekil 4.22. 15 m’de isletmelere ait doymus oksijen degerleri degisimi
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Her ii¢ isletmenin orta noktasina ait yillik doymus oksijen ortalama degeri % 92,20

iken en diisiik deger Aralik Ayinda % 82,40 iken en yiiksek deger Subat Ayinda

% 99,40 dlgtlmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.23.).
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Sekil 4.23. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait doymus oksijen degerleri degisimi

Referans noktasma ait bir yillik doymus oksijen ortalama degeri % 94,90 iken en

diisiik deger Agustos Ayinda % 91,10 iken, en yliksek deger Nisan Aymda % 98,70

Olgtilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.24.).
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Sekil 4.24. 15 m’de referans noktasina ait doymus oksijen degerleri degisimi

4.1.5. Elektriksel iletkenlik

Yiizey: Isletmelerin bir yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 52512 puScm™
olup, en diisik deger Ekim Aymda 50124 pScm™ ile 2 no’lu istasyonda iken, en
yiksek deger Aralik Aymnda 54470 pScm™ olarak 3 nolu istasyonda Sl¢iilmiistiir

(Cizelge 4.1. ve Sekil 4.25.).
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Sekil 4.25. Yiizey suyundaki isletmelere ait elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi
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Her ii¢ isletmenin orta noktasma ait yillik elektriksel iletkenlik ortalama degeri
52489 uScm™ iken en diisiik deger Ekim Aymnda 50124 pScm™ iken en yiiksek deger
Aralik ayinda 54420 uSCm'l Ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.26.).
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Sekil 4.26. Yiizey suyundaki isletmelerin orta noktasina ait elektriksel iletkenlik degerlerinin

degisimi

Referans noktasina ait bir yillik elektriksel iletkenlik ortalama degeri 52506 uScm™
iken en diisiik deger Ekim Ayinda 50424 pScm™ iken en yiiksek deger Aralik ayimda
54282 pnScm™ olciilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.27.).
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Sekil 4.27. Yiizey suyundaki referans noktasina ait elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi

15 m: isletmelerin yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri 52816 uScm™ olup, en
diisiik deger 51421 uScm™ ile Ekim Aymnda 1 nolu istasyonda, en yiiksek deger ile
Aralik Aymda 54787 pScm™ 2 nolu istasyonda olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve

Sekil 4.28.).
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Sekil 4.28. 15 m’de isletmelere ait elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi
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Her ii¢ isletmenin orta noktasina ait yillik ortalama elektriksel iletkenlik degeri
52846 pScm™ olup, en diisiik deger 51421 uScm™ ile Ekim Ayinda, en yiiksek deger
ise Aralik ayinda 54784 pScm™ olarak 6lciilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.29.).
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Sekil 4.29. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi

Referans noktasina ait bir yillik elektriksel iletkenlik ortalama degeri 52816 pScm™
iken en diisiik deger Subat Aymda 51236 uScm™ iken en yiiksek deger Aralik ayinda
54241 pScm™ dlciilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.30.).
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Sekil 4.30. 15 m’de referans noktasina ait elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi

4.1.6. Tuzluluk

Yiizey: Isletmelerin bir yillik ortalama tuzluluk degeri %o 34,93 olup, en diisiik deger
Ekim Aymda %o 33,39 ile 1 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger Aralik Aymnda
%o 36,83 olarak 3 nolu istasyonda 6l¢tilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.31.).
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Sekil 4.31. Yiizey suyundaki isletmelere ait tuzluluk degerleri degisimi
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Her ii¢ isletmenin orta noktasina ait yillik tuzluluk ortalama degeri %o 34,78 iken, en
diistik deger Ekim Ayinda %0 33,80 iken en yiiksek deger Aralik ayinda %o 36,05
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.32.).
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Sekil 4.32. Yiizey suyundaki isletmelerin orta noktasina ait tuzluluk degerleri degisimi

Referans noktasina ait bir yillik tuzluluk ortalama degeri %o 34,96 iken en diisiik
deger Subat Ayinda %o 34,19 iken en yiiksek deger Aralik ayinda %o 35,97
Olgtilmistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.33.).
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Sekil 4.33. Yiizey suyundaki referans noktasina ait tuzluluk degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin bir yillik ortalama tuzluluk degeri %o 34,98 olup, en diisiik deger

Subat Ayinda %o 33,13 ile 3 no’lu istasyonda iken, en yiiksek deger Aralik Ayinda

%o 36,50 olarak 1 ve 2 nolu istasyonda ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.34.).
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Sekil 4.34. 15 m’de isletmelere ait tuzluluk degerleri degisimi
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Isletmelerin orta noktasma ait bir yillik ortalama tuzluluk degeri %o 34,82 olup, en
diisiik deger Subat Ayinda %o 33,45 iken, en yiiksek deger Aralik Ayinda %o 36,50
olarak olglilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.35.).
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Sekil 4.35. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait tuzluluk degerleri degisimi

Referans noktasma ait bir yillik ortalama tuzluluk degeri %o 34,75 olup, en diisiik
deger Subat Aymda %o 33,49 iken, en yiiksek deger Aralik Ayinda %o 36,95 olarak
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.36.).
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Sekil 4.36. 15 m’de referans noktasina ait tuzluluk degerleri degisimi

4.1.7. Amonyum azotu

Yiizey: Isletmelerin yillik ortalama amonyum azotu miktar1 0,061 mgL™ olup, en
diisiik deger 0,014 mgL™ ile Subat Aymnda 2 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger
Aralik Ayinda 0,303 mgL™ ile 1 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil
4.37.).
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Sekil 4.37. Yiizey suyunda isletmelere ait amonyum azotu degerleri degisimi
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Isletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama amonyum azotu miktar1 0,104 mgL™
olup, en diisiik deger 0,014 mgL™ ile Subat Ayinda en yiiksek deger Aralik Ayinda
0,486 mgL ™ 5l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.38.).
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Sekil 4.38. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait amonyum azotu degerleri degisimi

Referans noktasmna ait yillik ortalama amonyum azotu miktar: 0,032 mgL™ olup, en
diisiik deger 0,014 mgL™ ile Ekim Ayinda en yiiksek deger Nisan Aymda 0,078
mgL " 6lcilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.39.).
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Sekil 4.39. Yiizey suyunda referans noktasina ait amonyum azotu degerleri degisimi

15 m: isletmelerin yillik ortalama amonyum azotu miktar: 0,061 mgL™ olup, en
diisiik deger 0,014 mgL™ ile Subat Aymnda 1 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger
Aralik Aymda 0,303 mgL™ ile 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil
4.40.).
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Sekil 4.40. 15 m’de isletmelere ait amonyum azotu degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasma ait yillik ortalama amonyum azotu miktar1 0,056 mgL™

olup, en diisiik deger 0,022 mgL™ ile Subat Ayinda en yiiksek deger Aralik Ayinda
0,153 mgL* §l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.41.).
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Sekil 4.41. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait amonyum azotu degerleri degisimi

Referans noktasina ait yillik ortalama amonyum azotu miktar1 0,043 mgL™ olup, en
diisiik deger 0,016 mgL™ ile Ekim Aymnda en yiiksek deger Aralik Aymda 0,097
mgL " 6lciilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.42.).
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Sekil 4.42. 15 m’de referans noktasina ait amonyum azotu degerleri degisimi

4.1.8. Nitrit azotu

Yiizey: isletmelerin yillik ortalama nitrit azotu miktar1 0,001 mgL™ olup, baz

aylarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Aralikk Aymda 0,006

mg L ile 1 ve 3 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.43.).
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Sekil 4.43. Yiizey suyunda isletmelere ait nitrit azotu degerleri degisimi
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Isletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama nitrit azotu miktar: 0,001 mgL™ olup,

bazi aylarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Aralik Ayinda 0,002

mgL™ 8l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.44.).
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Sekil 4.44. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait nitrit azotu degerleri degisimi

