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OZET

MARMARIS K(")RFEZi:NiN BAZI FiZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERI
UZERINE BIiR CALISMA

Seyma Merve KAYMAZ

Yuksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nedim OZDEMIR
Agustos 2012, 72 sayfa

Aragtirma alani olarak belirlenen Marmaris Korfezi, Tiirkiye’nin glineybatisinda Ege
Denizi ile Akdeniz’in birlestigi bir bolgededir. Mugla iline bagl sahil yerlesim yeri
olan Marmaris ilgesinin ana karakterini belirleyen 6nemli unsurlardan biri de
Marmaris Korfezi’nin yar1t kapali bir koya benzemesi ve turizm yOniinden
Tiirkiye’nin 6nemli yerlerinden biri olmasidir. Marmaris Korfezi’nin seg¢ilmis
noktalarinda, Mayis 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda su kalitesi yoOniinden
gerceklestirilmis bu calismada, arastirma sahasinin tanitilmasinin yani sira, stratejik
noktalardan secilmis 7 istasyondan alinan su numunelerinde bazi fiziko-kimyasal
parametreler arastirilmistir. Se¢ilmis istasyonlardan alinan su numuneleri Mugla
Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuari’nda
analizleri yapilarak deniz suyu kalitesi yoniinden degerlendirilmistir. Yapilan bir
yillik bu caligma sonucunda, 6zellikle yaz aylarinda turizm sezonuna bagl olarak
baz1 istasyonlarda su kalitesi ve c¢evresel anlamda kirlenmeler oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmaris Koérfezi, Su Kalitesi, Fiziko-Kimyasal Parametreler,
Cevresel Faktorler, Turizm Faaliyetleri



ABSTRACT

A STUDY ON THE SOME PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF
MARMARIS BAY

Seyma Merve KAYMAZ

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nedim OZDEMIR
August 2012, 72 pages

Marmaris Bay has been chosen as a research area where Turkey's southwest
Mediterranean Sea with the Aegean Sea in a junction region. Its main characters are
being semi-enclosed and one of the main and popular tourism resources of Turkey.
This study has been carried out between May 2011-April 2012. To be able to carry
out the researches which some strategic points in selected physico-chemical
parameters in water samples were taken from seven stations investigated in terms of
water quality. Water samples are analyzed and evaluated in Fisheries Faculty
Laboratory of the University of Mugla Sitki Kogman. In a year as a result of this
study, some stations have been determined that water quality and environment
pollution depending on especially in summer tourism season.

Keywords: Marmaris Bay, Water Quality, Physico-Chemical Parameters,
Environment Factor, Tourism Activities
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1. GIRIS

Diinyadaki toplam insan niifusunun % 60' 1 100 km genisligindeki bir kiy1 seridi
icerisinde yasamaktadir ve bunun gelecekte daha fazla artacagi tahmin edilmektedir.
Kiyisal bolgelerde insan niifus ve faaliyetlerinin artmasi ile birgok kiyisal
ekosistemde su kalitesi bozulmaya baslamistir (Newton vd., 2003). Bu bdlgelerin
yalnizca yerlesim amacli olmayip ticaret, atiksu desarj alani, balik¢ilik, turizm gibi
amaglar i¢in kullanimi ise bu dogal ekosistemlerdeki bozulmay1 daha ciddi bir sorun

haline getirmistir (Anonim, 2000).

Denizlerde mevcut ekonomik potansiyelden yararlanmanin her gecen giin gelisen
teknolojilere paralel olarak artti1, denizlere kiyis1 olsun veya olmasin tiim
devletlerin, uluslararast hukukun kendilerine tanidigi hak ve yetkiler cercevesinde
denizlerden ¢ok yonli istifade etme diisiince girisimlerinin yayginlastigi, bunun
dogal neticesi olarak da uluslararasi menfaatlerin cakistigit ve de koruma-
denetlemenin zorunlu olan bir alan haline doniistiigii artik kaginilmaz gergektir.
Denizlerimizdeki kirlilik kaynaklar1 dogal, evsel, endiistriyel kirlenmenin yanisira,
gemi trafiginin deniz kirlenmesine katkisi, uluslararasi kurallara uymaksizin
atiklarin1 gelisi glizel denize vermeleri sonucu olusan diisiik oranli ancak, olasi

durumlarda yiiksek miktarli kirlenmeler olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar (Er vd.,

2002).

Son yillarda, diinyanin pek c¢ok bélgesinde oldugu gibi Tiirkiye’ de de yerlesim
bolgelerinde niifusun giderek artmasi, sanayilesme, yogun tarimsal faaliyetler ile
yanlis tarim uygulamalart nedeniyle, oOzellikle cesitli organik ve inorganik
Kirleticilerin baskis1 altinda kalan tatli su sistemleri ve denizlerin dogal yapilar
bozulmakta ve su iriinleri agisindan ¢ok iiretken olan bu bolgeler verimsiz hale

gelmektedir (Dora vd., 2006).

Tiirkiye’nin kiyr bolgeleri ve denizleri bir yandan kirlilik bir yandan da plansiz
kullanim ve yapilasma sonucu dogal kaynak zenginligini kaybettigi ve Tiirkiye’nin

pek cok bolgesinde kiyr sularinin, 6zellikle korfezlerin ve haliglerin uluslar arasi



standartlara gore, kirlilik oraninin yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Anonim, 1999).
Bunun nedeni; kiyr alanlarimizdaki sagliksiz ve plansiz yapilagmalar, ulasim
yetersizligi, kentte olusan atik sularin aritilmadan denize bosaltimi sonucu ortaya
cikan su kirliligi, ¢oplerin denize dokiilmesi ve su ortamlarinda meydana gelen
degisimlerden en dnemlisi; kara kokenli materyallerin kiyisal alanlara taginmasi, yani
oOtrofikasyon gibi pek ¢ok sorunla karsi karsiya kalinmasidir (Egemen ve Sunlu, 1996;
Storelli vd., 2001; Sesli vd., 2006).

Turistik kiy1 bolgelerinde otel, motel ve tatil koylerinin artmasi ile olusan atik sularin
artmasi otrofikasyona sebebiyet vermektedir. Clinkii bu yolla denize azot ve fosfor
girdileri artmaktadir (Sponza ve Atalay, 2001). Kiyilarda kentlesmenin artmasi ile
azot ve fosfor bakimindan zengin hayvan proteinlerin tiikketimi ve fosfor igeren
deterjanlarin tiiketimi nedeni ile deniz ortamina giren besin tuzu miktarlarinda biiyiik

artislar gézlenmistir (Becker, 1994).

Su kaynaklarmin yonetiminde ve gelistirilmesinde yiizeysel su kalitesinin
belirlenmesi, kalitenin kullanilabilir su miktarmi sinirlayict 6zelliginden dolay1
bliyiik 6nem tagimaktadir. Suyun c¢esitli amaclar i¢in kullanimi g6z Oniine
alindiginda, kirli bir su kaynaginin tiim ekosisteme zarar verecegi agiktir. Bu nedenle
su kalitesinin gozlem yaparak tanimlanmasi ve kaliteyi en iyi sekilde temsil edecek
Olctim yerlerinin, sikliklarinin, stiresinin ve gézlemlenecek su kalitesi degiskenlerinin
iyl belirlenmesi gerekir. Giinlimiizde su kaynaklarinin goézlem ¢alismalarinin
sistematik bir yaklasim ile gerceklestirilmesi, bu kaynaklarin optimum yonetimi
acisindan gerekli hale gelmistir. Tiirkiye’ de de, bugiine kadar toplanmis su kalite
verilerinin yeterliligi ve mevcut 6l¢iim sistemleri artik sorgulanmaya baglanmistir

(Giindogdu ve Ozkan, 2006).

Calismanin yapildigi1 Marmaris Korfezi’ nin tarihi ve dogal giizelliklerinin yanisira,
bir turizm merkezi olusu, bu korfeze ulasan bir kirlilik unsurunun olup olmayisinin
aragtirilarak, bolgenin gelecek nesiller icin korunup, siirdiiriilebilirliginin devam

ettirilmesi acisindan bu ¢alisma onem tagimaktadir.



1.1. Kaynak Ozetleri

Diinya’da, Tiirkiye’de ve arastirma sahasinda daha 6nceki yillarda yapilmis bilimsel

caligmalar kronolojik sira izlenerek asagida 6zetlenmistir;

Jensen vd. (1997), Misir kiy1 izleme programi icin yaptiklari stratejik ¢alismalarinda
Misir kiyilarinda; Akdeniz, Siiveys Kanali, Kizildeniz, Aqaba Korfezi’nde her iki
ayda bir tuzluluk, sicaklik, bakteriyolojik ve otrofik parametreleri dl¢lilmisler ve
sonugda Akdeniz’de esas olarak endiistriyel ve evsel atiksu, tarim alanlarindaki
drenaj sularinin, yag endiistrisi ve gemilerin Siiveys Kanali’n1 turizm sektoriiniin ise
Kizildeniz ve Aqaba Korfezi’nin su kalitesi iizerinde olumsuz etkileri oldugunu

saptamiglardir.

Galabov (1997), Bulgaristan kiyr yonetim programi-kurumsal ydnetim yapisi
calismasinda Bulgaristan'in kiy1 bolgesi yonetimi programi mevzuat analizi gelisme
seyri i¢inde, Karadeniz kiyisinda yonetimi ile ilgili yonetmelik ve prosediirler

gerceklestirildigini ifade etmistir.

Coman (1997), Romanya'nin Karadeniz kiyisindaki antropojenik etkisi ve yakin kiyi
su degradasyonu ile ilgili caligmasinda antropojenik etkilerin deniz ekosistemlerinde
onemli olumsuzluklar olusturdugunu siirekli kiyt bozulmasinda 06zellikle insan

roliiniin 6neminden bahsetmistir.

Zaloksnis vd. (1997), Latvia’nin bagkenti olan Riga sehri kiy1r bolgesi siirdiiriilebilir
kalkinma ile ilgili ¢alismalarinda, Riga Korfez kirliligi ve besin igerigi diizeyi gibi
otrofikasyonun ciddi boyutlara ulastigini, acilen bir entegre kiyr ve deniz alam

yonetiminin aktif hale gegirilmesinin zorunlulugunu ifade etmislerdir.

Cihangir vd. (2002), Izmir Kérfezi izleme calismalarinda belirlenen 41 istasyon ve
kanal ¢ikisindaki 4 istasyonda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik 6l¢me
ve oOrnekleme islemleri gerceklestirerek sonugda korfezde evsel ve endustriyel

kirleticilerin varligini tespit etmislerdir.

Ozgiin ve Bat1 (2002), yilinda Antalya Korfezi’'nde deniz suyu kalitesi izleme
calismalar1 yapmak icin se¢ilmis 62 noktada bakteriyolojik, 22 noktada da kimyasal
deniz suyu numunesi orneklemesi yapmis olup, sonugda bazi istasyonlarda toplam
koliform miktarlar1 tespit ederek, bu analiz sonuglarmin Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi “Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 ve Deniz Sularinin Saglamasi
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Gereken Standart Degerler” cizelgesindeki degerlerinin ¢ok altinda oldugunu ifade

etmislerdir.

Kog¢man (2002), Ege Bolgesi kiy1 alanlarmin kaderi ve gelecegi ile ilgili yaptig
caligmasinda, Ege Bolgesi kiyr alanlar1 {izerindeki cevresel baskilarin giderek
arttigini, bu denizel alanlardaki basta su kalitesi olmak (zere ekolojik, kultirel ve

peyzaj degerlerin zarar gordiigiinii calismasinda bahsetmistir.

