








resmi kurum ve kuruluslardan, diger akademik g¢evrelerden, 6zel sektor ve yerel halktan farkli
Olciilerde destek alinmistir. Bu projenin ger¢eklesmesinde emegi gecen basta Mugla Sitk1 Kogman
Universitesi Rektorii Prof.Dr. Mansur Harmandar ve Marmaris Cevrecileri Dernegi Baskan1 Ahmet
Kutengin’e bdyle bir projeyi uygun bulup baslatmalarindan dolay1 tesekkiir ediyorum. Her tiirlii
hava kosullar1 altinda deniz 6l¢iim, 6rnekleme ve laboratuvar analizlerinde biiyiik bir 6zveri ile
calisan akademik personelimize, lisans ve lisansiistii 6grencilerimize ayrica tesekkiir ediyorum.
Burada o6zellikle bu projeye maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sponsorlarimiza,
tekneleriyle deniz ornekleme ¢aligmalarma verdikleri destekten otiirii kaptan ve tekne personeline,
gazete ve televizyon kanallar1 vb. yayin organlar ile ulusal ve yerel boyutta bu ¢alismalar1 aninda
izleyerek halkimiza duyuran degerli basin mensuplarina, ekibimizin her tiirlii gereksinimini, tekne
ve diger organizasyonlar1 eksiksiz yerine getiren Marmaris Cevrecileri Dernegi’ne de siikranlarimi
sunuyorum.

Ulkemizde gerceklestirilen bu tiir projelerde genellikle ya birkag parametrenin dlgiilmesi ya da
coklu analiz ve dlgtimlerin yapildig1 ancak bir ya da iki kez bolgeye gidilerek 6rnekleme yapilmasi
seklinde gerceklesmektedir. Ciinkii deniz ¢aligmalar1 olduk¢a pahali ve emege dayalidir. Ancak ¢ok
genis olanaklarla desteklendigi durumlarda c¢ok ayrmtili arastirmalar yapilabilmektedir. Sl
maddi olanaklar ile gerceklestirilen bu arastirma projesinde yogun bir emek harcanmigtir.

Bu bir yillik siirecte; 17 parametrede toplam 11026 gdzlem, lgiim ve analiz yapilmistir. Olgiim ve
gozlemler deniz orneklemeleri sirasinda, alinan su orneklerinin analizleri ise Mugla Sitk1 Kogman
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Gozlem
ve Olclim islemlerinin aksine laboratuvar analiz siiregleri zaman almistir. Laboratuvar ekibimiz de
olaganiistii bir azimle ¢caligmistir.
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Marmaris Kérfezi-Istasyon ve Ornekleme Derinlikleri

Istasyonlar Koordinatlar Ornek Alma Derinlikleri Toplam Derinlik
Istasyon No: 1. N 36°51,12° E 28°16,65 0-5-10 15m.
Istasyon No: 2. N 36°50,57” E 28°17,08 0-5-10 16 m.
Istasyon No: 3. N 36°50,00° E 28°17,71 0-5-10 17 m.
Istasyon No: 4. N 36°49,51° E 28°18,54° 0-5-10 19 m.
Istasyon No: 5. N 36°49,18> E 28°18,68 0-5-10 18 m.
Istasyon No: 6. N 36%49,14> E 28°18,00° 0-5-10-20 23 m.
Istasyon No: 7. N 36°50,00° E 28°17,00° 0-5-10-20 28 m.
Istasyon No: 8. N 36°50,50° E 28°16,50° 0-5-10-20 23 m.
Istasyon No: 9. N 36°51,00° E 28°16,00° 0-5-10 12 m.
Istasyon No: 10. N 36°50,51° E 28°15,53 0-5-10 12 m.
Istasyon No: 11. N 36°50,00° E 28°16,00° 0-5-10-20 29 m.
Istasyon No: 12. N 36°49,00° E 28°17,00° 0-5-10-20-30 32 m.
Istasyon No: 13. N 36°49,00° E 28°16,00° 0-5-10-20-30 37 m.
Istasyon No: 14. N 36°50,00° E 28°15,00° 0-5-10 12m.
Istasyon No: 15. N 36°49,30° E 28°14,52’ 0-5-10 15 m.
Istasyon No: 16. N 36°49,00° E 28°15,00° 0-5-10-20-30 37 m.
Istasyon No: 17. N 36°48,21° E 28°14,26° 0-5-10-20 24 m.
Istasyon No: 18. N 36°48,23> E 28°14,06’ 0-5-10 18 m.