Referans noktasma ait yillik ortalama amonyum azotu miktar1 0,001 mgL™ olup, baz1

aylarda hi¢cbir deger tespit edilmemigken, en yiiksek deger Aralik Ayinda 0,003

mgL " 6lcilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.45.).
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Sekil 4.45. Yiizey suyunda referans noktasina ait nitrit azotu degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin y1llik ortalama nitrit azotu miktar1 0,001 mgL™ olup, baz1 aylarda

hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Aralik Ayinda 0,003 mgL™ ile 2

ve 3 nolu istasyonda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.46.).
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Sekil 4.46. 15 m’de isletmelere ait nitrit azotu degerleri degisimi
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Isletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama nitrit azotu miktar1 0,001 mgL™ olup,
bazi aylarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Aralik Ayinda 0,003
mgL™ 8l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.47.).
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Sekil 4.47. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait nitrit azotu degerleri degisimi

Referans noktasina ait yillik ortalama amonyum azotu miktari 0,001 mgL™ olup, baz

aylarda hi¢bir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Aralik Aymda 0,003
mgL " 6lcilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.48.).
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Sekil 4.48. 15 m’de referans noktasina ait nitrit azotu degerleri degisimi

4.1.9. Nitrat azotu

Yiizey: Isletmelerin yillik ortalama nitrat azotu miktar1 0,272 mgL™ olup, en diisiik
deger 0,075 mgL™ ile Ekim Ayimnda 1 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger Haziran
Ayinda 0,839 mgL™ ile 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.49.).
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Sekil 4.49. Yiizey suyunda isletmelere ait nitrat azotu degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama nitrat azotu miktar1 0,230 mgL™ olup,
en diisiik deger 0,030 mgL™ ile Subat Ayinda en yiiksek deger Haziran Ayinda 0,503
mgL™ 8l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.50.).
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Sekil 4.50. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait nitrat azotu degerleri degisimi

Referans noktasima ait yillik ortalama nitrat azotu miktar: 1,185 mgL ™ olup, en diisiik
deger 0,065 mgL™ ile Subat Aymnda en yiiksek deger Agustos Aymda 0,657 mgL™
Olgtilmistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.51.).
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Sekil 4.51. Yiizey suyunda referans noktasina ait nitrat azotu degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin yillik ortalama nitrat azotu miktar1 0,314 mgL™ olup, en diisiik
deger 0,035 mgL™ ile Ekim Aymnda 1 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger Agustos
Ayinda 0,628 mgL™ ile 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.52.).
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Sekil 4.52. 15 m’de isletmelere ait nitrat azotu degerleri degisimi
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Isletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama nitrat azotu miktar1 0,441 mgL™ olup,
en diisiik deger 0,266 mgL™ ile Ekim Ayinda en yiiksek deger Haziran Aymda 1,045
mgL™ 8l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.53.).
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Sekil 4.53. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait nitrat azotu degerleri degisimi

Referans noktasma ait yillik ortalama nitrat azotu miktar: 1,185 mgL™ olup, en diisiik
deger 0,065 mgL™ ile Subat Ayinda en yiiksek deger Agustos Aymda 5,819 mgL™
Olgtlmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.54.).
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Sekil 4.54. 15 m’de referans noktasi ait nitrat azotu degerleri degisimi

4.1.11. Toplam fosfor

Yiizey: isletmelerin yillik ortalama toplam fosfor miktari 0,003 mgL™ olup, bazi
aylarda higbir deger tespit edilememisken iken, en yiiksek deger Aralik Aymnda 0,014
mg L2 ile 3 nolu istasyonda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.55.).
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Sekil 4.55. Yiizey suyunda isletmelere ait toplam fosfor degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasmna ait yillik ortalama toplam fosfor miktar: 0,003 mgL™ olup,

baz1 aylarda higbir deger tespit edilememisken iken, en yiiksek deger Subat Ayinda
0,011 mgL? sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.56.).
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Sekil 4.56. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait toplam fosfor degerleri degisimi

Referans noktasma ait yillik ortalama toplam fosfor miktar1 1,185 mgL™ olup, baz

aylarda higbir deger tespit edilememigken iken, en yliksek deger Subat Aymnda 0,015
mgL " 6lcilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.57.).
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Toplam Fosfor

Sekil 4.57. Yiizey suyunda referans noktasina ait toplam fosfor degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin yillik ortalama toplam fosfor miktar1 0,003 mgL™ olup, bazi
aylarda higbir deger tespit edilememisken iken, en yiiksek deger Subat Ayinda 0,015
mgLile 2 nolu istasyonda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.58.).
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Sekil 4.58. 15 m’de isletmelere ait toplam fosfor degerleri degisimi
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Isletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama toplam fosfor miktar: 0,003 mg Lt olup,
bazi1 aylarda higbir deger tespit edilememisken iken, en yliksek deger Haziran Ayimnda
0,011 mgL? sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.59.).
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Sekil 4.59. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait toplam fosfor degerleri degisimi

Referans noktasina ait yillik ortalama toplam fosfor miktar: 0,003 mgL™ olup, bazi
aylarda hicbir deger tespit edilememisken iken, en yiiksek deger Haziran Ayinda
0,011 mgL™ 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.60.).
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Sekil 4.60. 15 m’de referans noktasina ait toplam fosfor degerleri degisimi

4.1.12. Fosfat

Yiizey: Isletmelerin yillik ortalama fosfat miktar1 0,003 mgL™ olup, bazi aylarda
higbir deger tespit edilememisken iken, en yiiksek deger Subat Ayinda 0,016 mgL™
ile 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.61.).
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Sekil 4.61. Yiizey suyunda isletmelere ait fosfat degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasma ait yillik ortalama fosfat miktar1 0,003 mgL™ olup, bazi

aylarda hic¢bir deger tespit edilememisken iken, en yiliksek deger Subat Ayinda 0,029
mgL™ 8l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.62.).
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Sekil 4.62. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait fosfat degerleri degisimi

Referans noktasimna ait fosfat degerinin yillik ortalamasi 0,003 mgL™, bazi aylarda

hicbir deger tespit edilememisken, en yiiksek deger Nisan ayinda 0,004 mgL ™ olarak
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.63.).
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Sekil 4.63. Yiizey suyunda referans noktasina ait fosfat degerleri degisimi

15 m: Isletmelere ait fosfat degerlerinin yillik ortalamasi 0,006 mgL™, bazi aylarda

hicbir deger tespit edilememisken, en yiiksek deger Subat aymnda 0,025 mgL™ olarak
1 nolu istasyonda olgtilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.64.).
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Sekil 4.64. 15 m’de isletmelere ait fosfat degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasma ait fosfat degerinin yillik ortalamasi 0,008 mgL™, bazi
aylarda hicbir deger tespit edilememisken, en yiiksek deger Subat ayinda 0,190
mg L™ olarak Slciilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.65.).
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Sekil 4.65. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait fosfat degerleri degisimi

Referans noktasina ait fosfat degerinin yillik ortalamasi 0,002 mgL™, bazi aylarda
hicbir deger tespit edilememisken, en yiiksek deger Aralik ayinda 0,011 mgL™ olarak
Olgtilmistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.66.).
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Sekil 4.66. 15 m’de referans noktasina ait fosfat degerleri degisimi

4.1.13. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs)

Yiizey: isletmelerin yillik ortalama BOIs degeri 2,62 mgL™ olup, en diisik deger
2,10 mgL™ ile Aralik Aymnda 3 nolu istasyonda iken, en yliksek deger Aralik Ayinda
2,90 mgL™ile 1 nolu istasyonda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.67.).
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Sekil 4.67. Yiizey suyunda isletmelere ait BOI;s degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasina ait yillik ortalama BOIs degeri 2,48 mgL™ olup, en diisiik
deger 2,30 mgL™ ile Subat Aymnda iken, en yiiksek deger Ekim Aymnda 2,70 mgL™
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.68.).
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Sekil 4.68. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait BOIs degerleri degisimi