Onur (2004), deniz tasimaciligi ve cevre sorunlar ile ilgili ¢alismasinda deniz
tasimaciligindan kaynaklanan kirlilik ile bu kirliligin 6nlenmesi ve deniz ¢evresinin
korunmasi amaciyla yapilan uluslar arasi ve bolgesel diizenlemeler, ve Tiirkiye nin
maruz kaldigi kirlenme ve bu cercevede yapilan ulusal ve uluslarast ¢alismalar

hakkinda bilgi vermistir.

Tirkoglu vd. (2004), Canakkale Bogazi yiizey deniz suyunda’nda nitrient ve
Klorofil-a diizeylerinde meydana gelen aylik degisimler ile ilgili fiziko-kimyasal
parametreleri de inceleyerek yiizey deniz sularinin Canakkale Bogazi’ndaki mevcut

iki yonlii akint1 sisteminden 6nemli derecede etkilendigini ifade etmislerdir.

Yilmaz vd. (2004), Mersin plaj sularinin mikrobiyal kirlenmesi ile ilgili
aragtirmalarinda 10 farkli deniz suyu Orneklerinin  hijyenik kosullarinin
degerlendirme sonuglarina gore, ¢ogunda yaygin bir fekal kirlilik bulunmakta olup,
en Onemli etkenin ise kanalizasyon sularmm ve ham veya aritilmig atik su
birikimlerinin denize ulagsmasini ve kiyisal alanlar1 yogun olarak kullanan insanlarin

cevresel duyarsizligini belirtmislerdir.

Anonim (2006), Marmaris limani feribot iskelesi uzatimi projesi kapsaminda Mugla
ili, Marmaris ilcesi, Adakdy-Ilica (Gilinniicek) Mevkii’de deniz suyu analizi
caligmalar1 yapmuslardir. ilk deniz suyu numunesi 20-21 Nisan 2006 tarihinde
numuneler anlik olarak korumali ve korumasiz olarak alinmistir. Numunede askida
katr madde, bakir, ¢inko, toplam krom, kursun ve pH degerleri lciilmiistiir. ikinci
deniz suyu analizi 27 Nisan 2006 tarihinde numuneler korulmali olarak alinan deniz
suyu numunesinde gerekli koruma islemleri yapilmis, kadmiyum, civa, arsenik, nikel
ve amonyak degerleri 6l¢iilmiistiir. Korumasiz olarak alinan deniz suyu numunesinde
ise renk ve bulanmiklik degerleri Olc¢lilmiistiir. Analiz sonuglart SKKY degerlerine
gore degerlendirilmis ve kadmiyum, c¢inko, amonyak, SKKY degerlerine gore

yiiksek ¢ikmaistir.



Guclu (2008), Marmaris-Alanya kiy1 kusaginda iklimin saglik ve deniz turizmi
acisindan incelenmesi ile ilgili yaptig1 ¢aligmasinda, iklim kosullarinin saglik ve
deniz turizmi ag¢isindan en uygun aylarin Nisan-Haziran ve Eylil-Kasim aylari olarak

yil iginde 2 farkli donemin ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Glingdr (2008), mavi bayrak programi kapsaminda deniz suyu kalitesinin denetimi
ile ilgili calismistir. Ulkemizde turizm sezonu boyunca 15 giin ara ile deniz suyu
numunesi alinarak, mikrobiyolojik diizeyde ve membran filtre yontemi ile ve {i¢
parametrede analizler yapilmaktadir. Yiizme suyu direktifi kapsaminda
mikrobiyolojik dizeyde Total Koliform, Fekal Koliform ve Fekal Strekok
parametreleri degerlendirilmis olup bu parametrelerin limitleri ayni direktif

cercevesinde belirlenmistir.

Guven vd. (2008), Mugla Ili Oren-Akyaka kiy1 seridinde Gokova Korfezi’ne tatli su
girdileri ile ilgili ¢alismalarinda Gokova Korfezi kuzey kiy1 kesimindeki alinan su
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve izotopik 6zelliklerinden hareketle tatlisu-tuzlusu
karisiminin alansal dagilimi belirlenmis ve incelenen kiyr seridinde deniz suyunun
%90’a varan oranda tatlisu icerdigi saptanmis olup, bulgularin tatlisu bosalimlarinin
Akyaka yerlesimi, Akbilik yarimadasinin dogusu ve batis1 ile Akyaka’nin batisi

dolayinda yogunlastigin1 gostermekte oldugunu ifade etmislerdir.

Ozel vd. (2008), Karadeniz kiyisinda deniz kirlenmesi ve sebepleri ile ilgili yaptiklart
calismada Karadeniz’i kirletici sebeplerinin daha ¢ok evsel, endiistriyel, zirai alanlar

ve kat1 atiklar olarak ifade etmislerdir.

Kuleli vd. (2008), Mugla ili kiyilarinda turizm kaynakli kiy1 degisimlerinin uzaktan
algilama ve cografik bilgi sistemi teknikleri kullanarak, Akyaka, Bodrum, Fethiye,
Gocek, Giilliik, Giivercinlik, Marmaris, Milas Oren ve Yalikavak kiyilarindaki
turizm yatirnmlarindan kaynaklanan degisimleri, farkli tarihlerde g¢ekilmis hava
fotograflar1 ve uydu goriintiilerin yorumlanmasiyla yaklasik 48 kilometre karelik bir

kiy1 alaninin turizm yatirimlarina doniistiiriildiiglinii tahmin etmislerdir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Deniz Suyunun Genel Bilesimi ve Bolgeleri

Deniz ortami, i¢inde bulunan canlilarin durumuna, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gore, primer ve sekonder biyotik bdlgeler olmak {iizere ikiye ayrilir. Primer
bolgelerde, bentik ve pelajik olmak {izere iki kisimdir. Bentik bolge, denizin dip
kismindaki ortami i¢ine alir. Pelajik bdlge ise biitiin su kiitlesini i¢ine almaktadir.
Bentik bolge, litoral ve derin deniz olmak iizere iki ana bolgeden olusur. Bu iki
bolge, genel olarak 200 m derinlikte birbirinden ayrilir. Pelajik bolgede, neritik bolge
ve agik deniz bolgesi olarak iki kisma ayrilir. Pelajik bolgenin 200 m derinlige kadar
151k alan kismi, neritik ve agik deniz bolgeleri arasindaki sinir diisey olarak genellikle

kita yamacinin kenaridir (Kocatas, 1986)

Cok genis hacim ve alana sahip okyanus ve denizlerde devamli olarak gelisen
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar bu ortamin yapisi lizerinde de 6nemli etkilere
sahiptirler. Bu olaylara 6rnek olarak; atmosfer ve okyanuslar arasindaki iligkiler,
cesitli maddelerin ¢6zundrlik derecesi, aneorobik bakterilerin indirgenmesi, okyanus
suyu ve dibi arasindaki iliskiler ve c¢okelim olaylari, tuzlarin olusum ve
¢Oziintirliikleri, c¢esitli elementlerin konsantrasyonunu kontrol eden ve etkileyen

olaylar, tath sularn etkisi ve biyolojik olaylar gosterilebilir (Stowe, 1979).

2.2. Deniz Kirliligi

Deniz kirliligi, denizel varliklar1 etkileyen, genellikle sebepleri belli, sonuglari
itibariyle belirgin olmayan bir olaydir. Birlesmis Milletler’in 1970 yilinda konu ile
ilgili toplantisinda ortaya konulan deniz kirliligi tanimi1; “Deniz kirlenmesi, hali¢leri

de icerisine alan deniz ortamina, biyolojik kaynaklara zarar verecek, insan sagligina



tehlike yaratacak, su Urunleri Gretimini de iceren, denizden ekonomik yararlanma
olanaklarin1 kisitlayacak ve denizin dinlence amact ile kullanilmasini, suyun
kalitesini bozarak engelleyecek sekilde, insanoglu tarafindan dogrudan dogruya, ya

da dolayl sekilde madde veya enerji birakilmasi olayidir” seklinde onaylanmistir

(Artiiz, 1992).

Deniz kirlenmesinin bugiin de gecgerli olan bu kapsamli tanimlamanm en 6nemli
temel olgusu, kirlenme; sadece insanoglu girisimleri ile ilgili ve bu girisimlerin bir
sonucudur. Bu sebepten dolay1 gerek uluslararasi gerekse ulusal diizenlemeler
zorunlu kilmaktadir. Deniz Kirliligi sinirhi bir bolgede yasayan insanlarin sorunu
olmaktan ¢ikmis ve pek cok bileseni ile uluslar arasi boyut kazanmanin yaninda,
ilgili pek cok uluslar aras1 orgiit faaliyet gostermektedir; Tiirkiye, Birlesmis Milletler
Cevre Programi1 (UNEP), Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (ECE),
Avrupa Konseyi (CE), Diinya Saglik Teskilati (WHO), Gida ve Tarim Tegkilat1
(FAO), Kuzey Atlantik Pakti (NATO) ve Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati
(OECD) tarafindan yiiriitiilmekte olan ¢evre konulu etkinliklere kisithi bir gerceve
icinde de olsa, katilmaya caligmaktadir (Demirak, 2003).

Tiirkiye’'nin  konunun tartisildigi uluslararasi forumlarda etkili ve inandirici
olabilmesi i¢in kendi i¢inde deniz kirliligi konular ile ilgili uygulamalar1 ciddiye
almasi ile miimkiindiir. Gegen son birka¢ yil icinde deniz kirlenmenin faturasinin
tahmin edilenden ¢ok daha yiiksek oldugu gérmiis ve konu ile ilgili 6nlemlerin hizla
alinmasina yonelmistir. 2872 sayili Cevre Kanununun 8, 9, 11, 12, ve 13. Maddeleri
uyarinca hazirlanan “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’’nin amaci, iilkenin su
kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi, en iyi sekilde kullaniminin saglanmasi ve su
kirlenmesinin dnlenmesinin ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleri ile uyumlu bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 ortaya
koymaktadir. Yonetmeligin temel amaci; su kirlenmelerinin iilkeye yayilmasini

onlemek, yer alti sularim1 korumak, kiyt ve deniz kirlenmelerini 6nlemek ve

kirlenmis su ortamlarinin rejenerasyonudur (Demirak, 2003).

Deniz ve kiy1 sulart yani tuzlu sulardaki kalite siniflamasi ve bu siniflarin dngdrdiigi
kalite 6zelliklerine uyum saglanmasi esnasinda, su iirlinleri iiretim alanlarinda 1380
say1l1 Su Uriinleri Yasas1’nin ve eklerinin ngordiigii esaslar gdzetilmektedir. Bunun

disinda plaj ve diger rekreasyon amagh kullanimlar, deniz trafigi ve liman hizmetleri,



estetik ve turistik kullanimlarla deniz yatagindan petrol ¢ikarilmasi gibi amaglar i¢in

deniz suyunun 6zelliklerinin neler olacagi esasa baglanmaktadir (Demirak, 2003).

Deniz ve kiyr sulart kullanim amaglarina gore beklenen su Kkaliteleri agisindan

asagidaki siniflamaya tabi tutulur (Cizelge 2.1.)

Cizelge 2.1. Deniz suyunun simiflandirilmasi (T.C. Resmi Gazete, 1998)

Sinifi Kullanim amaglarina gore
DI Su Grdnleri Gretimi
DIl Rekreasyon
Dill Ticari, endiistriyel ve diger kullanimlar

Yapilan bu smiflamaya gore deniz suyu kullanim alanlar1 ve 6zellikleri asagida
belirtildigi gibidir.

Sumf DI: Su UrGnleri dretimi

Yogun ticari balik¢ilik, su tiriinleri aveiligi yapilan agik denizler

Yogun kiy1 balik¢iligi ve kabuklu su iirlinleri yetistirme alanlari

Dalyancilik alanlart

Sinif DII: Rekreasyon

Bu smifta plaj olarak kullanilan kiyr sular ile temas gerektirmesine bakilmaksizin
sportif amacli kullanilan deniz sular1 ve estetik kaygilar i¢in gerekli deniz suyu
kalitesi belirlenmektedir. Bu amagcla “Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 ve
Deniz Sularmin  Saglanmasi Gereken Standart Degerler” Cizelge 2.2°de

verilmektedir (Anonim, 1997).