Su Uriinleri Fakiiltesi; sularda meydana gelebilecek olaganiistii durumlarm agikliga kavusturularak
halkimizin aydmnlatilmast gibi 6nemli bir faaliyeti iistlenmistir. Arastirma ekibi; 5 6gretim tiyesi, 5
Arastirma Gorevlisi, 4 ya da 6 kisiden olusan lisans-lisansiistii 6grenci gurubu olmak {izere toplam
14 — 16 kisi arasinda degisen asagidaki personelden olugmustur.

AKADEMIK PERSONEL

Prof.Dr.Ahmet Nuri TARKAN (Proje Lideri-Deniz Bilimleri),
Yrd.Do¢.Dr.Nedim OZDEMIR (Koordinatér-Su Kalitesi),
Yrd.Dog¢.Dr.Tiilin COKER (Balik Yumurta ve Larvalari),
Yrd.Dog¢.Dr.Bahadir ONSOY (Sucul Omurgasizlar),
Yrd.Do¢.Dr.Menekse Didem ERCAN (Koliform Bakteri),
Aras.Gor. Nurcin GULSAHIN (Deniz Biyolojisi-Denizanalarr),
Aras.Gor.Canan ONTAS (Koliform Bakteri),

Aras.Gor.Murat Can SUNAR (Su Kalitesi),

Aras.Gor.Sercan Y APICI (Balik),

Aras.Gor.Sevan AGDAMAR (Istilaci Tiirler).
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OGRENCILER (Proje siiresince degisimli olarak)

Pmar OZKAHY A
Seyma Merve KAYMAZ
Fatma Giil OZBAYRAM
Hava SIMSEK

Mesut PERKTAS
Mustafa DONDU

Ozgiir Asli BAYDEMIR
Bihter Asena YANAR
Mehmet TONGUC
Serdal BELLI

Beytullah CEYLAN
Taskin KOKSAL

Projede gorev alan ogrenciler basari durumlart ve istege bagli olarak koordinatér tarafindan
belirlenmis, ¢aligmanin yapilacag: tarih, saat ve alan en az iki giin 6ncesinden yine koordinator
tarafindan secilen 6grencilere duyurulmustur. Projede gorev alan 6grenci grubu her ay tiimiiyle ya
da kismen degistirilmistir.

Genellikle kuzey kiyilarinin niifus ve tesis bakimmdan daha yogun oldugu Marmaris Korfezi’nde
istasyonlar her tiirli degisken 6zelligi belirleyebilmek icin sik araliklarla yerlestirilmistir. Bu
calismanin basladig1 tarihe kadar bu kapsamda bir bilimsel deniz ¢aligmasi yapilmamis olan
Marmaris Korfezi’nde drnekleme ve 6l¢iim calismalar1 sabah erken saatlerde baglamis, ekibin iistiin
gayretiyle aksam gec saatlerde cogunlukla eksiksiz tamamlanmistir.

Korfezin durumunun en iyi sekilde anlasilabilmesi i¢cin 12 aylik bir siire ¢alisilmistir. Korfez iginde
iic, Korfez’in hemen diginda da ii¢ olmak iizere alt1 yeni tiir bulunmustur. Calisma siiresinde uluslar
aras1 atif indekslerince taranan saygin dergilerde dort adet, uluslar aras1 dergilerde bir adet, uluslar
aras1 kongrelerde ii¢ adet ve ulusal kongrelerde alt1 adet olmak {izere toplam on dort adet bilimsel
yayin yapilmis, bir adet yiiksek lisans tezi hazirlanmig ve kabul edilmistir. Birgok bulgu da yayina
hazirlanmaktadir. Bu yayimnlarda Tiirkiye, Mugla ve Marmaris makalelerde, bildirilerde ve internet
sitelerinde yer almakta, Tirkiye ve diinya iilkelerinde daha genis bir platformda tanitimi
yapilmaktadir. Bunlarin diginda bu ¢alisma ¢ok sayida lisansiistii ve bitirme tezine konu olusturmus,
geng Ogrencilerimizin deniz arastirmalar1 alaninda deneyim kazanmalarma yardimci olmustur.