Referans noktasma ait yillik ortalama BOIs degeri 1,79 mgL'1 olup, en diisiik deger
1,65 mgL™ ile Ekim Aymda iken, en yiiksek deger Aralik Ayinda 1,95 mgL™ ile
Olgtilmistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.69.).
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Sekil 4.69. Yiizey suyunda referans noktasina ait BOis degerleri degisimi

15 m: isletmelere ait BOIs degerlerinin yillik ortalamasi 2,25 mgL™ olup, en diisiik
deger 1,75 mgL™ ile Nisan Ayinda 3 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger Nisan
Aymda 2,90 mgL'1 olarak 1 nolu istasyonda olclilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil
4.70.).
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Sekil 4.70. 15 m’de isletmelere ait BOI; degerleri degisimi
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[sletmelerin orta noktasma ait BOIs degerlerinin y1llik ortalamas: 2,18 mgL™ olup, en
diisiik deger 2,00 mgL™ ile Nisan Ayinda iken, en yiiksek deger Nisan Aymda 2,30
mg L™ olarak 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.71.).
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Sekil 4.71. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait BOis degerleri degisimi

Referans noktasina ait BOIs degerlerinin yillik ortalamasi 1,56 mgL™ olup, en diisiik
deger 1,35 mgL™ ile Ekim Ayimnda iken, en yiiksek deger Nisan Ayinda 1,75 mgL™
Olgtilmistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.72.).
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Sekil 4.72. 15 m’de referans noktasina ait BOIs degerleri degisimi

4.1.14. Askida kati madde (AKM)

Yiizey: isletmelerin yillik ortalama askida kat1 madde degeri 21,17 mgL™ olup, en
diisiik deger 1,20 mgL™ ile Agustos Ayinda 2 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger

Aralik Ayinda 47,40 mg L? ile 3 nolu istasyonda Olciilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil
4.73.).
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Sekil 4.73. Yiizey suyunda isletmelere ait AKM degerleri degisimi

fsletmelerin orta noktasina ait y1llik ortalama askida kat: madde degeri 21,67 mgL™
olup, en diisik deger 2,00 mgL™ ile Ekim Aymnda iken, en yiiksek deger Aralik
Ayinda 45,60 mgL" 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.74.).
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Sekil 4.74. Yiizey suyunda isletmelerin orta noktasina ait AKM degerleri degisimi

Referans noktasma ait askida katr madde degeri yillik ortalamasi 24,10 mgL™, en
diisiik deger 2,60 mgL™ ile Haziran ve Ekim Aylarinda, en yiiksek deger Nisan
aymda 59,40 mgL” olarak 8l¢iilmiistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.75.).
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Sekil 4.75. Yiizey suyunda referans noktasina ait AKM degerleri degisimi

15 m: Isletmelerin yillik ortalama askida kat1 madde degeri 20,19 mgL'1 olup, en
diisiik deger 2,00 mgL™ ile Ekim Aymnda 1 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger
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Aralik Ayinda 50,20 mgL'1 ile 3 nolu istasyonda ol¢iilmistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil
4.76.).
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Sekil 4.76. 15 m’de isletmelere ait AKM degerleri degisimi

fsletmelerin orta noktasina ait y1llik ortalama askida kat1 madde degeri 22,27 mgL™
olup, en diisik deger 2,60 mgL™ ile Agustos Ayinda iken, en yiiksek deger Aralik
Aymda 52,00 mgL™ 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.77.).
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Sekil 4.77. 15 m’de isletmelerin orta noktasina ait AKM degerleri degisimi

Referans noktasima ait yillik ortalama askida kat1 madde degeri 17,43 mgL™ olup, en
diisiik deger 0,40 mgL™ ile Agustos Aymnda iken, en yiiksek deger Arahk Aymda
35,80 mgL™ 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.78.).
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Sekil 4.78. 15 m’de referans noktasina ait AKM degerleri degisimi
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4.1.15. Seki diski derinligi

Seki diski derinligi yillik ortalamasi 5,18 m, en diisiikk deger 3,5 m ile Subat ayinda,
en ylksek deger Haziran ve Agustos ayinda 6,50 m olarak ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1.
ve Sekil 4.79.).
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Sekil 4.79. Seki diski derinligi degisimi
4.2. Tartisma

Su sicakligr 6nemli bir fiziksel parametredir. Denizdeki mevsimlik su sicakligi
degisimi sahile yakimlik, derinlik ve enlem tarafindan etkilenir (Demirak, 2003). Su
sicaklik degerleri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda 16,10-24,00 °C olup, en
disiik su sicakligi degeri 16,0 °C ile Subat Ayinda 15 m’deki isletmelerin orta
noktasinda iken, en yliksek deger ise 24,00 °C ile Haziran Aymda yiizeydeki
isletmelerin oldugu istasyonlarda ol¢iilmistir (Cizelge 4.1.-4.2.). Segilen tiim
istasyonlarda oOlgililen su sicakligr degerleri genelde yaz aylarinda artarken, kis
aylarinda diisiis gostermistir. Su sicaklik degerlerine genel olarak bakildiginda hem
yiizeyde hem de 15 m derinlikde referans olarak se¢ilen 5 nolu istasyonla (16,10-
23,21°C) paralellik gostermektedir (Sekil 4.1.-4.6.). Yiizey ve derinlik su sicaklik
degerlerinin birbirine yakm oldugu goriilmektedir. Yiizey sularinin 1smip, daha derin
sularla karigarak alt tabakalar1 1sitmasi buna karsin dip sularinin daha soguk olmasi
bu tabakalagsmanin olusmasinda en dnemli etkendir. Yiizey ve dip sulari arasinda
olusan tabakalagma Ekim ayma kadar devam etmektedir (Sekil 4.1-4.6.). Cipura
baliginin denizel ortamdaki su sicaklig1 degeri 6,0-32 °C iken, levrek baliginm 5,0-
28 °C (Alpbaz, 2005) olup, bu calismadaki su sicakligi degerleriyle (16,10-24,00°C)

uyum iginde oldugu goriilmektedir. Aksu (2005), Izmir Koérfezi’nin farkli
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bolgelerindeki balik ciftliklerinde su sicakligi degerlerini 14,0-27,2 °C, Dirican
(2005), Salih Adasi’nda (Bodrum-Mugla) balik ciftliklerinde su sicaklig1 degerlerini
21,4-22.8 °C, Basaran vd., (2005), Cesme Ildir Koyunda ag kafeslerde yapilan
orkinos besiciliginde su sicakligi degerlerini 12,0-26,0 °C, Egemen vd., (2006), Ildir
Koyu’nda ag kafeslerde yaptig1 calismada su sicakligi degerlerini 14,00-24,50 °C ile,
Yabanli (2007), Karaburun Yarimadasi gevresindeki ag kafeslerde yaptigi ¢calismada
su sicakligi degerlerini 13,50-31,00 °C o6l¢iip, bu calismadaki degerlerle (16,10-
24,00°C) paralellik gdstermektedir. Bir yillik periyodun higbir aymmda 10 °C altina
diismeyen su sicakligi yoniinden mevsimlere bagl olarak herhangi bir problem

bulunmamaktadir.

Deniz ortamimin pH’1 bu ortamdaki biyokimyasal olaylara ve su sicakligma baghdir.
Deniz suyunun pH’s1 7,50-8,40 mevsimsel degisim gostermekte ve ortalama olarak
7,80 kabul edilmektedir (Ivanof 1972; Ross 1979). Deniz suyundaki pH degerleri,
sicaklik biyolojik faaliyetler sonucu mevsimsel hatta giinliik degisimler gosterebilir.
Organik maddenin oksidasyonu ve solunum olaylar1 sudaki mevcut ¢oziinmiis
oksijeni tiiketir ve karbondioksit acgiga ¢ikararak bu noktalarda pH miktarmi azaltir

(Demirak, 2003).