Cizelge 2.2. Rekreasyon amaciyla kullanilan kiy1 ve deniz sularinin saglanmasi gereken standart degerler (T.C. Resmi Gazete, 1998)

Parametre Standart Diisiinceler

Renk Dogal Estetik agidan deniz suyunun dogal renginden farkli olmamalidir.

Koku ve tat Dogal Dogal koku ve tad1 disinda olamaz.

Isik gegirgenligi 2 m’den fazla Estetik acidan deniz suyunun dogal bulanikligindan farkli olmamalidir. Secchi disk
derinligi 2 m’den az olamaz.

Ph 6-9

Yag ve gres (mgL™) Estetik acidan deniz suyunun dogal yag ve gres iceriginden farkli olmamalidir.

Toplam koliform (EMS/100 mL) 1000 15 giinliik bir periyotla, siipheli durumlarda ise idarenin istegi iizerine; ¢oklu tiip
fermantasyon veya membran filtre teknigi ile

Fekal koliform (EMS/100 mL) 200

Metilen mavisi ile reaksiyon veren ylizey
aktif maddesi (mgL™)
Fenoller

Coziinmiis oksijen

Katran kalintilar1 ve ylizen maddeler

0.3 mgLMlauril siilfat
esdegerinin altinda
0.005 mgL™"’nin altinda

Doygunlugu %80 den az
olmayacaktir.
Bulunmayacaktir

Herhangi bir siipheli durumlarda ise idare istegi izerine yapilan analiz degerinden mg/L
lauril siilfat esdegeri olarak

Herhangi bir siipheli durumlarda ise idare istegi tizerine fenol analizi yapilip verilen
degerin agilmamasi gerekir.




Sinif DIII: Ticari, endiistriyel ve diger kullanimlar deniz trafigi, liman hizmetleri ve
bunlarla ilgili atiksu, balast suyu bosaltimlar1 ve kaza tehdidi sonucu deniz suyu
kalitesi yiiksek kirlenme riski altindadir. Ayrica sogutma suyu ¢ekimi ve endiistriyel
kullanimlarla, deniz yataginda maden ve petrol arayip ¢ikarma esnasinda da 6nemli
deniz kirlenme riski vardir. Bu sularda genelde Cizelge 2.3’deki “Deniz Suyunun
Genel Kalite Kriterleri” aranirsa da bu kalitenin altina disiilmesi ile bu siniftaki

kullanim imkan1 aksamaz (Anonim, 1997).

Deniz ortaminin kirliligine neden olan etkenleri saptayabilmek ve sonra bu etkenlere
kars1 onlemler alabilmek ig¢in, kirlenmeyi olusturan kaynagin kesinlikle bilinmesi
gerekir (Bishop, 1983). Ancak deniz kirlenmesi ¢ok c¢esitli insan faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Her tiirlii faaliyet alict ortama belli oranlarda atik ve artik
biraktiklarindan potansiyel olarak tehdit unsurlaridir (Keles ve Hamamci, 1995).
Diger yandan deniz kirlenmesinde denizlerin en biiyiikk dezavantaji, ¢cevreye atilan
her tiirlii kirleticinin c¢esitli yollardan denizlerde son bulmasidir (Bozyigit ve

Karaaslan, 1998).

Kirlilige neden olan maddeler endiistriyel, evsel, tarimsal gibi cesitli aktiviteler
sonucunda olusur ve bu maddeler havadan, karadan ve denizden alici ortamina

tasiir (Artiiz, 1992; Geldiay ve Kocatas, 1998).
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Cizelge 2.3. Deniz suyunun genel kalite kriterleri (T. C. Resmi Gazete, 1998)

Parametre Kriter Diisiinceler

pH 6.0-9.0 -

Renk ve bulaniklik Dogal Dogal su i¢i yasam i¢in gerekli fotosentez aktivitesinin, 6l¢iim derinligindeki
normal degerini % 90’dan fazla etkilemeyecek kadar olmalidir.

Yiizer madde - Yiizer halde yag, katran vb. sivilarla ¢op vb. sivilarlara ¢op vb. katt maddeler
bulunamaz.

Askida kat1 madde (mgL™) 30 -

Coziinmiis oksijen (mgL™)
Parcalanabilir organik Kirleticiler

Ham petrol ve petrol tiirevleri (mgL™)
Radyoaktivite

Uretkenlik
Zehirlilik

Fenoller (mgL™)
Cesitli agir metaller
Bakir, (mgL™)
Kadmiyum, (mgL™)
Krom, (mgL™)
Kursun, (mgL™)
Nikel, (mgL™)
Cinko, (mgL™)
Civa, (mgL™)
Arsenik, (mgL™)
Amonyak, (mgL™)

Doygunlugun % 90’nindan fazla

0.003

Bulunmayacak
0.001

0.01
0.01
0.1
0.1
0.1
0.1
0.004
0.1
0.02

Coziinmiis oksijen degerleri derinlik boyunca izlenmelidir.

Seyreldikten sonra ¢6ziinmiis oksijen varligini yukarida dngoriilen degerden daha
fazla tehlikeye diisiirecek miktarda olmamalidir.

Su, biyota ve sedimanda ayr1 degerlendirilmeli ve tercihan hi¢ bulunmamalidir.
S6zkonusu deniz ortamina ait dogal radyoaktivite tiir ve seviyeleri asilmayacaktir.
Yapay radyoaktivite dl¢iilmeyecek diizeyde bulunacaktir.

S6z konusu deniz ortamina ait mevsimsel tiretkenlik seviyeleri korunacaktir.
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2.3. Akarsularin, Evsel Atiklarin ve Kiy1 Faaliyetlerinin Deniz Kirliligine Olan
Etkileri

Akarsular denizlerdeki kirlenmenin en blylk etkenlerinden biridir. Clinku akarsular,
giibre, kanalizasyon atiklar1 ve endiistriyel atiklar gibi azot, fosfor bilesikleri ve agir
zehirli  bilesikler iceren ¢ok degisik kirleticilerle kirletildiginden, denize
ulastiklarinda denizi de kirletmektedir (Demirak, 2003).

Bir biyolojik proses olmamasina ragmen, akarsularin denize karisimi esnasinda
meydana gelen deniz suyundaki kimyasal bilesenlerin konsantrasyonlariin ve kiyi
bolgelerdeki besin tuzu dagilimi, genellikle biyolojik ve parcalama faktorlerle
dominant hale getirilen bir proses olarak kabul edilmektedir (Morris vd., 1981).
Tiirkiye’de nehirlerin ve kanalizasyon kanallarinin denize toplam yillik bosaltimi
ortalama 36.3 milyon m*ii bulmaktadir ki bunun %99 u nehirlerden gelmektedir.
Sanayi atik sular1 toplam bosaltim i¢inde %1 den az paya sahip olmasina ragmen, bu
bosaltimda civa, kursun, krom ve ¢inko gibi agir metaller icermektedir (Anonim,
1995). Tarimsal etkinlikler, nehir ve akarsularin denize tasidigi kirleticilerin en

biiylik kaynagini olusturmaktadir (Anonim, 1992).

Besin tuzu konsantrasyonu, kiy1 bolgelerine olan girdisi akarsularin akittigi lagim
sular1, bolgedeki zirai atiklar bazi endiistriyel kuruluslardan gelen atiklar gibi bir ¢ok
degiskene baglidir (Balls, 1992). Bu degiskenler, su ortamindaki besin tuzu yiikiinii
zamana bagli olarak degistirir (Lebo ve Sharp, 1992). Atik sularla kirletilmis kiy1
sularinda veya akarsu agizlarinda NOs-N konsantrasyonu 35 molL™, NH,-N

konsantrasyonu 20 molL™ iizerinde olduguna rastlanabilmektedir (Anonim, 1998).

Korfezlerde diger kiyr bolgelerin agik denize niitrent tasimalari konusunda bir
mukayese yapildiginda; Korfezlerin bu konuda fazla dikkat c¢ekmedikleri
goriilmektedir. Ancak tiim kiyisal alanlar gerek jeokimyasal olaylar gerekse biyolojik

uretim igin son derece 6nemli bolgelerdir (Morris vd, 1981; Fichez vd, 1992).

Kiyilar, tuzlu deniz ekosistemi ile tatli su ekosistemi arasinda bir gecis bolgesini
olusturmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda turizme bagl olarak niifusun artmasi ile kiy1
bolgelerine karadan gelen tath suda meydana gelebilecek kalite degisikligi kiyilarin

su kalitesini mevsimsel olarak degistirmektedir (Demirak, 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tanitilmasi

Marmaris Ilgesi uzun kiy1 seridindeki koylarm g¢oklugu, dogal liman olusu, antik
kentlere yakinligi, mavi tur olanaklar1 ve modern yat limanlar1 ile dikkati

cekmektedir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Arastirma alam

3.1.1. Arastirma alanimin cografik ozellikleri

Ege Bolgesi’'nde Mugla iline bagh bir ilge merkezi olan Marmaris, Tiirkiye’nin en
onemli tatil merkezleri arasinda yer almaktadir. Ulkenin giineybatisinda Akdeniz ile
Ege Denizi’nin birlestigi bolgede, 6nii yarimada ve adalarla kismen kapanmis kiigiik
bir koyun kenarinda kurulmustur. 36° 50" ve 36° 59" kuzey enlemi, 28° ve 28° 16
dogu boylami arasinda olan Marmaris Ilgesi’nin denizden yiiksekligi 10 m’dir.
Batidan Resadiye yarimadasi ve Kemre KoOrfezi, kuzeyden Mugla, dogudan Balan
Dagi, Karadag ve Giinliik Tepeleri, giineyden denizle cevrilmistir (Sekil 3.2.).
Korfezin 6niinde kiytya ince bir dille bagh olan adakdy, onun oniinde bedir adasi,

keci adas1 ve giivercin adas1 bulunmaktadir. Kentin en eski bdliimii denize dogru
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uzanmis kalker yapili bir tepe ilizerine kurulmus olan kale mahallesidir. Marmaris
daha sonra eteklere dogru kiyt boyunda gelismistir. Bolge de ¢ogunlukla ¢am
ormanlar1 hakimdir. Marmaris’in konumu, yerli ve yabanci turistlerin Marmaris’in
tarih ve doga kokan giizelliklerine ulasilmasini kolaylastirmaktadir. Ege Bélgesi’nde
bulunan bolge daglarinin denize dik uzanmasi nedeniyle Marmaris girintili ¢ikintili
bir yapiya sahiptir. Bunun sonucu olarak Marmaris Korfezi’ndeki birgok koy ve

liman, yatgilar i¢in 6nemli bir merkez haline gelmistir (Soyuer vd., 2011).