Marmaris Korfezi Su Kalitesi ve Biyolojik Arastirma Sonu¢ Raporu; Genel Bilgiler ve Arastirma
Alaninm Tanitilmasi, Su Kalitesi, Marmaris Korfezi Zooplankton Dagilimi, Bollugu ve istilaci
Tiirler, Deniz Cayirlari, Marmaris Korfezi Bakteriyolojik Kirlilik Diizeyi, Marmaris Korfezi Balik
Yumurta ve Larvalar1 konular1 olmak tizere alt1 boliimden olusmustur.

Prof.Dr. Ahmet Nuri TARKAN

Proje Lideri
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OZET

Marmaris Cevrecileri Dernegi- MCD ile Mugla Sitki Kogman Universitesi Rektorliigii arasinda
“Egitim ve Arastirma Isbirligi Sozlesmesi” adiyla 25 Temmuz 2011 tarihinde imzalanan proje
Mayis 2011 tarihinde baglayip, Nisan 2012 tarihinde tamamlanmigtir.

Marmaris Korfezi’nin se¢ilmis noktalarinda, Mayis 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda su kalitesi
yoniinden gerceklestirilmis bu calismada, stratejik noktalardan se¢ilmis 18 istasyondan (0-30 m
derinlikte) alinan su Orneklerinde bazi fiziko-kimyasal parametreler arastirilmistir. Secilmis
istasyonlardan alman su drnekleri Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel
Bilimler Laboratuvari’nda analizleri yapilarak deniz suyu kalitesi yoniinden degerlendirilmistir.
Yapilan bir yillik bu ¢aligma sonucunda, 6zellikle yaz aylarinda turizm sezonuna bagli olarak bazi
istasyonlarda su kalitesinin bozuldugu ve ¢evresel anlamda kirlenmeler oldugu tespit edilmistir.

12 aylk oOrnekleme siirecinde zaman zaman dalarak yapilan gozlemler ve bolgede bulunan
profesyonel dalgiglardan alinan bilgilerin analizleri sonucunda korfez’de yerlesik olarak bulunan
deniz ¢ayirlarinin haritast ¢ikartilmistir. Buna gore deniz c¢ayirlarinin kérfez alaninin % 10-12 sini
kapladig1 saptanmistir. Yaklasik 3,5 kilometrekarelik alan1 kapsayan deniz caywrlar1 25 metreden
daha derin alanlarda bulunamamigtir. Marmaris Korfezi’nde giderek azalan deniz c¢ayirlarmin
oncelikle yaz aylarinda artan deniz kirliliginden olumsuz etkilendigi, Korfez’de sik¢a yapilan
demirleme uygulamalarindan dolayr 6nemli 6l¢lide tahribata ugradigi belirlenmis, bu kotii gidisi
durdurmak i¢in ne gibi dnlemler alinmasi gerektigi lizerinde durulmustur.

Marmaris Korfezi’'ndeki zooplankton dagilimi ve miktar1 ile istilaci jelatinli organizmalarin
Korfez’deki durumu arastirilmigtir. Zooplankton ornekleri gurup diizeyinde smiflandirilmagtir.
Copepoda, Cladocera, Appendicularia, Chaetognatha, Thaliaceae gruplarina ait tiirler ile Dekapod
krustase larvalar1 ve balik yumurtalarina rastlanmistir. Vertikal ¢ekimlerde en yiiksek zooplankton
bollugu Agustos aymda 9022,22 birey/m® olarak tespit edilmistir. Horizontal ¢ekimlerde de en
yiiksek zooplankton bollugu 3753,52 birey/m’ ile Agustos aymnda gozlenmistir. Calismada
Copepoda tiirleri calisma boyunca baskin zooplankton grubunu olusturmustur. Copepoda tiirleri en
fazla Agustos aymda 16. istasyondaki vertikal ¢ekimde 6rneklenmis ve 7944,44 birey/m® bolluk
degeri gostermistir. Kladoser tiirleri 6zellikle Temmuz ve Agustos ayimnda en yiiksek bolluk degerini
gostermistir. Appendicularia tiirleri bazi aylarda kopepodlardan sonra en fazla bolluk gosteren grup
olmustur. Bu tiirler Aralik ve Mart aylarinda 6rneklerde elde edilememistir. Chaetognatha tiirleri
Ekim aymda bolluk bakimindan kopepodlardan sonra ikinci sirayr almig, Aralikk ayinda su
kolonunda rastlanmamistir. Diger gruplar mevsimsel dagilim gostermis ve bolluk degerlerinin
nispeten diisiik oldugu saptanmistir. Genel olarak Marmaris Korfezi’nin zooplankton dagilimi ve
bollugu tipik Akdeniz 6zelligindedir yani tiir ¢esitliligi fazla fakat tiirlerin bolluk degerleri nispeten
diistiktiir.