Sularin pH’1 kis aylarinda en diisiik yaz aylarinda ise en yiiksek degerde bulunur. pH
degerleri olarak 0-15 m’de segilen istasyonlarda 7,91-8,50 olup, en diisiik su sicakligi
degeri 7,91 ile Aralik Ayinda isletmelerin oldugu istasyonlarda yiizeyde iken, en
yiiksek deger ise 8,50 ile Ekim Ayinda 15 m’deki isletmelerin ortasindan alman
istasyonlarda 6l¢lilmiistiir (Cizelge 4.1.-4.2). Referans olarak sec¢ilen 5 nolu istasyon
ile diger istasyonlar arasinda pH bakimindan (7,98-8,37) paralellik
gozlemlenmektedir  (Sekil 4.7.-4.12)). Arastirma bolgesinde ortalama pH
degerlerinden sapma Subat, Nisan ve Ekim aylarinda gozlenmistir (Sekil 4.7.-4.12.)..
Su ortamlarmnin pH’1 bu ortamdaki biyolojik olaylara ve sicakliga bagl olarak aylik
ve mevsimsel degisimler gosterebilir (Sunlu ve Orgun 2007). Bu ¢alismadaki
bulgular bu yargiyr dogrulamaktadir. Ayrica T.C. Resmi Gazetede (1998), ifade
edildigi gibi pH degerleri 6,00-9,00 olup, bu calismadaki 7,91-8,50 ile uyum
icindedir. Aksu (2005), Izmir Kdrfezi’nin farkli bdlgelerindeki balik ¢iftliklerinde pH
degerlerini 7,54-8,29, Dirican (2005), Salih Adasi’'nda (Bodrum-Mugla) balik

ciftliklerinde pH degerlerini 8,03-8,14, Basaran vd., (2005), Cesme Ildir Koyunda ag
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kafeslerde yapilan orkinos besiciliginde pH degerlerini 7,05-8,80, Kocatas vd.,
(2005), izmir ilindeki orkinos ¢iftliginde yaptiklar1 calismada pH degerlerini 7,95-
8,24, Egemen vd., (2006), Ildir Koyu'nda ag kafeslerde yaptig1 ¢alismada pH
degerlerini 7,85-8,48 ile, Yabanli (2007), Karaburun Yarimadasi ¢evresindeki ag
kafeslerde yaptigi ¢alismada pH degerlerini 7,92-8,29 olclip, bu ¢alismadaki
degerlerle (7,91-8,50) paralellik gostermektedir.

Deniz suyundaki ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu, biyolojik olaylara ve sicakliga
bagli olarak degismektedir. Genellikle yaz aylarinda, yiizey su sicakliginin
artmastyla ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu azalmakta, buna karsin kis aylarinda
ise artmaktadir. Yiizeye yakin yerlerdeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, sicak
sularda 4,50 mgL™, soguk sularda ise 8,00 mgL™dir (Stanev vd., 1989). Genel
olarak, deniz sularinda c¢o6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, su Kkiitlelerinin
hareketlerine, deniz organizmalarinin solunumlarina ve fotosentez olaylarina baghdir

(Egemen, 1996).

Coziinmiis oksijen degerleri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda 6,12-8,71 mgL™
olup, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri 6,12 mgL™ ile Haziran aymnda isletmelerin
orta noktasindaki yiizeyde iken, en yiiksek deger ise 8,71 mgL™ ile Subat aymnda
referans istasyonunda ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1.-4.2.). Referans olarak segilen 5 nolu
istasyon ile diger istasyonlar arasinda ¢Oziinmiis oksijen bakimindan (6,50-8,71
mgL™) paralellik gozlemlenmektedir (Sekil 4.13.-4.18.). Subat aymnda ¢oziinmiis
oksijen seviyesinde en yiiksek degerler, yiizeyde bu ayda gozlenen fotosentetik
aktivitede yiikkselmeyle aciklanabilir. Haziran ayinda ise sularm 1smnmasi ve
metabolik aktivitenin artmasia bagl olarak ¢oziinmiis oksijen degerleri genel olarak
6,00-8,00 mgL ™ arasinda degiskenlik gdstermistir. Agustos aymnda goriilen artislar bu
ayda goriilen kuvvetli su hareketleriyle agiklanabilir. Aksu (2005), Izmir Kérfezi’nin
farkli bolgelerindeki balik ciftliklerinde ¢oziinmiis oksijen degerlerini 5,80-10,00
mgL™, Dirican (2005), Salih Adasi’'nda (Bodrum-Mugla) balik giftliklerinde
¢cOziinmiis oksijen degerlerini 6,30-8,30 mgL’l, Basaran vd., (2005), Cesme Ildir
Koyunda ag kafeslerde yapilan orkinos besiciliginde ¢oziinmiis oksijen degerlerini
6,00-9,60 mgL™, Egemen vd., (2006), Ildir Koyu'nda ag kafeslerde yaptigi
calismada c¢oziinmiis oksijen degerlerini 5,20-9,20 mgL'1 ile, Yabanh (2007),
Karaburun Yarimadasi cevresindeki ag kafeslerde yaptigi calismada ¢oziinmiis
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oksijen degerlerini 6,00-9,60 mgL'1 Olciip, bu calismadaki degerlerle (6,12-8,71

mgL™) genellikle azda olsa paralellik gostermektedir.

Doymus oksijen degeri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda % 80,10-99,40 olup,
en disik doymus oksijen degeri %75,50 ile Aralik Ayinda isletmelerin oldugu
noktadaki istasyonlardan 15 m’de iken, en yiiksek deger ise % 98,82 ile Subat
Aymda 15 m’deki isletmelerden alinan istasyonlarda olgiilmistiir (Sekil 4.19-4.24).
Referans olarak secilen 5 nolu istasyon ile diger istasyonlar arasinda doymus oksijen
degeri bakimimdan (% 91,10-98,70) paralellik gozlemlenmektedir (Sekil 4.19-4.24).
Coziinmiis oksijen bagli olarak paralelik gosteren doymus oksijen Subat Ayinda en
yikksek degerler, ylizeyde bu ayda gozlenen fotosentetik aktivitede ylikselmeyle
agiklanabilir.

Acik denizlerde ve okyanuslarda karisim halindeki su kiitlelerinin  biiytikligii
nedeniyle elektriksel iletkenlik cok degismemektedir. Ancak korfezlerde oldugu gibi
yar1 kapali ve gerek topografik gerekse iklimsel 0Ozellikleri nedeniyle su
hareketlerinin 6zgiin karakter tasidig1 denizlerde elektriksel iletkenlik degerlerinde
gerek yatay gerekse diisey olarak degisim s6z konusudur (Demirak, 2003).
Elektriksel iletkenlik degerleri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda 50124-54787
uScm™ olup, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri 50124 uScm™ Ekim Ayinda hem
isletmelerin oldugu istasyonlardan hemde isletmelerin ortasindaki istasyonlarda
yiizeyde iken, en yiiksek deger ise 54787 puScm™ ile Aralik Aymda 15 m’deki
isletmelerin ortasindan alinan istasyonlarda ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1-4.2 ve Sekil
4.25-4.30). Referans olarak segilen 5 nolu istasyon ile diger istasyonlar arasinda
Olciilen elektriksel iletkenlik degerleri bakimindan (yiizeyde oOlgiilen 50424-54282
uScm™) paralellik gozlemlenmektedir (Sekil 4.25-4.30.). Bir yillik calisma siiresince
yapilan elektriksel iletkenlik Ol¢limlerinde degisimlerin aylara bagli oldugu ve
sicaklik artikca su sicakliginin ve su ylizeyindeki buharlasmaya bagh olarak
elektriksel iletkenlik degerlerinde artis oldugu gézlenmistir. Kis aylarinda ise yagan
yagislara ve derelerden gelen sedimantlara bagli olarak deniz suyundaki elektriksel

iletkenlik degerinin diistiigii goriilmektedir.