-

N B
. 'A B Pitaca
Yag e ‘Mﬁ
i
8 &) S o
Eaviessa | ¢
xnas |
Sekil 3.2. Marmaris haritasi

3.1.2. Arastirma alaninin meteorolojik ve iklimsel 6zellikleri

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii ilgede, yaz aylarn sicak ve kurak, kis aylar1 ise
iliman ve yagish gecer. Genellikle Mart ve Nisan aylarinda oldukga fazla yagmur
yagmaktadir. Marmaris’te hava, Turkiye’nin Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde bulunan
biitin yerlesim yerlerinde oldugu gibi yilin uzun bir doneminde giineslidir.
Marmaris’te Nisan ay1 bagindan EKim ay1 sonuna kadar denize girmek miumkundur.
Hava durumu ise, ara sira giines kendini gosterse de Ocak ve Subat aylar1 genellikle
kapali ve yagmurludur. Mart ve Aralik aylarinda giinesli ve kapali giin sayilari
neredeyse birbirine yakindir. Nisan ayinda yagmurlu giinler goriilse de genellikle
acik ve parcali bulutlu hava gézlemlenmektedir. Haziran ayindan Eyliil ayna kadar
hava agik ve sicaktir. Ekim ayinda ise, hava genellikle acik, kapali ve yagmurlu giin
sayist azdir. Kasim ayinda ise gilinesli giin sayist kapali ve yagmurlu giin sayisindan

daha fazladir (Anonim, 2009) (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. Arastirma alamindaki 31 yillik ortalama iklim verileri (Anonim, 2009)

Enlem: 36.51
Boylam: 28.16
Yiikseklik: 16 m MARMARIS iLCESI
METEOROLOJIK Rasat 1980 — 2011 YILLARI ARASI ORTALAMALARI

ELEMANLAR S(;‘;ﬁi' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK
Ortalama Sicaklik (°C) 31 10.7 10.8 12.8 16.0 20.0 25.8 28.5 28.4 25.0 20.4 15.4 12.2 18.9
Ortalama Y Uksek 31 15.2 15.2 17.6 21.0 25.9 315 34.6 345 30.6 26.0 20.3 16.5 24.1
Sicaklik (°C)
Ortalama Diisiik 31 7.2 6.9 8.8 11.6 15.8 20.4 233 23.6 20.4 16.2 115 8.7 145
Sicaklik (°C)
Ortalama Nisbi Nem (%) 31 72.5 70.5 71.2 70.3 66.1 56.8 55.0 57.8 60.7 67.0 72.4 74.7 66.2
Aylik Ortalama Toplam 31 2109 1701 125.7 62.9 25.2 7.9 5.3 1.8 175 77.0 183.2 291.4 1131.6
Yagis (mm)
Ortalama Buharlagsma 31 48.3 52.7 84.4 115.3 176.4 246.5 2995 2705 193.2 122.4 64.1 47.8 1721.2
(mm)

15



3.1.3. Arastirma alaninin jeolojik 6zellikleri

Bolge sahasmin jeolojik yapisi, genel olarak magmatik ve kalker kayaglar ile

aliivyon ve yamag molozlarindan olusmustur (Soyuer vd., 2011).

3.1.4. Arastirma alaninin tarimsal yapisi

Marmaris’te bulunan 86.600 hektarlik arazi varliginin %76’sin1 ormanlik saha,
%19’unu iiriin getirmeyen yerler ve %5’ini de tarim arazileri olusturmaktadir.
Toplam  tarim  arazilerinin  %39’u  ekilen, %37°si  zeytinlik  olarak

degerlendirilmektedir (Anonim, 2011).

3.1.5. Arastirma alaninin orman yapisi

Milli park sinirlart igerisinde yer alan ormanlar miilki bakimdan Mugla iline, idari
yonden Mugla Orman Bélge Miidiirliigine ve Marmaris Orman Isletme
Midirligii'ne baglidir. Marmaris milli parkinin tamami Marmaris Bayir, Hisarond,
Cetibeli ve Sultaniye olmak iizere 5 isletme sefligi sinirlari igerisinde kalmaktadir.
Marmaris milli park: yaklasik 33.608 ha olup, sinirlart igerisinde kalan 5 ayri igletme
sefligine bagli, 29.930 ha alanin; 27.205 hektar1 ormanlik alan, 2.725 hektar1 ise

ormansiz alandir (Anonim, 2012).

Milli parkin orman formasyonunu kizilgam olusturmaktadir. Bununla birlikte
endemik bir tiir olan sigla agacit sahanin belirli bolgelerinde yayilim gostermektedir.
Sigla agaclari, derin nemli ve agir toprakli taban arazilerinde yetismektedir. Vadi
icerisinde ise kizilgam, mese, ¢inar ve kizilagac farkli karisik ve etkileyici peyzaj
degerler1 sunmaktadir. Ayrica pirnal mesesi, kemes mesesi, yabani zeytin,
kocayemis, tesbih, sumak, kegiboynuzu, melengi¢, zakkum ve defne gibi agagcik
formlu Akdeniz bitkileri de milli park alaninda genis yayilis alanlar1 géstermektedir

(Anonim, 2010).

3.1.6. Arastirma alaninin niifus hareketliligi ve sosyo-ekonomik yapisi

Marmaris ilgesinde Bozburun, Turung, igmeler, Beldibi ve Armutalan olmak iizere 5

belde bulunmaktadir. Marmaris ilgesi 2010 yili niifus sayimina gore toplam 77390
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olup, bunun 33760 kisisi (% 44) beldelerde, 30957 kisi (% 40) ile Marmaris ilge
merkezinde, 12673 kisisi (% 16) ise koylerde kayitli bulunmaktadir (Sekil 3.3.).
Marmaris’te yasayan yabancilarin sayist 2011 verilerine gore 1309’ kisidir.
Tiirkiye’deki okuma yazma oranina baktigimizda Marmaris ilgesinde bu oran %
98,19 olup, egitim seviyesi yiiksektir. Marmaris’te 2010 yili kayitlarina gore kayith
igyeri sayisi 3179 (Anonim, 2010).

Sekil 3.3. Marmaris niifus kayitlar

3.1.7. Arastirma alaninin turizm yapisi

Mugla ve yoresine 2010 yilinda hava ve deniz yoluyla gelen yabanci turist sayisi,
2009 yilina gore %7’lik artisla 3.092.881 olarak gerceklesmistir. Yoreye hava
yoluyla gelen yabanci turistler arasinda 1.650.692 kisiyle ingilizler ilk sirada yer
almaktadir. Yukaridaki tiim veriler Marmarisin yaklasik 1.600.000 yerli ve yabanci
turist geldigi ve bunun yaklasik 1.250.000’inin yabanci turist oldugu tahmin
edildiginde Marmaris, Mugla iline gelen yabanci turistin yaklasik %40’ 11
karsilamaktadir. Ayrica 2010 yilinda Tarkiye’ye 28.632.204 turist geldigi
diisiniildiiginde Marmarisin pay1 yaklasik %4 olarak goriillmektedir. Sonug olarak
yatak kapasite, tesis sayisi, marina kapasitesi ve gelen turist sayilari incelendiginde
Marmaris, Tiirkiye ve Mugla turizmi igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu énemli
potansiyeli daha ¢ok katma deger yaratacak ve Marmarisin kalkinmasini saglayacak

stratejilere dontistiiriillmelidir (Soyuer vd., 2011).
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3.2. Arastirma Alanindaki Istasyonlarin Tanmitim

Arastirma alaninda stratejik dnemine gore secilen 7 istasyonda 2011 Mayis ve 2012
Nisan aylart arasinda yapilan bir yillik arazi c¢aligmasinda istasyonlarla ilgili
tanimlamalar Sekil 3.4. ve Cizelge 3.2.’de ifade edilmistir:

28°14 28°15' 2816 2817

A1

Sekil 3.4. Marmaris Korfezi segilen istasyonlar

Cizelge 3.2. Segilen istasyonlarin koordinatlar: ve derinlikleri

Istasyonlar Koordinatlar Maks Derinlik (m)
1 N36°51.12" E28°16.65" 15
2 N36°50.00" E28°17.71' 17
3 N36°49.18" E28°18.68’ 18
4 N36°50.00" E28°16.00" 12
5 N36°50.00" E28°17.35' 29
6 N36°49.00" E28°17.00" 32
7 N36°49.00" E28°15.00" 37
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1. Istasyon: 1 nolu istasyon Marmaris limanima bagl tur tekneleri ve dzel yatlarin
bulunudugu hassas bir sahadir (Sekil 3.5.). Bu istasyonun ¢evresinde ticari isletmeler
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Marmaris Korfezi’ni besleyen énemli derelerden birisi
olan Karadere ile beslenmektedir. Ozellikle kis ve sonbahar aylarida yagan yogun
yagmurlarla beslenen bu dereden bu istasyona yogun bir sedimant girigi olmaktadir

(Sekil 3.6.).

Sekil 3.5. 1 numarali istasyon uydu goriintiisii (Anonim, 2012)

Sekil 3.6. 1 numaral istasyon
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2. Istasyon: 2 nolu bu istasyon Sahil Giivenlik sahasmin yukarisnda yer alip, aym
zamanda teknelerin kishik bakimlarinin yapildigi bir istasyondur (Sekil 3.7, Sekil
3.8.). Ayn1 zamanda yaz aylarinda ¢ok yogun olarak kullanilan Giinliice piknik

kampina yakindir.

Sekil 3.7. 2 numaral istasyon uydu goriintiisii (Anonim, 2012)

Sekil 3.8. 2 numarali istasyon

20



3. Istasyon: Yalanc1 Bogaz’m ve Magic Life otelinin yakminda yer alan 3 nolu
istasyon agikta olup, yil boyunca Yalanct bogazdaki yat limanindan dolay1 deniz

suyunun sirkiilasyonu zayiftir (Sekil 3.9, Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. 3 numaralh istasyon
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4. Istasyon: 4 nolu istasyon &zellikle yogun turistik otellerle beraber su sporlarinin
yapildig1r bir istasyondur. Bunun yaninda yunus egitim su sporlar1 parki yer
almaktadir (Sekil 3.11.). Bu istasyonu besleyen bir adet kis deresi bulunmaktadir.
Karadere’den kis ve sonbahar aylarinda yagan yogun yagmurlarla gelen sedimant
girisi bu istasyonu etkilemektedir. Turizm sezonunda yunus parkinin ve plajlarin
yogun olarak kullanilmasi 4 nolu istasyonun bulundugu sahadaki su kalitesinde renk

degisimlerine etken oldugu goriilmektedir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.11. 4 numaral istasyon uydu goriintiisii (Anonim, 2012)

Sekil 3.12. 4 numarali istasyon
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5. Istasyon: Marmaris Korfezi’nin agik alaninda segilmis olup, su sirkilasyonu ve su

hareketliliginin en yogun oldugu istasyondur (Sekil 3.13, Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. 5 numaralh istasyon
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6.Istasyon: Yeni bir cekek yeri insaatinin yakininda yer alip, yerlesim birimlerinden

uzakta olan bir istasyondur (Sekil 3.15.). Su sirkilasyonu kuvvetlidir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.15. 6 numaral istasyon uydu goriintiisii (Anonim, 2012)

Sekil 3.16. 6 numarali istasyon
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7. Istasyon: Icmeler beldesi smirlarinin yakininda yer alip, yerlesim birimlerinin
olmadigi, su dalis sporlarinin yapildigi daha temiz bir sahadir (Sekil 3.17, Sekil
3.18.).

Sekil 3.17. 7 numaral istasyon uydu goriintiisii (Anonim, 2012)

—

Sekil 3.18. 7 numaralh istasyon
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3.3. Su Orneklerinin Ahnmasi ve Saklanmasi

Su numuneleri, Marmaris Korfezi’nden segilen toplam 7 istasyondan alinmistir.
Klorofil-a olgtimleri i¢in 2 L’ lik polietilen siselere doldurulmustur. Siselere alinan
numunelerin dis ortam kosullarindan etkilenebilerek mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal bozulmaya maruz kalmamalari i¢in laboratuara getirilene kadar buzlukta
bekletilmiglerdir. 1 saat icinde analizi mimkun olmayan numuneler laboratuar

sartlarinda -20°C’ de dondurularak saklanmustir.

Calisma alaninda; istasyonlarin koordinatlariin tespiti icin Magellan Explorist 600
cihazi, istasyon yerinde tuzluluk, pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, elektrik iletkenligi

Olctimleri i¢in YSI marka multiparametre dlger cihazi kullanilarak Slgiilmiistiir.