Yerli olmayan tiirlerin Akdeniz kiy1 sularma girigleri son zamanlarda artmistir ve bunlardan belirli
olan bazilari istilac1 6zellik gostermistir. Kasti olsun ya da olmasin, yerli olmayan tiirlerin girisleri
cogu kez katildiklar1 ekosisteme hem ekolojik hem de sosyoekonomik zararlar verip geri dontigiimii
olmayan hasarlara neden olabilmektedir.

Deniz Ornekleme c¢aligmalar1 sirasinda (Tarakli mediiz) Ctenophora tiirlerinden Mnemiopsis
leidyi’ye rastlanmigtir. Karnivor olan M. leidyi hem balik yumurta ve larvalarin tiiketerek dogrudan
hem de zooplanktonu tiiketerek dolayli olarak balik populasyonlarina dolayisiyla ekosisteme zarar
vermektedir. Marmaris Korfezi'nde M. leidyi Mayis ve Ekim aylar1 arasinda metrekiipte 0,03 ile
0,25 arasindaki bolluk degerlerinde saptanmistir.
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Ayrica bu c¢aligmada Cnidaria subesinin Scyphozoa sinifina dahil olan Rhopilema nomadica
(Gogmen denizanasi) ile Cassiopea andromeda (Cicek denizanasi) tiirleri tespit edilmistir. R.
nomadica liman bolgesinde tek bir birey olarak bulunmustur. Bu canli kuvvetli nematosistleri ile
cok agrili vakalara ve hastanelik durumlara yol agmaktadir. Mugla sahillerinde 2011 yazinda 6 vaka
tespit edilmis, bunlardan 3 tanesi acil serviste tedavi altina alinmistir. Bir diger denizanas tiirii olan
C. andromeda’nin Marmaris Korfezi’nde yer yer genis dagilim gosterdigi ve yiiksek bolluk
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu tiirlin diger denizanas: tiirleri gibi su kolonu i¢inde degil
deniz dibinde ¢icekli bitki goriiniimiinde olmas tatilciler igin bir dezavantaj yaratmaktadir. Uzerine
basildig1 takdirde insanlar i¢in tehlike olusturabilmektedir. Deniz 6rnekleme calismalart ve
gozlemlerde Marmaris Korfezi’nin kiy1 kesimlerinde 6zellikle yaz aylarinda denize giren yerli ve
yabanci turistleri olumsuz etkileyen bir hydrozoa tiirii tespit edilmistir. Bilimsel ad1 Pennaria
disticha olan bu canli Cnidaria subesinin Hydrozoa smifina dahil olan bir polip kolonisidir.
Tiirkgesi “noel agac1” demek olan bu canli hafif zehirli bir polip tipidir. insanlarda kasnt1 etkisi, bu
canlinin polip ya da mediiz formunun mikroskobik formu da dahil deriye temasi ile baglamaktadir.
Bu semptom hafif kasmti seklindedir ve kisa bir siire sonra tamamen ortadan kalkmaktadir.
Marmaris Korfezi bu tiirler i¢in uygun bir yasam alanmi olusturmaktadir. Bu bdlgede yaptigimiz
zooplankton caligmasi bir baslangic niteligi tagimaktadir. Marmaris Korfezi’'nin  balik
populasyonlarinin gelecegi i¢cin bu ¢aligmalar siirdiiriilmeli ve izleme projeleri yapilmalidir.