Sulardaki tuzluluk sucul ortamdaki kayalar, yagislar ve buharlasma gibi ¢esitli

faktorlerin etkisi altindadir. Tath sularda tuzluluk %o 5’in altindadir. Tuzlu sularda
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dagilis gosteren canlilarin tath sulara adaptasyonu veya tath sularda yasayan bitki ve
hayvanlarin tuzlu sularda yasamlarini siirdiirebilmesi, osmoregiilasyon denilen
tuzluluga uyum mekanizmasina baghdir. %o 5’ in altinda tuzluluk iceren sulara tath
sular, %o 5-35 arasinda tuzluluk i¢eren sulara aci sular, %o 35’ den biiyiik tuzluluk
derecelerine sahip olan sular tuzlu sular olarak nitelendirilmektedir (Cirik ve Cirik
2005). Tuzluluk degerleri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda %033,13-36,95
olup, en diisiik tuzluluk degeri %o 33,13 ile 2015 yili Subat Ayinda isletmelerin
oldugu istasyonlardan 15 m’de iken, en yiiksek deger ise %o 36,83 ile Ekim Ayinda
yiizeydeki isletmelerden alinan istasyonlarda olctilmiistiir (Cizelge 4.1-4.2 ve Sekil
4.31-4.36.). Referans olarak segilen 5 nolu istasyon ile diger istasyonlar arasinda
Olgiilen tuzluluk degerleri bakimindan (%033,49-36,95) paralellik gostermektedir
(Sekil 4.31-4.36). Nisan ay1 ile birlikte, 1sman hava ile artan buharlasma miktarina
bagl olarak tuzluluk degerlerinde bir yiikselme kendini gostermektedir (Sekil 4.31-
4.36). Tuzluluk degerleri yaz aylarinda artis, kis aylarinda diisiis gézlenmistir. Buda
beklenen bir durumdur. Aksu (2005), Izmir Korfezi'nin farkli bdlgelerindeki balik
ciftliklerinde tuzluluk degerlerini %o 33,35-42,41, Dirican (2005), Salih Adasi’nda
(Bodrum-Mugla) balik ¢iftliklerinde tuzluluk degerlerini %0 37,1-38,0, Basaran vd.,
(2005), Cesme Ildir Koyunda ag kafeslerde yapilan orkinos besiciliginde tuzluluk
degerlerini %o 36,27-38,61, Egemen vd., (2006), Ildir Koyu’'nda ag kafeslerde
yaptigr c¢alismada tuzluluk degerlerini %0 33,97-41,00 ile, Yabanli (2007),
Karaburun Yarimadas1 ¢evresindeki ag kafeslerde yaptigi calismada tuzluluk
degerlerini %o 33,93-39,78 ol¢iip, bu calismadaki degerlerle (%033,13-36,95)
genellikle azda olsa paralellik gostermesine ragmen diger calismalar arasindaki
tuzluluk farkinin 6lglim zamani ve dalga hareketlerinin etkisinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sulardaki amonyum, genel olarak azot iceren organik maddelerin pargalanmasi
sonucu meydana gelen bir ara iiriin olup, insan veya hayvan kaynakli olabilir. Yiizey
veya ciftlik giibrelerinin yagmurla yikanmasi, pH ve sicaklikla, alglerin asir1
cogalmasi ve Oliimleri gibi ¢esitli nedenlerle sudaki konsantrasyonlar1 degismektedir
(Demirak, 2003). Kis aylarinda goriilen yiiksek degerler yine yogun yagmurlar,
akarsulardan, evsel atiklardan ve ag kafes balik yetistiriciliginden

kaynaklanmaktadir.
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Amonyum azotu degerleri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda 0,014-0,486 mgL™
olup, en diisiik amonyum azotu degeri kis aylarinda en diisiikk deger olarak 0,014
mgL™ Subat Ayinda isletmelerin oldugu noktalardan 0-15 m’de iken, en yiiksek
deger ise 0,486 mgL™ ile Aralik Aynda yiizeyde isletmelerin oldugu istasyonlarda
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.1-4.2. ve Sekil 4.37-4.42.). Referans olarak segilen 5 nolu
istasyon ile diger istasyonlar arasinda dl¢iilen amonyum azotu degerleri bakimindan
0-15 m’de 6lgiilen (0,014-0,097mgL™) paralellik gozlenmemektedir. (Sekil 4.37.-
4.42)). Aksu (2005), Izmir Koérfezi’nin farkli bolgelerindeki balik ¢iftliklerinde
amonyum azotu degeri 0,0015-0,1596 mgL™, Dirican (2005), Salih Adasi’nda
(Bodrum-Mugla) balik ¢iftliklerinde amonyum azotu degeri 0,0057-0,0107 mgL™,
Basaran vd., (2005), Cesme Ildir Koyunda ag kafeslerde yapilan orkinos
besiciliginde amonyum azotu degeri ALA-0,1093 mgL™, Kocatas vd., (2005), izmir
ilindeki orkinos ¢iftliginde yaptiklar1 ¢caligmada amonyum azotu degeri 0,0014-
0,0050 mgL™, Egemen vd., (2006), Ildir Koyu’nda ag kafeslerde yaptig1 calismada
amonyum azotu degeri 0,0127 mgL™, Yabanli (2007), Karaburun Yarimadasi
cevresindeki ag kafeslerde yaptigi ¢alismada amonyum azotu degeri 0,047 mgL™
6lciip, bu ¢alismadaki degerler (0,014-0,486 mgL™) énceki calismalardan yiiksektir.

Nitrit azotu degerleri olarak 0-15 m’de secilen istasyonlarda ALA-0,006 mgL™ olup,
en diistik nitrit azotu degeri kig aylarinda en diisiik deger olarak bazi aylarda higbir
deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger ise 0,006 mgL™ ile 2014 yili Aralik
Aymda yilizeyde isletmelerin oldugu istasyonlarda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1-4.2. ve
Sekil 4.43-4.48.). Referans olarak segilen 5 nolu istasyon ile diger istasyonlar
arasinda Olgiilen nitrit azotu degerleri bakimindan 0-15 m’de 6lgiilen (ALA-0,003
mgL™) paralellik gozlemlenmektedir. Nitrit azotunun tiim istasyonlarda calisma
boyunca gosterdigi aylik dalgalanmalarin nedeni olarak nitritin ara iirlin olmasi
gosterilebilmektedir. Haziran ve Nisan ayindaki 6l¢iim limitlerinin altindaki degerler
metabolik aktivitenin artmasina baglanabilir. Aralik aymda kaynaklanan artiglarin
nedeni olarak buralarda yapilan kiiltiir balik¢ilig1 nedeniyle olusan anlik girdilerin
sebep oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.43. ve 4.48.). Aksu (2005), Izmir Kérfezi’nin
farkli bolgelerindeki balik ciftliklerinde nitrit azotu degerlerini 0,0007-0,0928
mgL™, Dirican (2005), Salih Adasi’nda (Bodrum-Mugla) balik ¢iftliklerinde nitrit
azotu degerlerini 0,0012-0,011 mgL’l, Basaran vd., (2005), Cesme I1dir Koyunda ag
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kafeslerde yapilan orkinos besiciliginde nitrit azotu degerlerini 0,0163 mgL™,
Kocatas vd., (2005), Izmir ilindeki orkinos c¢iftliginde yaptiklar1 caligmada nitrit
azotu degeri 0,0007 mgL™, Egemen vd., (2006), Ildir Koyu’nda ag kafeslerde yaptig
calismada nitrit azotu degerlerini 0,0061 mgL™, Yabanli (2007), Karaburun
Yarmmadasi g¢evresindeki ag kafeslerde yaptigi calismada nitrit azotu degerlerini
0,0006 mgL™ 6lgiip, bu calismadaki degerlerle (ALA-0,006 mgL™) genellikle
farklilik gostermektedir.