Klorofil-a analizi i¢in siizme islemlerinin yapilabilmesi i¢in ise; GF 6 Schleicher ve

Schuell marka 47 mm’ lik Glass Fibre Filters kagitlar1 kullanilmigtir.

3.4. Fiziksel ve Kimyasal Ol¢timler

3.4.1. Su Sicakhg

Sicaklik degisimleri, deniz suyunun ozelliklerinde ve onun barindirdigi canlilarin
yasaminda biiyiik degisimlere neden olabilir. Deniz suyunun sicakliklar1 -2, +30 °C
arasinda degismektedir. Fakat ylizeyden derine inildik¢e sicaklik degisim farki azalir
ve derin sulardaki sicakligi degisimi -1, +4 °C gibi dar bir araliga sahiptir (Tarkan,
2010).

Deniz sularn yiizey sicakliklarin yillik degisimleri, gilines i1sinlarinin mevsimsel
degisimine, deniz ve atmosfer arasinda olusan 1s1 aligverisini etkileyen hakim
riizgarlara ve denizlerde mevcut akintilara baghdir. Bu degisimler kutup ve ekvatoral
bolgelerde diisiik olmakla beraber 1liman bolgelerde ve karalarla cevrili denizlerde

oldukca yiiksek bir degere ulasir. Genellikle tiim deniz sularinda yiizeyden derine
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dogru sicaklik azalmasi mevcut olup, bu azalma 38-30°C den 1°C ye olmaktadir

(Alemdag, 1999).

3.4.2. Denizlerde pH

Deniz suyunun pH’s1, 7.5 ile 8.4 arasinda degisir. Bu degere suda ¢6ziinmiis CO; etKi
eder. CO, yoniinden fakir sularda, pH yiikselmektedir. Bikarbonat iyonlari, karbonat
iyonlarma dontisiir. Karbonat konsantrasyonunun artisi, pH degerinde artisa neden
olur. CO; yonilinden zengin sularda, pH azalmaktadir. Su ortaminin pH’s1, biyolojik
aktivitelere ve sicaklifa bagli olarak degisim gostermektedir. Kis aylarinda, CO;
konsantrasyonu artarken, pH degeri diismektedir. pH nin diisey degisimi, O,’nin
diisey degisimi ile uyum gosterir. Ozellikle fotosentez tabakanin altinda, O, ve pH
degisimleri paralel hareket ederler. Organik maddenin oksidasyonu ve solunum
olaylar1 O, tiiketir ve CO; aciga ¢ikarir. Bu noktalarda, pH azalir. Minimum O
konsantrasyonunun altindaki daha derin sularda, O, artisina paralel oalrak pH
yiikselir (Kocatas, 1987). Su ortaminin pH degeri, sicaklik ve biyolojik faaliyetler
sonucu, mevsimsel, hatta giinliik degisimler gosterilebilir. Karbondioksitin miktarina
bagli olarak, karbondioksitin konsantrasyonunun yiiksek oldugu kis mevsiminde pH
diismekte, karbondioksitin konsantrasyonunun diisiik oldugu yaz mevsiminde pH

yiikselmektedir (Kocatas, 1986).
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3.4.3. Coziinmiis oksijen

Karalarda oldugu gibi, denizlerde de ¢oziinmiis gazlardan, en Gnemlisini oksijen
olusturur. Deniz suyunda ¢Oziinmiis halde bulunan oksijen miktari, bu miktari
azaltan ve cogaltan baslica iki zit etkinin kontroliindedir. Sudaki oksijen miktarini
cogaltan faktorlerin basinda fotosentez olayi, oksijence fakir yiizey sularmin
atmosferle iliskide olmasi, akint1 ve riizgarlarin etkisi gdsterilebilir. Buna karsin suda
¢Oziinmiis oksijen miktarin1 azaltan faktorlerin basinda bitki ve hayvanlarin
solunumu, oksidasyon olaylarini igeren cesitli kimyasal ve biyolojik olaylarla
atmosferle iligskide olan ve deniz suyu arasindaki oksijen alig-verisinin yoniinii bu iki

ortamin kismi basinglaridaki mevcut farklar yonlendirir (Geldiay ve Kocatas, 1998).

Deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan ve yasam igin kaginilmaz olan oksijenin
dagilis1 diger ¢oziinmiis gazlara gore daha iyi bilinmektedir. Yapilan gozlemlerde
mevsimsel degisimlerin sicaklik ve biyolojik olaylara bagli olarak gelistigi
anlagilmistir. Genellikle yaz aylarinda sicaklik ve tuzlulugun artist oksijen miktarinin

azalmasina neden olmaktadir (Geldiay ve Kocatas 1998) (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Su sicakhi ile oksijen miktar1 (mgL™) arasindaki iliskiler

SULAR SU SICAKLIGI
0°C 10°C 20°C 30°C
Saf su (mgL™) 10.24 7.88 6.36 5.28
Deniz suyu (mgL™)  8.05 6.32 5.17 4.35

Deniz suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan oksijen miktarinin derinlikle de degistigi
bilinmektedir. Yiizey sularinda yiiksek olan konsantrasyon miktarinin 500 m
derinlige kadar diizenli sekilde azaldigi, bu derinlikten sonra da tekrar diizenli

sekilde artmaya basladigi izlenmistir (Geldiay ve Kocatas, 1998).
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3.4.4. Elektriksel iletkenlik

Bir suyun elektriksel iletkenligi, suda bulunan tuzlarin ve ¢Ozilinebilir madde
miktariin toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere hem de dis
etkilere baghdir. Iletkenlik, sicaklik ve tuzluluk artisina paralel olarak artar (Holl,
1979).

Iyonlarin yer degistirme hiz1 {izerine sicakligin etkisi vardir. Bir baska ifade ile suyun
icindeki tuz ve ¢Oziinebilir madde miktar1 ve su sicaklig1 arttikca iletkenligi de artar.
Iletkenligin birimi Mho’ dur. Fakat sular az tuz icerigine sahip olduklari icin 106
defa daha kiiciik olan mikro mho kullanilir. Alman literatiiriinde ise mikro ohm

bazen mikro-siemens olarak isimlendirilir (Glinay, 1974).

Deniz suyu yiiksek konsantrasyonlarda tuz icermesi nedeniyle elektrik iletkenligi
yiiksektir. Iletkenlik degeri suyun tuzluluk ve sicaklik artisina paralel olarak artar.
Deniz sularinin tuz igerigi o bolgedeki buharlagsma ve yagis miktarina bagl olarak
degisimler gosterir. Buharlasmanin fazla oldugu suptropikal bolge ylizey sularinin
tuzlulupu oldukga yiksektir. Deniz suyu elektrik iletkenligi tizerine basincin etkisi

oldukca zayif bulunmustur (Alemdag, 1999).

3.4.5. Tuzluluk

Deniz suyunun bilesimi daha 19. yilizyilin basindan itibaren incelenmeye baslanmis
olup, icerdigi ¢oziinmiis haldeki tuzlarin total miktar1 saptanmaya g¢alisiimistir.
Bugilinkii arastirmalara gore deniz suyunda 75’den fazla c¢oziinmiis elementin
bulundugu bilinmektedir. Bunlardan deniz suyunun tuzlulugunu veren 11 tanesi tiim
elementlerin %99.7 sini olusturmaktadir. Tuzluluk 1 L suda ¢6ziinmiis iyonlarin
toplam derisiminin bir ifadesidir. Tuzluluk arttik¢a suyun osmotik basinci da artar.
Suyun tuzlulugu arttikga elektrik akimini iletme kapasitesi artar. Bu elektrik
kondiiktivite olarak da isimlendirilir. Elektiriksel iletkenlik degeri tuzluluk
derecesinin de bir gostergesidir. Sulardaki tuzluluk akuatik ortamdaki kayalar,
yagislar ve buharlagsma gibi cesitli faktorlerin etkisi altindadir (Atay ve Pulatsii,
2000; Cirik ve Cirik, 2005).
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Tuzluluk binde (%o) olarak ifade edilir. Deniz suyu i¢in kabul edilen standart tuzluluk
%035’ dir. Tuzluluk derecesi %o 34’ den asagi olan sular acisu veya mikrohalin su

olarak tanimlanmakta, tatli sularda tuzlulugun %o 5’ in altinda oldugu sularsa tath

sular olarak adlandirilmaktadir (Mutluay ve Demirak, 1996; Cirik ve Cirik, 2005).

3.4.6. Nitrit azotu

Nitrit, amonyumun oksitlenmesi reaksiyonunda, amonyagin yiikseltgenmesi ya da
nitratin indirgenmesinden meydana gelen bir ara {iriindiir. Proteinli bazi organik
maddelerin biyolojik olarak bozunmasindan da nitrit meydana gelir. Dogal sularda
konsantrasyonu diigilk olmasina ragmen organik kirlenmenin oldugu, oksijen
igeriginin disiikk oldugu, cevresel ve endiistriyel atik su desarjinin oldugu yerlerde

yiiksek miktardadir (Giritlioglu, 1975).

Nitrit, oksijen bulunan sularda kararli olmay1p, yiikseltgenerek nitrat haline doniistir.
Sularda nitritin kaynagi organik maddeler, azotlu giibreler ve bazi minerallerdir.
Yerlesim  bolgelerinde  bulunan  sularda  nitrit  organik ~ maddelerden
kaynaklanmaktadir. Cogunlukla dogal sularda ve balik c¢iftliklerindeki nitrit
konsantrasyonlar1 diisiiktiir. Nitritin yiiksek miktarda olmasi sularin kirlenmis

oldugunu gosterir (Egemen ve Sunlu, 1996).

3.4.7. Nitrat azotu

Nitrat, azot devrindeki azotun en st yiikseltgenme basamagindadir. Yiizey sularinda
goOzlenebilecek miktarlarda nitrat bulunur. Sulardaki nitratin kaynagi jeolojik olarak
volkanik kayalardir. Atmosferdeki elektrik bosalmalar1 havanin serbest azotundan
cok azinin okside olarak yagmurlardan sulara karigmasina neden olur. Yagmur
suyunda cozlinen bu oksitler, hava oksijeni ile ylkseltgenerek nitrit ve nitrit asiti

meydana getirir. Bu da nitratin kaynagi olabilir (Tuncay, 1994).

Organik kirlenmenin yogun oldugu ve asir1 yagislt zamanlarda nitrat miktar1 6nemli
oOlglide artar. Yagmur sularmin tarim arazilerini yikamasi sonucunda suda kolayca
¢ozlinen nitrat, dogal su ortamina karisir. Bakteriyel nitrifikasyonun bir yan {irlinii
olarak ortama katilan nitrat, bitkilerin tiikketimi ve amonyaga rediiksiyonu ile yok

edilir (Giritlioglu, 1975).
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3.4.8. Amonyum azotu

Sulardaki amonyum, genel olarak azot igeren organik maddelerin par¢alanmasi
sonucu meydana gelen bir ara iirlindlir. Bunlar insan veya hayvan kaynakli olabilir.
Yiizey veya ciftlik glibrelerinin yagmurla yikanmasiyla gegebilmektedir. Amonyum
genellikle ¢oziinmiis oksijenden sonra ikinci 6nemli su kalitesi parametresidir. Suda
toplam amonyum konsantrasyonu iki farkli form icerir. Iyonize olmamis amonyum
konsantrasyonu suyun sicakligina ve pH’ 1na baglidir. Genel olarak yiiksek sicaklik
ve pH’ ta toplam amonyumun biiylik bir ylizdesi aniyonize formdadir (Egemen ve

Sunlu, 1996).