Marmaris Korfezi'nde bakteriyel kirlilik diizeyini tespit etmek igin toplam koliform ve fekal
koliform diizeyleri incelenmis, ayrica Onemli bir patojen olan Vibrio cholerae varligma da
bakilmistir. Calismamizda yaptigimiz analizler sonucu elde edilen total ve fekal koliform degerleri
Avrupa Birligi mavi bayrak plaj sular1 koliform standartlarma gore degerlendirilmistir. Yaptigimiz
calismada elde edilen bakteriyolojik bulgulara gore incelenen 1,4,6,8,9,11,13,15,16,17 no’lu
istasyonlarda yaz aylarinda, fekal kirliligin oldugu, buna bagli olarak insan ve/veya hayvan kaynakli
digkilarin sulara karistigi belirlenmistir. Ancak bunlardan 6 ve 8 No’lu istasyon smir degerleri
asmamius, digerleri ise sinir degerin iistiinde bulunmustur. 11 ve 13 No’lu istasyonlar acik deniz gibi
goriinse de kiyidan etkilendigi, akint1 veya deniz tasitlari ile bu bolgelerde besin tuzlarmin artisi ile
beraber fekal kirliligin de olustugu g6z ardi edilmemelidir. Kig aylarinda fekal kirlilik
gozlenmemekle birlikte, Subat ve Mart aylarinda 1. istasyonda (Liman) toplam koliform sinir
degerlerin iistiine ¢ikmistir. Yaz aylarinda 6lgiilen bakteriyel kirliligin turizm faaliyetlerinin daha da
artmas1 ile Oniimiizdeki senelerde bulasict hastaliklarin  ortaya ¢ikmasma sebep olacagi
ongoriilmektedir.

Balik yumurta ve larvalar ile ilgili arastirma, Marmaris Korfez’inin i¢ kesiminde yer alan oldukca
s1g olan koylarin ¢esitli noktalarinda segilen istasyonlarda gergeklestirilmistir. 200 mikronluk g6z
acikliginda olan, WP-2 tip plankton kepgesiyle 2,5 knot hizda, 10 dakikalik siirelerle yapilan
horizontal ¢ekim ornekleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda Marmaris Korfezi sularinda 19
familyaya ait 40 tiirlin larvasi tespit edilmistir. Larvalarin ait oldugu balik familyalar1: Clupeidae,
Engraulidae, Myctophidae, Atherinidae, Triglidae, Serranidae, Carangidae, Mullidae, Mugilidae,
Sparidae, Labridae, Blenniidae, Callionymidae, Gobiidae, Scombridae, Centrolophiidae,
Scophthalmidae, Bothidae, Soleidae’dir. Tespit edilen balik tiirlerinin % 38,46’s1 ekonomik
degerlidir. Bu ekonomik degerli gruplar arasinda sardalya, hamsi, giimiis, ton baliklar1 gibi pelajik
gruplar ve demersal kiyi tiirleri baskindir. Marmaris Korfezi sinirlar1 Giiney Ege ve Akdeniz’in
birlestigi onemli bir gecis yeri olusturmaktadir, dolayisiyla Indo-Pasifik kdkenli Lesepsiyen balik
tiirlerinin son yillarda ¢ok yogun olarak bulundugu bir alandir. Son 20 yilda izlenen, yogun balik
gocli olgusuna ragmen, Korfez’in i¢ boliimiinde bu gruplarin yumurta larvalarina heniiz
rastlanmamistir. Korfez’in son derece s1g (en derin yeri 38 m) olan sularinda derin deniz tiirlerinden
Myctophidae familyas: {iyelerinin belirlenmesi ise, Korfez’in ag¢ik denize agilan boliimiinde
akitilarm etkili oldugunu gostermektedir. Demersal balik gruplarmm %34,61°1 deniz dibinde
yumurtlayicidir. Korfez’de tespit edilen Atherinidae, Labridae, Blenniidae, Gobiidae, Belonidae
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familyas1 liyelerinin, kiyida kendini bir objeye tespit eden, tutunucu 6zellikteki yumurtalardan ¢ikan
pelajik 6zellikteki larvalarinin sayilar1 diisiik bulunmus, bu durum kérfez tabaninda var olan kirlilik
etkenlerine dayandirilmistir. Marmaris Korfezi’nde balik tiirlerinin yumurta-larvalarinin yasam
ortamlarini kisitlayan asil sorun, marina ve yatc¢iligin bolgede gelismis olmasimdan ve denizin bu
sektor tarafindan asir1 kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Gerek dipte gerek pelajik bolgede
yumurta birakan tiirlerin yasam ortamlar1 kirlilik dolayisiyla kisitlanmistir. Tekne ¢ipalarinin
stiriiklenmesi veya petrol ve tiirevi maddelerin dip bolgede birikmesi ile baliklarin barinma ve
yumurtlama alani olarak kullandig1 Posidonia spp. yataklari yok edilmektedir. Ayni1 zamanda
dolayl1 olarak baliklarin erken evrelerini gegirdikleri pelajik bolgede olusan birikimlerin dogrudan
dogruya su ylizeyini Orterek larvalarin oksijensiz kalmalarina yol agilmakta ve gelismeleri
engellenmektedir.