Nitrat azotu degerleri olarak 0-15 m’de segilen istasyonlarda 0,030-5,819 mgL™
olup, en diisiik Nitrat azotu degeri kis aylarinda en diisiik deger olarak 0,030 mgL™
Subat Ayimda isletmelerin ortasindan yiizeyde iken, en yiiksek deger ise 5,819 mgL™
ile Agustos Ayinda referans noktasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1-4.2. ve Sekil 4.49-
4.54.). Aksu (2005), izmir Korfezi’nin farkl bolgelerindeki balik ciftliklerinde nitrat
azotu degeri 0,08 mgL™, Dirican (2005), Salih Adasi’'nda (Bodrum-Mugla) balik
ciftliklerinde nitrat azotu degerlerini 0,0046-0,0166 mgL™, Basaran vd., (2005),
Cesme Ildir Koyunda ag kafeslerde yapilan orkinos besiciliginde nitrat azotu
degerlerini ALA-0,0375 mgL™, Kocatas vd., (2005), izmir ilindeki orkinos
ciftliginde yaptiklar1 ¢alismada nitrat azotu degeri 0,0022-0,0043 mgL™, Egemen
vd., (2006), Ildir Koyu’nda ag kafeslerde yaptigi calismada nitrat azotu degerlerini
0,015 mgL™, Yabanh (2007), Karaburun Yarimadasi ¢evresindeki ag kafeslerde
yaptig1 calismada nitrat azotu degerlerini 0,0033 mgL™ &lciip, bu calismadaki
degerlerle (0,030-5,819 mgL™?) oldukca farklilik gdostermektedir. Yaz aylarinda
sicaklik artisi, turizm faaliyetlerinin artmasi ve kiiltlir balik¢iligma baglh olarak

yiikselmeler goriilmektedir.

Deniz suyunda fosfor yaz aylarinda maksimum diizeyde olmasina karsilik sonbahar
aylarinda azalmaya basladigi ve kis aylarinda da minimum diizeye eristigi
gozlenmektedir (Shaffer, 1986). Fosfat konsantrasyonlarmimn azalmasi, fosfatin deniz

ortaminda bulunan partikiillerle adsorpsiyon yapmasindan kaynaklanmaktadir (Krom

vd., 1991).

Toplam fosfor degeri olarak 0-15 m’de segilen istasyonlarda ALA-0,015 mgL™ olup,
en diisiik toplam fosfor degeri en diisiik deger olarak bazi aylarda hicbir deger tespit
edilmemisken en yiiksek deger ise 0,015 mgL™ ile Subat Aymda 15 m’de
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isletmelerin oldugu istasyonlarda dl¢lilmistiir (Cizelge 4.1-4.2. ve Sekil 4.55-4.60.).
Referans olarak segilen 5 nolu istasyon ile diger istasyonlar arasinda Olgiilen toplam
fosfor degeri bakimmdan 0-15 m’de &lciilen (ALA-0,015 mgL™) paralellik

gozlemlenmektedir.

Bu degerler dikkate alindiginda korfezin orta-fosfatta oldugu gibi, fosfor igerigi
zengin kirletici unsurlarin etkisi altinda oldugunu gdstermektedir (Sekil 4.55. ve
4.60.). Baz1 durumda kis aylarinda fosfat degerlerinin tespit edilmesi ¢evresel
kirlenmelere baglanabilir. Bale1 vd., (2001), Gillik Korfezi’inde fosfat
konsantrasyonu 0,300-0,070 mgL™, Demirak (2003), ayni ¢alisma sahasinda fosfat

konsantrasyonu 0,06-0,36 mgL™ arasindaki degerlerde tespit etmislerdir.

Fosfat degeri olarak 0-15 m’de segilen istasyonlarda ALA-0,029 mgL™ olup, en
diisiik fosfat degeri kis aylarinda en diisiik deger olarak bazi aylarda hicbir deger
tespit edilmemisken en yiiksek deger ise 0,029 mgL™ ile Subat Aymnda yiizeyde
isletmelerin ortasindaki istasyonlarda Olciilmiistiir (Cizelge 4.1-4.2. ve Sekil 4.61-
4.66.). Referans olarak segilen 5 nolu istasyon ile diger istasyonlar arasinda 6lgiilen
fosfat degeri degeri bakimmdan 0-15 m’de Slciilen (ALA-0,011 mgL™) paralellik
gozlemlenmektedir (Sekil 4.61.-4.66.). Aksu (2005), Izmir Korfezi'nin farkli
bdlgelerindeki balik ciftliklerinde amonyum azotu degeri ALA-0,026 mgL™, Dirican
(2005), Salih Adasi’nda (Bodrum-Mugla) balik ciftliklerinde fosfat degeri 0,0012-
0,0096 mgL™, Basaran vd., (2005), Cesme Ildir Koyunda ag kafeslerde yapilan
orkinos besiciliginde fosfat degeri ALA-0,017 mgL™, Egemen vd., (2006), Ildir
Koyu'nda ag kafeslerde yaptigi calismada fosfat degeri 0,0188 mgL™, Yabanl
(2007), Karaburun Yarimadasi ¢evresindeki ag kafeslerde yaptigi calismada fosfat
degeri 0,009 mgL™ 5l¢iip, bu calismadaki degerlerle (ALA-0,008 mgL™) kismende

olsa paralellik gostermektedir.

BOIs degerleri 0-15 m’de segilen istasyonlarda 1,35-2,90 mgL™ olup, en diisiik deger
1,35 mgL™? ile Ekim Ayimnda referans noktasinda iken, en yiiksek deger 2,90 mgL™
ile Nisan Ayinda isletmelerin oldugu noktalardan secilen istasyonlarda 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 4.1-4.2. ve Sekil 4.67-4.72.). Referans olarak se¢ilen 5 nolu istasyon ile
diger istasyonlar arasinda Olgiilen askida kati madde miktar1 olarak 0-15 m’de

Slgiilen (1,35-1,95 mgL™) farklilik gozlemlenmektedir (Sekil 4.67.- 4.72.).
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Askida kati maddelerin 50 mgL™’nin bilyiime oranmin azalmasma, 100-400
mgL™’in 6liim orami artisgma ve plankton kayiplarma neden oldugu bilinmektedir
(Atay, 1990). Organik ya da inorganik kokenli olan ve akarsularla taginan askida kati
maddeler bulaniklig1 artirarak suya 151k gecirgenligini azaltirlar. Boylece fotosentez
yoluyla olusan oksijen iiretiminde 6nemli oranda azalma meydana gelir. Askida kat1
maddeler akarsularin kullanim amaglarini siirlarken, denizlerin kiy1 bolgelerinde de
bir¢ok olumsuzluga sebebiyet verirler (Uslu ve Tiirkman, 1987). Askida kati madde
degerleri 0-15 m’de secilen istasyonlarda 0,40-59,40 mgL™ olup, en diisiik deger
0,40 mgL™ ile Agustos Ayinda referans noktasinda 15 m derinlikte iken, en yiiksek
deger 59,40 mgL™ ile Nisan Aymda referans noktasmnda yiizeyde 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 4.1-4.2. ve Sekil 4.73-4.78.). Referans olarak secilen 5 nolu istasyon ile
diger istasyonlar arasmnda Olciilen askida kati madde miktar1 olarak 0-15 m’de
lgiilen (0,40-59,40 mgL™) farkhlik gozlemlenmektedir (Sekil 4.73.-4.78.).

Calismalar aras1 farkliligin 6l¢iim zamani farkindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Okyanus suyunun rengi sari-yesilden, koyu maviye kadar degisir. Isi§in, suyun girme
oranina; suyun i¢inde bulunan partikiiler maddeler ve suyun derinligi 6nemli
derecede etki eden unsurlardir. Bunun nedeni buralarda aktif olarak yapilan kiiltiir
balik¢iligidir. Calisma alanindaki en yliksek Seki diski derinligi 6,50 m ile 5 nolu
(referans noktasi) istasyonda, en diisiik deger ise 3,50 m ile 1 nolu istasyonda

Olgtilmistiir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.79.).
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4.3. istatistiksel analizler

Calisma alanini temsil eden 5 ayr1 deniz ylizey noktasindan alinan su 6rneklerinde
fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra elde edilen su degiskenleri verilerine
tanimsal istatistik analizi uygulanmis ve elde edilen tanimsal istatistik (range,
minimum, maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, ¢arpiklik ve basiklik)
sonuglar1 Cizelge 4.14.de verilmistir. Cizelge 4.14.'de goriilen carpiklik degerleri
dagilimm simetrisini gostermektedir. Pozitif ¢arpiklik degerleri dagilimin saga,
negatif carpiklik degeri ise dagilimin sola yatik oldugunu gostermektedir. Simetrik

dagilimlarda ise ¢arpiklik degeri sifira esittir (Turanlt ve Giiris, 2000).