Amonyum degeri pH ve sicakliga bagl olarak degiskenlik gosterir. Bol oksijenli
temiz sularda, ¢cok az miktarda amonyuma rastlanmaktadir. Organik maddenin
bozulmasi, ozellikle organik giibre veya inorganik amonyum kaynakli kimyasal
giibreleme, evsel ve endiistriyel atik sularin desarji sonunda sulardaki amonyum
miktar1 artmaktadir. Alglerin asir1 ¢ogalmasi ve oliimleri sonucunda da amonyum

miktar1 yiikselir (Barlas ve Kiris, 2004).

3.4.9. Fosfat iyonu

Fosfor, dogal sularda ve atik sularda fosfat iyonlar1 halinde bulunur. Bunlar; orto-
fosfat, poli-fosfatlar, metafosfatlar ve organik fosfatlardir (Egemen ve Sunlu, 1999).
Dogada mevcut tim fosfor bilesiklerinde temel olarak ortofosfat grubu
bulunmaktadir. Ortofosfat iyonu inorganik fosfat bilesiklerinde bir katyona baglh
olarak ¢Oziinmeyen ya da organik molekiillerin bir bileseni olarak bulunur (Giil,
1998).

Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bolgenin jeolojik
yapisinin kimyasal igerigine, suya karisan organik madde olup olmadigina ve sudaki

organik metabolizmaya baghdir (Tanyolag, 1993).

Sudaki fosfat bilesimlerinin dagilimi pH’ da ki degisime bagli olarak degisir
(Demirak, 2003). Diisiik pH’ larda fosfor; aliiminyum, demir ve mangan ile birlesir.
Ancak, pH’ 1 6 ve daha yliksek ortamlarda ise, kalsiyum ile birleserek apetit ve
kalsiyum fosfatlar1 olusturur (Goksu, 2003).
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3.4.10. Klorofil-a

Dogal sularda fitoplankton biyomasmi belirlemede en yaygm kullanilan
yontemlerden biri de, bitkisel organizmalardaki en 6nemli fotosentetik pigment olan
Klorofil-a miktarnin belirlenmesidir. Ayrica, fotosentetik pigment analizleri
fitoplankton topluluklarimin trofik yapisini belirlemede de kullanilmaktadir (Barlow
vd., 1997). Klorofil-a analizinin yaygin kullanilmasinin en 6nemli nedenleri bu
pigmentin tiim fitoplankton tiirlerinde bulunmasi ve analizinin kolay olmasidir (Lalli

ve Parsons, 1993).

Klorofil-a miktar1 fitoplankton biyomasinin bir gdstergesi olmasinin yanisira, bu
veriler yapilan birgok ¢alismada birincil dretimin tahmin edilmesinde de
kullanilmaktadir (Salihoglu vd., 1990). Bu nedenle balik¢ilikta klorofil-a degerlerinin
belirlenmesi biiylik O6nem tasimaktadir. Klorofil-a miktarlar1  fitoplankton
biiylimesinin de bir gostergesi oldugundan, fitoplanktona etki eden ¢evresel faktorler
bu organizmalardaki klorofil-a miktarin1 da etkilemektedir. Bu faktorler besleyici
element miktarlar1 gibi suyun kimyasal 6zellikleri olabilecegi gibi, 151k ve sicaklik
gibi fiziksel Ozellikler de olabilir. Bunlardan sicakligin fitoplankton yogunlugunu
dolayis1 ile de klorofil-a ve birincil Gretim dlzeylerini en fazla etkileyen faktor

oldugu yapilan bir¢ok caligmada ele alinmustir.

3.5. Kullanilan Yontemler

Istasyonlardan alinan su numunelerinde; sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk parametreleri YSI 556 MPS marka multiparametre Olcer ile

yerinde tespit edilmistir.

Nitrit tayini i¢in 50 ml su numunesi alinmis, lizerine 1 ml siilfanilamid ve 1 ml x-
naftilamin hidrokloriir ¢ozeltisi eklenerek iyice karistirildiktan sonra 543 nm’ de PG
T80 UV-VIS marka spektrofotometre ile 6l¢iim alinmis ve standart grafigi cizilerek
konsantrasyon degerleri hesaplanmistir. Analiz limiti 0.01-1 mgL™ araligindadir

(Egemen, 1996).
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Nitrat tayini i¢in 41 ml su numunesi alinmis, iizerine 2 ml fenol-sodyum fenat

tamponu, 1 ml hidrazin-bakir indirgeme reaktifi eklenip, kabin agzi parafin ile

kapatilip karanlik bir yerde 24 saat bekletilmistir. Bekletilen numunelere 2 ml aseton,
2 ml sdlfanilik asit, 1 ml x-naftilamin hidroklorir ve 1 ml sodyum asetat ¢ozeltisi
ilave edilip iyice karistirildiktan sonra 543 nm’ de spektrofotometre (PG T80 UV-
VIS Spektrofotometre) ile 6l¢iim alinmis ve standart grafigi ¢izilerek konsantrasyon
degerleri hesaplanmistir. Analiz limiti 0.01-3.00 mgLaraligindadir (Egemen, 1996;
Anonim, 2005).

Amonyum tayini i¢in fenat metodu kullanilmigtir (Anonim, 2005). 50 ml su
numunesi alinmis, lizerine 2 ml fenol ¢ozeltisi, 2 ml sodyum nitroprussiyat ¢ozeltisi
ve 5 ml oksitlenme ¢ozeltisi eklenmistir. Numune kaplarmin agizlar1 parafin ile
kapatilmis ve renk olusumu i¢in oda sicakliginda (22-27°C) karanlik bir yerde 1 saat
saklanmigtir. Ardindan 640 nm’ de spektrofotometre (PG T80 UV-VIS
Spektrofotometre) ile Ol¢lim alinmis ve standart grafigi ¢izilerek konsantrasyon

degerleri hesaplanmustir. Analiz limiti 0.02-2.00 mgL™ araligindadr.

Fosfat tayini icin askorbik asit metodu kullanilmistir (Anonim, 2005). 50 ml su
numunesi alinmis iizerine 8 ml karigim ¢ozeltisi (15 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi,
50 ml sulfirik asit ¢ozeltisi, 30 ml askorbik asit ¢ozeltisi, 5 ml potasyum antimuan
tartarat) eklenmistir. 10-25 dk bekletildikten sonra 880 nm’ de PG T80 UV-VIS
marka spektrofotometre ile 6l¢tim alinmig ve standart grafigi cizilerek konsantrasyon
degerleri hesaplanmistir. Analiz limiti 0.15-1.30 mgL'larahgmdadlr. Klorofil-a
analizi i¢in Parsons vd. (1984) tarafindan Onerilen spektrofotometrik yontem
kullanilmistir. Ornekler laboratuara getirildikten hemen sonra vakumlu siizme
diizeneginde 47 mm ¢apindaki GF/C filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha sonra
Klorofil-a analizi hemen yapilmayacak ise, filtre kagitlari aliiminyum folyolara

sarilarak analiz yapilana kadar -18 %C’de muhafaza edilmistir.

Analiz hemen yapilacak ise siizme isleminden sonra filtre kagitlar1 kapakli cam
tiplere konarak, Uzerlerine %90’lik asetondan 10 ml eklenmis ve kapaklari
kapatilarak buzdolabinda karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ornekler, 24 saat sonra
santrifiij tliplerine bosaltilarak 3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
uistteki berrak sivi pipetle alinmis, spektrofotometre kiivetine bosaltilarak 750, 664,

647 ve 630nm dalga boylarinda okumalar1 yapilmistir. Her bir dalga boyunda okunan
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degerler kullanilarak Parsons vd. (1984) tarafindan verilen formiile gore klorofil-a
diizeyleri hesaplanmistir. Bulanikliktan kaynaklanan hatay1 gidermek i¢in 750 nm’de
okunan absorbans degerleri diger dalga boyunda okunan absorbans degerlerinin her
birinden c¢ikarilmis ve ardindan klorofil-a degerleri asagida verilen esitlikler

kullanilarak rngL'l cinsinden hesaplanmistir.

Klorofil-a (Kl-a) = 11.85 x 664E-1.54 x 647E-0.08 x 630E
Klorofil-a(mgL)=Cxv/V

C: 1. esitlikte hesaplanan klorofil-a degeri,

E: Her bir dalga boyunda okunan absorbans degeri,

v: Kullanilan aseton miktar1 (ml),

V: Siiziilen su miktar1 (L)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fiziko-Kimyasal Bulgular

Secilen istasyonlarda da elde edilen fiziko-kimyasal analizler ile klorofil-a
degerlerinin minimum, maksimum ve ortalama sonuglar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.
Cizelgede analiz limitinin altinda kalan Olglim degerleri ise “ALA” olarak
belirlenmistir. 12 aylik periyotta yapilan bazi fiziko-kimyasal parametreler; yizey
deniz suyu sicakligi 14.31-27.16 °C, tuzluluk %o 23.39-39.84, pH 7.43-8.93,
iletkenlik 52.160-62.100 uScm™, ¢oziinmiis oksijen 4.20-8.50 mgL™ degisim

gOstermistir.

35



Cizelge 4.1. Arastirma sahasindaki istasyonlarda yapilan fiziko-kimyasal 6zelliklerin yillik degerleri

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7
p trel (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
arametreler Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Su sicakhigi (°C) 14.32-27.16 14.36-26.76 14.40-26.54 14.53-26.63 14.31-27.00 14.5-26.82 14.5-26.6
18.70 1851 18.48 18.61 18.29 18.87 18.25
pH 7.76-8.20 7.40-8.45 7.70-8.60 7.75-8.37 7.43-8.41 7.92-8.93 7.8-8.60
7.90 7.84 7.87 8.02 8.00 8.04 8.02
Céziinmis oksijen (mgL™) 4.20-8.12 4.68-8.25 4.90-8.10 5.92-8.34 6.28-8.50 4.83-8.26 5.04-8.43
6.84 7.01 8.98 7.74 7.57 6.65 7.55
Elektriksel iletkenlik (uScm‘l) 52.160-59.460 55.215-59.460 55.613-59.460 55.721-59.492 55.600-59.540 55.587-59.510 55.591-59.529
57.340 58.320 58.340 58.500 58.430 58.370 58.530
Tuzluluk (%o) 34.34-39.81 35.85-39.80 36.95-39.82 37.04-39.80 36.95-39.84 36.96-39.82 35.61-39.13
38.25 38.83 39.04 38.75 38.99 39.06 38.51
Nitrit azotu (m L'l) 0.04- 0.50 *ALA-0.40 ALA-0.44 ALA-0.50 ALA-0.28 ALA-0.23 ALA-0.10
g 0.33 0.18 0.07 0.12 0.03 0.01 0.01
Nitrat azotu (m L'l) 3.02-30.00 ALA-28.92 ALA-21.03 ALA-30.00 ALA-24.01 ALA-13.04 ALA-9.98
g 4.84 4.67 2.47 7.05 4.94 1.05 1.09
Amonyum azotu (m L'l) 0.01-2.31 ALA-2.48 ALA-1.92 ALA-2.50 ALA-1.89 ALA-1.64 ALA-1.01
y g 0.68 0.74 0.27 0.86 0.23 0.16 0.08
Fosfat iyonu (m L'l) 0.04-3.95 ALA-3.93 ALA-3.00 ALA-4.00 ALA-1.85 ALA-1.250 ALA-2.87
y 9 0.93 1.10 0.66 1.71 0.57 0.60 0.83
Klorofil-a (mgL™) 0.03- 1.34 0.07 - 2.09 0.08 - 2.04 0.06 - 2.23 0.06 - 2.14 0.07 - 2.36 0.17 - 2.44
1.22 1.12 1.33 1.45 1.53 1.79 1.90

*ALA: Analiz Limiti Altinda
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4.1.1. Su sicakhgi (°C)

Su sicaklik degerleri 14.31-27.16°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirasiyla 1. istasyonda 18.70°C, 2. istasyonda 18.51°C, 3. istasyonda 18.48°C, 4.
istasyonda 18.61°C, 5. istasyonda 18.29°C. 6. istasyonda 18.87°C, 7. istasyonda
18.25°C olarak ol¢iilmiistiir. Aylara gore baktigimizda en diisiik deger 14.31°C ile
2012 yili Ocak ayinda, en yiiksek deger ise 2011 yili Agustos ayinda 27.16°C
bulunmustur. 12 aylik periyodun hig¢bir ayinda 10°C’ nin altina diismeyen su sicaklik
degerleri yillik ortalama olarak 18.53°C olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1; Cizelge
4.1.).
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Sekil 4.1. istasyonlarin aylara gore sicakhk degisimi
4.1.2. pH

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7.40-8.93 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 1. istasyonda 7.90, 2. istasyonda 7.84, 3. istasyonda 7.87, 4.
istasyonda 8.02, 5. istasyonda 8.00, 6. istasyonda 8.04, 7. istasyonda 8.02 olarak
Ol¢iilmiistiir. Arastirma siiresince 12 aylik siire i¢indeki higbir ayda 6.00” nin altina
diismeyen pH degerleri, ortalama olarak 7.95 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2;
Cizelge 4.1.).

37



=—4=—istasyon 1
8 ‘Wﬁ’ ——istasyon 2
6 =fe={istasyon 3
:5' a = stasyon 4
==t=istasyon 5
: —@—istasyon 6
0]

= stasyon 7

M H T A E E K A O S M N

Sekil 4.2. istasyonlarin aylara gore pH degisimi

4.1.3. Coziinmiis oksijen (O, mg L™)

Coziinmis oksijen degerleri 4.20-8.50 mgL *arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 1. istasyonda 6.84 mgL™, 2. istasyonda 7.01 mgL™, 3. istasyonda
8.98 mgL™, 4. istasyonda 7.74 mgL™, 5. istasyonda 7.57 mgL™, 6. istasyonda 6.65
mgL™?, 7. istasyonda 7.55 mgL™ seklinde 6lgiilmiistiir. Aylara gore baktigimizda en
diisiik deger 4.20 mgL™ ile Mayis ayinda, en yiiksek deger ise 8.50 mgL™ ile Mayis
aymdadir. Yillik ortalama deger ise 7.47 mgL™ olarak tespit edilmistir. Sudaki
¢Oziinmiis oksijen miktart suyun sicakligina, hava basincina, tuz miktarina ve suyun

kirlilik derecesine baglidir (Sekil 4.3; Cizelge 4.1.).
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Sekil 4.3. Istasyonlarin aylara gore ¢oziinmiis oksijen degisimi
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4.1.4. Elektriksel iletkenlik (uScm™)

Elektriksel iletkenligi degerleri 55.600-59.540 pScm™ arasinda degismekte olup,
ortalama olarak sirasiyla 1. istasyonda 57.340 pScm™, 2. istasyonda 58.320 uScm™,
3.istasyonda 58.340 pScm™, 4. istasyonda 58.500 uScm™, 5. istasyonda 58.430
uScm™, 6. istasyonda 58.370 pScm™, 7. istasyonda 58.530 pScm™ olarak
dlciilmiistiir. Aylara gore baktigimizda en diisiik deger 55.600 puScm™ ile Mart
ayinda, en yiiksek deger ise 59.540 uScm'1 ile Temmuz ayinda ol¢iilmiistir  (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. istasyonlarin aylara gore elektriksel iletkenlik degisimi

4.1.5. Tuzluluk (%o)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 35.61-39.84 arasinda degismekte olup,
ortalama olarak sirasiyla 1. istasyonda %o 38.25, 2. istasyonda %o 38.83, 3. istasyonda
%0 39.04, 4. istasyonda %o 38.75, 5. istasyonda %o 38.99, 6. istasyonda %o 39.06, 7.
istasyonda %o 38.51 olarak Ol¢iilmiistiir. Arastirma siiresince 12 aylik slre igindeki
higbir ayda %o 35.00° in altina diismeyen tuzluluk degerleri, ortalama olarak %o 38.77
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. istasyonlarin aylara gore tuzluluk degisimi

4.1.6. Nitrit azotu (NO,-N mg L™

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0.50 mgL *arasinda degismekte olup, aylara
gore baktigimizda bazi aylarda hig tespit edilememisken, en yiiksek deger 1 ve 4
nolu istasyonda Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda 0.50 mgL *olarak
Olciilmiistiir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. istasyonlarin aylara gore nitrit azotu degisimi
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4.1.7. Nitrat azotu (NO3-N mg L™?)

Nitrat azotu degerleri bakimmdan ALA-30.00 mgL™ arasinda degismektedir (Sekil
4.7.). Aylara gore baktigimizda en diisiik deger 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu istasyonlarda
tespit edilirken en yiiksek deger 1 ve 4 nolu istasyonda Haziran, Temmuz, Agustos,
Ekim aylarinda nitrat azotu Slgiimii analiz limit araligma gore (1.00 — 30.00 mgL™)
yiiksek ¢ikmistir (Anonim 2005).
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Sekil 4.7. istasyonlarin aylara gore nitrat azotu degisimi

4.1.8. Amonyum azotu (NH,-N mg L™)

Amonyum azotu degerleri bakimindan ALA-2.50 mg L arasinda degismekte olup,
aylara gore baktigimizda en diisiik amonyum azotu miktart Haziran, Temmuz,
Agustos, Ekim, aylarinda ALA (Analiz Limiti Altinda) olarak tespit edilmisken, en
yiiksek deger 4. istasyonda maximum olarak 2.50 mgL™ olarak l¢iilmiistiir (Sekil
4.8.).
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Sekil 4.8. istasyonlarin aylara gore amonyum azotu degisimi

4.1.9. Fosfat iyonu (PO,-P mg L™)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-4.00 mgL *arasinda degismekte olup, aylara
gore baktigimizda en diisiik deger hi¢ tespit edilememisken, en yiiksek deger
Temmuz, Agustos aylarnda ALA-4.00 mgL'ile 4 nolu istasyonda g¢ikmustir
(Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. istasyonlarin aylara gore fosfat iyonu degisimi
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4.1.10. Klorofil-a (mg m™)

Marmaris Korfezinde olgilen klorofil-a degerleri tabloda segilen 7 istasyonda
minimum maksimum goriiniirliik degerleri verilmektedir. Klorofil-a degeri en yiliksek

2.44 mgmen diisiik 0.03 mgm2olarak dliilmiistiir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. istasyonlarin aylara gore klorofil-a degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Marmaris Korfezi’'nde deniz suyunun fiziko-kimyasal bilesimini etkileyen cesitli
bilesenler olup, bunlar; turizm faaliyetleri, yagislar, derelerden gelen atiklar ve liman

faaliyetleri olarak adlandirilabilir.

Bu caligmada Marmaris Korfezi’'ne c¢esitli kaynaklardan gelen kirletici yiikleri ve
bunun sonucunda korfezin genel durumu ve kirlenmenin yogunlastigi istasyonlar
yapilan bir yillik ¢alisma olan Mayis 2011-Nisan 2012 arasinda aylik fiziko-kimyasal

parametre degerleri incelendiginde;

Su sicaklik degerleri segilen istasyonlarda 14.31-27.16 °C arasinda degismekte olup,
en diistik su sicakligi Ocak ve Subat aylarinda 5. istasyonda, en yiiksek su sicakligi
ise Eyliil ayinda 1. istasyonda tespit edilmistir. Su sicakligi yoniinden mevsimlere

bagli olarak herhangi bir problem bulunmamaktadir.

Deniz ortaminda pH’1 bu ortamdaki biyokimyasal olaylara ve sicakliga baghdir.
Deniz suyunda 7.5-8.4 mevsimsel degisim gostermekte ve ortalama olarak 7.8 kabul
edilmektedir (Ivanof, 1972; Ross, 1979). Deniz suyundaki pH degerleri, sicaklik ve
biyolojik faaliyetler sonucu mevsimsel hatta giinliik degisimler gosterebilir. Organik
maddenin oksidasyonu ve solunum olaylar1 sudaki mevcut ¢oziinmiis oksijeni tiiketir

ve karbondioksit aciga ¢ikarak bu noktalarda pH azalir (Demirak, 2003).

Sularin pH’1 kis aylarinda en diisiik yaz aylarinda ise en yiiksek degerde bulunur.
Segilen istasyonlarda pH degerleri 7.43-8.93 olup, en diisiik 7.43 degeri ile 5.
istasyonda Aralik ayinda en yiiksek deger ise 8.93 Mayis ayinda 6. istasyonda tespit

edilmistir.

Ege Denizi’'nde yer alan Candarli Korfezi’nde, Biiyilkk Menderes Deltasi’'nda ve
Gillik Korfezi’'nde pH degerleri sirasiyla 8.50-8.70; 7.90-8.50 ve 8.12-8.56’dir
(Anonim, 1995; Demirak, 2003). Marmaris Korfezi’nde elde edilen pH degerleriyle
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uyum igerisindedir. Resmi gazetede (1998), ifade edildigi gibi pH degerleri 6.00-9.00
olup, bu ¢aligmadaki 7.43-8.93 ile uyum igindedir.

Deniz suyundaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu, biyolojik olaylara ve sicakliga
bagl olarak degismektedir. Genellikle yaz aylarinda, yiizey sicaklifinin artmasiyla
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu azalmakta, buna karsin kis aylarinda ise
artmaktadir. Yiizeye yakin yerlerdeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, sicak
sularda 4.5 mgL™, soguk sularda ise 8 mgL™ dir (Stanev vd., 1989). Genel olarak,
deniz sularinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, su kiitlelerinin hareketlerine,
deniz organizmalarinin solunumlarina ve fotosentez olaylarina baghdir (Egemen,

1996).

Secilen istasyonlarda ¢oziinmiis oksijen degerleri 4.20-8.50 mgL'1 olup, en diisiik
4.20 mgL™ degeri ile 1. istasyonda Mayis ay1, en yiiksek degeri ise 5. istasyonda 8.50
mgL™ Mayis ay1 olarak tespit edilmistir.

Ekolojik acidan oOnemli bir gostergelerden birisi oaln ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonun segilen istasyonlarda 2011 yili Mayis ay1 ve 2012 yili Ocak, Subat
ve Mart aylarinda yiiksek, 2011 yili Haziran ve Temmuz aylarinda diisiik ¢ikmasi
genel beklentilere uygun bir durumdur. Se¢ilmis olan 1, 2, 3 ve 6 nolu istasyonlarda
baliklarin yasami i¢in kritik deger olan 5 mg L™ den az ¢Ozlinmiis oksijen degerinin
Ol¢iilmesi, ozellikle yaz aylarindaki yogun turizm faaliyetlerine ve su sicakliginin

artisina baglanabilir.

Acik denizlerde ve okyanuslarda karisim halindeki su kiitlelerinin biiyiikligi
nedeniyle elektriksel iletkenlik ¢cok degismemektedir. Ancak korfezlerde oldugu gibi
yart kapalt ve gerek topografik gerekse iklimsel ozellikleri nedeniyle su
hareketlerinin 6zgln karakter tasidigi denizlerde elektriksel iletkenlik degerlerinde

gerek yatay gerekse diisey olarak degisim s6z konusudur (Demirak, 2003).