Cizelge 4.14. Yiizey suyu tamimsal istatistikleri

Range Min Max Ort. Std. Sapma | Carpikhik | Basikhik

ST 7,20 16,80 24,0 20,04 2,38 0,52 -1,3
pH 0,58 7,91 8,49 8,19 0,13 -0,36 -0,03
Cco 2,59 6,12 8,71 7,43 0,74 -0,34 -0,83
DO 21,30 77,50 98,80 91,50 5,98 -0,93 0,31
EC 4346 50124 54470 52506 1327 -0,27 -0,80
TUZ 3,44 33,39 36,80 34,90 0,94 0,38 -0,78
AKM 58,20 1,20 59,40 21,83 18,57 0,29 -1,34
T.Fos. 0,01 0,00 0,01 0,003 0,004 1,11 -0,37
NO2 0,006 0,000 0,006 0,0009 0,0015 2,465 6,022
PO4 0,029 0,000 0,029 0,0029 0,0069 2,763 7,975
NH4 0,472 0,014 0,486 0,0642 0,1049 2,955 9,233
NO3 5,789 0,030 5,819 0,4467 1,0307 5,217 27,97
BOI5 1,250 1,650 2,900 2,4250 0,3644 -0,942 -0,316

Degerlendirilen su oOrneklerinden DO, NO; PO NHi NO; pozitif basiklik
degerlerine sahip olup, buna karsin pH, CO, EC, BOIs negatif garpiklik gdstermistir
(Cizelge 4.14.). Tanimlayic1 istatistik sonuglar1 ele almman su degiskenlerinin

cogunlugunun normal dagilima sahip olmadigma isaret etmektedir. Ozellikle
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+/- 1'den biiyiikk basiklik ve carpiklik (Skewness ve Curtosis) degerleri ele alinan
degiskenlerin dagilimlarinin normal simetrik dagilimdan ©onemli olarak farkli
olduguna isaret etmektedir (Cizelge 4.15.). Gelistirilen istatistiksel analizlerin biiyiik
bir cogunlugu ele alman veri setlerinin normal bir dagilima sahip oldugunu
varsaydigindan, ele alinan degiskenlerin normallik testlerinin 6nceden yapilmasi
gereklidir. Ozellikle regresyon analizinde bagimli degiskenlerin normal dagilima
sahip olmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, incelemeye alinan su degiskenlerine ait
normallik testi sonuglar1 Cizelge 4.15. de verilmistir. Cizelge 4.15°de Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk 6nemlilik (Sig) degerlerinin 0,05 veya daha biiyik
degerleri normal dagilima, bundan kiiciik degerleri ise normal olmayan dagilima
isaret etmektedir. Genelde Shapiro-Wilk testi 50°ye kadar olan veri setleri igin
Kolmogorov-Smirnov testi ise 50'den biiyiikk veri setleri igin daha iyi sonug
tiretmektedir. Bu ¢aligmada n=30 lik veri seti kullanildigindan Kolmogorov-Smirnov
Normallik testi sonuglarini dikkate alinmistir. Buna gore pH, CO, EC, Tuzluluk,
degiskenleri normal dagilim gdstermistir (Cizelge 4.15). Calismada ele alinan tiim su
degiskenlerinin kendi aralarindaki iliskileri gdsteren korelasyon analizi (Pearson)
sonuclar1 Cizelge 4.16’de verilmistir (*Korelasyon %35 seviyesinde Onemli
**Korelasyon %1 seviyesinde Onemli). Korelasyon analiz sonuglarma gore
istatistiksel anlamda 6nemli sonuglar bulunmustur. Ortaya ¢ikarilan iligkiler arasinda
en yiiksek korelasyonlarin gozlemlendigi iliski tuzluluk-EC, NO,-Tuz, NH4-PO,

arasinda bulunmustur (Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.15. Yiizey suyu normallik testi degerleri

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

ST 0,205 30 0,002 0,853 30 0,001
pH 0,121 30 0,200* 0,956 30 0,245
Cco 0,122 30 0,200* 0,948 30 0,151
DO 0,163 30 0,040 0,911 30 0,016
EC 0,121 30 0,200* 0,944 30 0,117
TUZ 0,153 30 0,071* 0,949 30 0,160
AKM 0,244 30 0,000 0,864 30 0,001
T.Fos. 0,409 30 0,000 0,676 30 0,000
NO2 0,308 30 0,000 0,608 30 0,000
PO4 0,404 30 0,000 0,523 30 0,000
NH4 0,320 30 0,000 0,539 30 0,000
NO3 0,378 30 0,000 0,311 30 0,000
BOI5 0,215 30 0,001 0,867 30 0,001

* Normal Dagilim
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Cizelge 4.16. Yiizey suyu degiskenleri arasindaki korelasyonlar (Pearson)

ST pH | CO | DO EC | TUZ | AKM | T.fosfor| NO2 | PO4 | NH4 | NO3 | BOI5
ST 1

pH 0,170 1

CO | -0,415"| 0,252 1

DO -0,122| 0,267|0,401" 1

EC 0,379"(-0,652" |-0,281| -0,309 1

TUZ 0,310|-0,506" |-0,185| -0,459" | 0,826 1

AKM |-0,4837|-0,486"| 0,072| 0,100| 0,392"| 0,257 1

T.Fos. | -0,4197|-0,4717"| 0,032 0,209| 0,033| -0,197| 0,379 1

NO2 | -0,157(-0,724"|-0,223|-0,608"|0,590" [ 0,601 | 0,420"| 0,271 1

PO4 | -0,277|-0,6327|-0,316|-0,487"| 0,412"| 0,357|0,549™| 0,348|0,598™ 1

NH4 | -0,225(-0,628"|-0,327|-0,488""|0,535" |0,527"|0,579™| 0,057|0,5797| 0,869 1

NO3 | 0,319| 0,028| 0,084| 0,053| 0,104| 0,161 -0,187| -0,149| -0,021| -0,102 |-0,102 1
BOI5 | 0,086| 0,047(-0,192| -0,223| -0,011| -0,002| -0,118| -0,179| -0,001| -0,007 | 0,069 |-0,322 1
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Calisma alanii temsil eden 5 ayr1 deniz dip noktasindan alman su orneklerinde
fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra elde edilen su degiskenleri verilerine
tanimsal istatistik analizi uygulanmis ve elde edilen tanimsal istatistik (range,
minimum, maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, carpiklik ve basiklik)
sonuglar1 Cizelge 4.17.'de verilmistir. Cizelge 4.17.'de goriilen carpiklik degerleri
dagilimm simetrisini gostermektedir. Pozitif carpiklik degerleri dagilimm saga,
negatif carpiklik degeri ise dagilimin sola yatik oldugunu gostermektedir. Simetrik

dagilimlarda ise ¢arpiklik degeri sifira esittir (Turanl ve Giiris, 2000).

Cizelge 4.17. 15 m’de tanimsal istatistikler

Range Min Max Ort. Std. Sapma | Carpikhik | Basikhik
ST 6,80 16,10 22,90 19,35 1,99 0,556 -0,864
pH 0,50 7,90 8,50 8,19 0,13 -0,188 -0,140
Cco 2,55 6,15 8,70 7,43 0,73 -0,316 -0,909
DO 23,90 75,5 99,40 92,22 5,71 -1,202 1,416
EC 3551 51236 54787 52822 1118 0,155 -1,290
TUZ 3,82 33,13 36,95 34,57 1,10 0,124 -1,242
AKM 51,60 0,40 52,0 20,0 18,1 0,221 -1,712
T.fos. 0,015 0,000 0,015 0,0057 0,0060 0,270 -1,829
NO2 0,003 0,000 0,003 0,0008 0,0011 0,936 -0,544
PO4 0,190 0,000 0,190 0,0081 0,0347 5,308 28,638
NH4 0,194 0,014 0,208 0,0563 0,0535 1,841 2,819
NO3 1,010 0,035 1,045 0,3414 0,1815 1,951 7,179
BOI5 1,55 1,35 2,90 2,09 0,39 0,262 -0,122

Degerlendirilen su 6rneklerinden DO, PO4 NH4 NOj pozitif basiklik degerlerine
sahip olup, buna karsin pH, CO, DO, negatif ¢arpiklik gostermistir (Cizelge 4.17.).
Tanmmlayict istatistik sonuclar1 ele aliman su degigkenlerinin ¢ogunlugunun normal
dagilima sahip olmadigina isaret etmektedir. Ozellikle +/- 1 den biiyiik basiklik ve
carpiklik (Skewness ve Curtosis) degerleri ele alinan degiskenlerin dagilimlarinin

normal simetrik dagilimdan 6nemli olarak farkli olduguna isaret etmektedir (Cizelge
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4.18). Gelistirilen istatistiksel analizlerin biiyiikk bir ¢ogunlugu ele alinan veri
setlerinin normal bir dagilima sahip oldugunu varsaydigindan, ele alinan
degiskenlerin normallik testlerinin énceden yapilmasi gereklidir. Ozellikle regresyon
analizinde bagimli degiskenlerin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Bu
calismada, incelemeye alinan su degiskenlerine ait normallik testi sonuglar1 Cizelge
4.18."de verilmistir. Cizelge 4.18'de Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
onemlilik (sig) degerlerinin 0,05 veya daha biiyiik degerleri normal dagilima, bundan
kiigiik degerleri ise normal olmayan dagilima isaret etmektedir. Genelde Shapiro-
Wilk testi 50"'ye kadar olan veri setleri igin Kolmogorov-Smirnov testi ise 50 den
biiyiik veri setleri i¢in daha 1yi sonug liretmektedir. Bu calismada n=30 lik veri seti
kullanildigindan Kolmogorov-Smirnov Normallik testi sonug¢larimi dikkate alimmistir.
Buna gére pH, CO, Tuzluluk, BOIls degiskenleri normal dagilim gdstermistir
(Cizelge 4.18). Caligmada ele alman tiim su degiskenlerinin kendi aralarindaki
iliskileri gosteren korelasyon analizi (Pearson) sonuclar1 Cizelge 4.19°de verilmistir
(*Korelasyon %5 seviyesinde Onemli **Korelasyon %1 seviyesinde Onemli).
Korelasyon analiz sonuglarna gore istatistiksel anlamda O©nemli sonuglar
bulunmustur. Ortaya c¢ikarilan iligkiler arasinda en yiiksek korelasyonlarin
gozlemlendigi iliski tuzluluk-EC, NO,-Tuz, NH;-AKM arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.18. 15m’de normallik testi degerleri

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

ST 0,184 30 0,011 0,907 30 0,013
pH 0,128 30 0,200 0,951 30 0,179
Cco 0,110 30 0,200 0,949 30 0,159
DO 0,157 30 0,059 0,900 30 0,008
EC 0,151 30 0,078 0,923 30 0,032
TUZ 0,128 30 0,200 0,939 30 0,085
AKM 0,308 30 0,000 0,797 30 0,000
T.Fos. 0,322 30 0,000 0,756 30 0,000
NO2 0,317 30 0,000 0,753 30 0,000
PO4 0,425 30 0,000 0,246 30 0,000
NH4 0,225 30 0,000 0,736 30 0,000
NO3 0,162 30 0,043 0,843 30 0,000
BOI5 0,106 30 0,200 0,965 30 0,421

* Normal Dagilim
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Cizelge 4.19. 15 m’de degiskenleri arasindaki korelasyonlar (Pearson)

ST pH co DO EC | TUZ | AKM | T.fosfor | NO2 | PO4 | NH4 | NO3 | BOI5
ST 1

pH 0,161 1

Cco -0,499” | 0,211 1

DO 0,096 | 0,311 | 0,386 1

EC 0,513™ | -0,533" | -0,521™ | -0,379" 1

TUZ 0,366 | -0,571" | -0,397" | -0,468" | 0,886" 1

AKM | -0,583" | -0,553" | 0,121 | -0,012 | 0,115 | 0,206 1

T.Fos. -0,089 | -0,422" | -0,337 0,148 | 0,221 | 0,006 | 0,329 1

NO2 -0,198 | -0,6757 | -0,199 | -0,572" | 0,504 | 0,629™" | 0,271 0,058 1

PO4 -0,280 | -0,043 0,082 0,249 | -0,229 | -0,236 | 0,191 0,217 -0,120 1

NH4 -0,214 0,002 0,169 | -0,004 | -0,009 | 0,213 | 0,579 | -0,301 |-0,029 | -0,111 1

NO3 0,269 0,036 -0,076 | 0,171 | 0,303 | 0,226 | -0,005 0,418" | -0,057 | 0,045 | -0,145 1

BOI5 0,046 -0,118 | -0,331 | -0,229 | -0,003 | 0,127 | 0,069 -0,123 0,050 | 0,106 | 0,137 | -0,138 1
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5. ONERILER

Sonug¢ olarak arastirma kapsaminda ag kafes isletmelerinin c¢alistigimiz bdlgede
yapilan fiziksel ve kimyasal su analizlerine gore deniz suyunun kalitesini bozacak
kadar kirletici bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni bolgedeki akinti hizi,
isletmelerin karaya olan uzakligi ve su derinliginin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Bununla berabaer bu ¢alismanin sonucu olarak da asagidaki dneriler sunulmustur.

1. Entegre multi-tropik su triinleri yetistiriciligi yetistirme teknigine gegilebilmesi
icin isletmeler tesvik edilmelidir.

2. Yeni potansiyel alanlar belirlenerek ag kafesler belli donemlerde rotasyonu veya
yer degistirmesi saglanarak bentik bolgenin dinlendirilmesi saglanmalidir. Boylece
su ortamindaki bolgesel Olcekte olusacak organik kirlenmeler azaltilmis olacaktir.
Potansiyel alanlarin belirlenmesinde derinlik, akinti, giftlikler arasi mesafe gibi
tasima Kkapasitesini belirleyebilecek Kkriterler dikkate alinmalidir. Yetistiriciligin
olumsuz etkilerini azaltmanin en etkin yolu dogru yer se¢imi oldugu

unutulmamalidir.

3. Yemlerdeki fosfor ve azot oranlar1 ayarlanmali, sindirilebilirlik orani yiiksek
kaliteli yemler kullanilmali, yem kalitesinin takibi ve denetimi cok hassas bir sekilde

yapilmalidir.

4. Her ciftlik kendisine iyi bir yemleme cetveli olusturmali ve yemlemeyi kontrollii

bir sekilde yapilarak tiiketilmeyen yem oraninin en aza indirilmesini saglanmalidir.

5. Kimyasal kullanimlar1 uzmanlar tarafindan yasal c¢erceveler dahilinde

yapilmalidir.
5. Yapilan hertiirlii iglem ile ilgili detayli kayitlar tutulmalidir.

6. Kiiltiir balik¢ilig1 sektoriinde “siirdiiriilebilir gelisim” ve “cevre kalitesi yonetimi”
birlikte ele alinmalidir.

7. Uretim yapilan alanlarda biyolojik ve genetik gesitliligin zarar gdrmemesi igin
cevre dostu Uretim tesvik edilmelidir.

8. Gerekli izleme galigmalar1 yapilmasi denizel ortamdaki yetistiricilik ¢aligmalarmin

stirdiirebilir bir gelisgme gostermesi i¢in gereklidir.
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