Segilen istasyonlarda elektriksel iletkenlik degerleri 55.600-59.540 uScm™ olup, en
diisiik 55.600 pScm™ degeri ile 1. istasyonda Mart ayi, en yiiksek degeri 59.540
uSCm'1 ile 5. istasyonda Temmuz ayinda tespit edilmistir. Bir yillik calisma
stiresince yapilan elektriksel iletkenlik 6l¢iimlerinde degisimlerin aylara bagli oldugu
ve sicaklik artikga su sicakligimin ve su yiizeyindeki buharlasmaya bagli olarak

elektriksel iletkenlik degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Kis aylarinda ise yagan
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yagislara ve derelerden gelen sedimanlara bagli olarak deniz suyundaki elektriksel

iletkenlik degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

Sulardaki tuzluluk sucul ortamdaki kayalar, yagislar ve buharlasma gibi c¢esitli
faktorlerin etkisi altindadir. Tatli sularda tuzluluk %o 5’in altindadir. Tuzlu sularda
dagilis gosteren canlilarin tath sulara adaptasyonu veya tatlisularda yasayan bitki ve
hayvanlarin tuzlu sularda yasamlarini siirdiirebilmesi, osmoregiilasyon denilen
tuzluluga uyum mekanizmasina baghdir (Cirik vd., 2005). %o 5’ in altinda tuzluluk
igeren sulara tatl sular, %o 5-35 arasinda tuzluluk iceren sulara ac1 sular, %o 35° den
blyik tuzluluk derecelerine sahip olan sular tuzlu sular olarak nitelendirilmektedir
(Cirik vd., 2005).

Yapilan tuzluluk o6lgiimleri sonucunda %o 35.61-39.84 olup, en diisiik %o 35.61
tuzluluk degeri Mayis ay1 7. istasyonda, en yiiksek degeri %o 39.84 degeri ile 5.
istasyonda Temmuz ayinda tespit edilmistir. Tuzluluk degerleri yaz aylarinda artis,

kis aylarinda diisiis gozlenmistir. Bu da beklenen bir durumdur.

Nitrit azotu (NO2-N) degerleri ¢alisma siiresi boyunca ALA-0.50 mgL™ arasinda
degismekte olup, aylara gore baktigimizda bazi aylarda hig tespit edilememisken, en
yiiksek deger 1 ve 4 nolu istasyonda Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim Aylarinda
0.50 mgL™olarak &l¢iilmiistir. Ayrica nitrit azotunun tim istasyonlarda ¢alisma
boyunca gosterdigi aylik dalgalanmalarin nedeni olarak nitritin ara {irlin olmasi
gosterilebilmektedir. Nitrit azotu degerinin yiiksek ¢ikmasinin sebebi Marmaris
Korfezi besleyen derelerden gelen cevresel artik miktarlarina, sezonluk liman
aktiviteleri ve gilinliik tur teknelerin sintine sularim1 denize desarji, tekne trafigine,
yunus parkinin olmasi (4 nolu istasyonda) ve plajlarin yerli ve yabanci turistler

tarafindan yogun olarak kullanilmasina baglanabilir.

Nitrat azotu (NOs-N) degerleri ¢alisma siiresi boyunca ALA-30.00 mgL™ arasinda
degismektedir. Aylara gore baktigimizda en diigiik deger 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu
istasyonlarda tespit edilirken en yiiksek deger 1 ve 4 nolu istasyonda Haziran,
Temmuz, Agustos, Ekim aylarinda nitrat azotu 6l¢iimii analiz limit aralifina gore
(1.00-30.00 mgL™) yiiksek ¢ikmustir. Ozellikle nitrat degerlerinin 30.00 mgL™

¢ikmasi bize turizm faaliyetlerinin yogun oldugunun bir gostergesidir.
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Secilen istasyonlarda amonyum azotu (NH4-N) degerleri ALA-2.50 mgL™ olup, en
diisiik ALA degeri (1. istasyon hari¢ diger 6 istasyonda) kis aylarinda, en yiiksek
degeri 2.50 mgL™ degeri ile 4. istasyonda Eyliil aylarinda tespit edilmistir. Sulardaki
amonyum, genel olarak azot iceren organik maddelerin pargalanmasi sonucu
meydana gelen bir ara {iriin olup insan veya hayvan kaynakli olabilir. Yiizey veya
ciftlik giibrelerinin yagmurla yikanmasi, pH ve sicaklikla, alglerin asir1 cogalmasi ve
Olimleri gibi ¢esitli nedenlerle sudaki konsantrasyonlari degismektedir (Demirak,
2003). Amonyum azotu degeri Resmi gazetede (1998), Deniz suyunun genel kalite
kriterlerinde amonyak degeri 0.02 mgL™ olup bu ¢alismadaki degerlerden farklidir.
Bu da bize turizm faaliyetlerinin Marmaris Korfezi’ni olumsuz etkilediginin bir

gostergesidir.

Deniz suyunda fosfor yaz aylarinda maksimum diizeyde olmasin karsilik sonbahar
aylarinda azalmaya basladigt ve kis aylarinda da minimum diizeye eristigi
gozlenmektedir (Shaffer, 1986). Fosfat konsantrasyonlarinin azalmasi, fosfatin deniz
ortaminda bulunan partikiillerle adsorpsiyon yapmasindan kaynaklanmaktadir (Krom
vd., 1991). Evsel atiklardan ozellikle deterjanlardan suya biiylik oranda fosfor
bilesikleri karigmaktadir (Uslu, 1987). Sulardaki fosfor konsantrasyonu, boélgenin
niifus yogunluguna baghdir (Karpuzcu, 1984).

Fosfor, dogal sularda ve atik sularda fosfat iyonlar1 halinde bulunur. Deniz
organizmalarinin 6liimiiyle olusan bozunmalar sonucunda, bol miktarda ¢dziinmiis
organik fosfor olusur. Evsel ve endistriyel kaynakli atiklardan ozellikle
deterjanlardan suda biylk oranda fosfor bilesikleri karismaktadir (Davis, 1991).
Elementlerin oranlarinin zamana baglhh degisimi, deniz ortamindaki organik
maddelerin dongiisii ve besin tuzu girisindeki degisimlerle iliskilidir (Pahlow vd.,
2000).

Secilen istasyonlarda fosfat iyonu degerleri ALA-4.00 mgL™ olup, en diisiik ALA
degeri (1. istasyon hari¢ diger 6 istasyonda) kis aylarinda, en yiiksek degeri 4.00
mgL'1 degeri ile 4. istasyonda Agustos ve Eyliil aylarinda tespit edilmistir. Bu
degerleri dikkate aldigimizda korfezin fosfor igerigi zengin kirletici unsurlarin etkisi
altinda oldugunu gostermektedir. Shaffer (1986), calismasinda ifade ettigi gibi

“Genellikle deniz suyunda fosfor yaz aylarinda maksimum diizeyde olmasina karsilik
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sonbahar aylarinda azalmaya basladig1 ve kis aylarinda da minimum diizeye ulastig1”

goriisii bu calismayla uyum igindedir.

Balc1 (1992), Giilliik Kérfezi’nde fosfat konsantrasyonu 0.03- 0.07 mgL™, Demirak
(2003) ayni calisma sahasinda fosfat konsantrasyonu 0.06-0.36 mgL™ ve Anonim
(1995), Ege Denizi’nde fosfat konsantrasyonu 0.06- 0.10 mgL ™ arasindaki degerlerde
tespit etmistir. Yapilan bu calismadaki degerlerle kiyaslandiginda uyum iginde
olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni olarak da 1, 2 ve 4. nolu istasyonlarin
cevresindeki turizm faaliyetleri basta olmak Uzere gunlik tur yapan teknelerin sintine
sulari, safari yapan ciplerin derelerden gecislerinde dere yataklarinda olusturdugu su
kirliligi ve yagmur sularinin derelerle tasinarak Marmaris Korfezi’ne ulasmasiyla

artabilecegi diisliniilebilmektedir.

Klorofil en 6nemli fotosentez pigmentidir. Klorofil-a, butln bitkilerde ana pigment
olarak mevcuttur. Sularda klorofil-a derisimi 6trofik seviyeyi gosteren onemli bir

indeks olup bu indeks ortamin biyomas: ifade etmekte kullanilmaktadir (Demirak,

2003).

Secilen istasyonlarda klorofil-a degerleri 0.03-2.44 mgm™ olup, en diisiik 0.03 mgm™
degeri ile 1. istasyonda Temmuz ayi, en yiiksek degeri 2.44 mgm™ degeri ile 7.

istasyonda Nisan ayinda olarak tespit edilmistir.

Klorofil-a konusunda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Grasshoff (1971), Karadenizde
yaptig1 Slgiimler sonucunda 1.10-1.60 mgm™ klorofil-a tespit etmistir. Tugrul vd.
(1986) da Marmara 1.30-1.70 mgm™ klorofil-a tespit etmistir. Kiigiiksezgin vd.
(1995), Ege Denizinde 0.03-0.70 mgm™ klorofil-a tespit etmistir. Kuzey Ege
Denizi’nde 0.10-0.80 mgm™, Giiney Ege Denizi’nde 0.10-0.40 mgm™ klorofil-a
tespit edilmistir (Anonim, 1990; Anonim, 1991). Gokova Korfezi’'nde ortalama
olarak 0.02 mgm™ Kklorofil-a tespit edilmistir (Biiyikistk vd., 2001). Giillik
Kérfezi’nde 0.09-0.26 mgm™ klorofil-a olarak saptanmistir (Demirak, 2003).

Yapilan bu calismadaki klorofil-a degerlerinin Tiirkiye’nin farkli denizlerinde ve
korfezlerinde farkli yillarda tespit edilen klorofil-a’dan yiiksek degerler olup,
bununda nedenini deniz ortamina siirekli besin elementlerinin girisi olarak
aciklanabilir. Mart ve Nisan donemindeki klorofil-a degerleri yiiksek olup, bu

durumun tiim kis mevsimi boyunca biriken besin elementlerinin uygun sicaklikta
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birincil dreticiler tarafindan kullanilmasi ve derelerden gelen yogun sedimantin

korfeze girisi olarak yorumlanabilir.
Bu caligmada ¢ikan sonuglara gore asagidaki ¢6ziim Onerileri getirilmistir.

- Marmaris Korfezi ve korfezi besleyen derelerin (kis dereleri dahil) su kalitelerinin

izlenmesi,

- Turizm sezonunun olmadigi donemlerde basta otel personeli olmak fiizere, tur
teknelerinin ¢alisanlari, ilgili esnaf gruplarina ¢evresel egitimin verilmesinin zorunlu

hale getirilmesi,

- Marmaris Ilgesinde bulunan ilgili resmi kurumlarin, sivil toplum &rgiitlerinin Mugla
Sitki Kogman Universitesiyle beraber Marmaris Korfezi ile ilgili ortak projeler

gelistirerek bunun devaminin saglanmasi,

- Marmaris Korfezi’nin kiyisal alanda yeni yapilanmalara izin verilmemesi ve

mevcut olan yesil sahalarin korunmasi,

- Marmaris Korfezi’ni etkileyen en onemli faktorlerden birisi olan derelerin

rehabilite edilerek sedimant girislerinin kontrol altina alinmast,

- Turizm sezonunda giinliikk tur teknelerinin giinliik tur sayisina bir sinirlama

getirilerek korfezin asir1 kullanilmasinin engellenmesi,

- Cip safarilerinin giinliik sayilarina bir sinirlama getirilerek safarilerin yapildigi dere

yataklarmin miimkiin mertebe bir denetim altina alinmasi,

- Belediye plajlarinindaki kullanilan sahada yetersiz olan tuvalet sayilarinin

arttirilmasi ve bu konuda hijyenin saglanmasi,

- Marmaris Korfezi’nin %76’s1 ormanlik saha olup 06zellikle yaz aylarinda
yanginlarin meydana gelmemesi i¢in insanlara gerekli egitimlerin verilmesi ve bu

ormanlik alanlarin insan kullanimina denetimli olarak kapatilmasi,

- Gunlik tur yapan teknelerin giinliik tur sonunda limana déndiklerinde mevcut olan
sintine toplama tankina sintine sularinin bosaltilmasinin denetlenmesi ve mavi kart
uygulamasinin ilgili kisiler tarafindan kullaniminin zorunlu hale getirilmesi

Onerilebilir.
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