Bu bilgiler 15181nda Marmaris Korfezi’nde kig aylarinda genel olarak normal olan su kalitesi, yaz
aylarinda turizm ve buna bagl olarak yogun niifus artis1 nedeniyle bozulmaktadir. Kérfez’in %10-
12 sini kaplayan deniz cayirlar1 ¢apa tahribatlart ve su kirliligi nedeniyle giderek yok olmaktadir.
Korfez’in besleyici potansiyelini olusturan plankton dagilimi ve bollugu tipik Akdeniz 6zellikleri
tagimaktadir. Plankton akint1 nedeniyle acik denizden siirekli takviye edilmesine karsin genel olarak
zayiftir. Istilac1 denizanasi tiirlerinden ikisi Korfez icinde digerleri de Korfez disinda rastlanmustir.
Bir bagka istilaci tarakli mediiz tiirii Korfez’in giineyinde siiriiler halinde tespit edilmistir. Ne yazik
ki, bu tiirlerin ¢esitleri ve bollugunda artiglar beklenmektedir. Koliform bakteri tayinlerinin
sonuglar1 da pek parlak degildir. Ozellikle yaz aylarinda koliform bakteri miktarlar1 mavi bayrak
standartlarin1 birka¢ noktada bir hayli ge¢mistir. Marmaris Korfezi’nde balik larvalarinin hayatta
kalma oranlar1 olduk¢a diisiik bulunmustur.
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ABSTRACT

The project entitled “Cooperation of Education and Research Agreement” signed between
Marmaris Environmentalists Association and Mugla Sitk1 Kogman University in 25% July 2011
started in May 2011 and finished in April 2012.

This study was conducted in respect of water quality between May 2011 and April 2012 in
Marmaris Bay and some physicochemical parameters were investigated from water samples
sampled from 18 stations (0 to 30 m depth) chosen from strategically important points. The water
samples taken from selected stations were brought to Mugla Sitki Kogman University, Fisheries
Faculty, Basic Sciences Laboratory and analysed and evaluated in respect of sea water quality.
Results of this annual study suggested deterioration of water quality and environmental pollution in
summer months associated with tourism season.

A map of sea-grass meadows in the bay was drawn according to analyses of observations from
some several dives during the 12-month-sampling period and information taken from professional
divers of the region. Based on this, it was determined that sea-grass meadows covered 10-12% of
the bay area. The sea-grasses which cover approximately 3.5 square kilometres were not found
deeper than 25 metres. It was found that reducing sea-grasses in Marmaris Bay were negatively
affected by increased sea pollution in summer months and highly deteriorated due to frequent
mooring activities in the bay. Possible precautions were discussed to prevent this environmental
alteration.

Distribution and amount of zooplankton and the status of invasive jellyfishes in Marmaris Bay were
investigated. The zooplankton samples were classified at the group level. The species from
Copepoda, Cladocera, Appendicularia, Chaetognatha, Thaliaceae groups and Decapod crustacean
larvae and fish eggs were found. The highest zooplankton abundance from vertical hauls was
9022.22 individual/m® in August, and that of horizontal hauls was 3753.52 individual/m’ in August.
Species of Copepoda were dominant zooplankton group during the study. The highest abundance of
the species of Copepoda was encountered from a vertical haul in 16th station in August with the
abundance value of 7944 .44 individual/m>. The highest abundance values of Cladocera were found
particularly in July and August. In some months, Appendicularia was secondary abundant group
after Copepoda. Species from these groups were not found from the samples in December and
March. In October, Chaetognatha had second place after Copepoda in terms of abundance but not
found in December. Other groups distributed seasonally and their abundance values were relatively
low. Generally, the distribution of zooplankton in Marmaris Bay was typical Mediterranean type so
number of species was high but their abundance values were relatively low.

Recently, introduction of non-native species to the coastal waters of the Mediterranean increased
and some of their certain types became invasive. Whether intentional or not, the introduction of
non-native species to novel ecosystems usually causes both ecological and socioeconomical
damages and these detrimental effects may not be compensable.

Mnemiopsis leidyi from Ctenophora was found during the sampling. M. leidyi is a carnivorus
species and directly impact fish populations by feeding their eggs and larvae and indirectly
ecosystem by consuming zooplankton. M. leidyi was found in Marmaris Bay between May and
October with abundance values between 0.03 to 0.25 ind./m".

Additionally, Rhopilema nomadica and Cassiopea andromeda from the class Scyphoza of the phyla
Cnidaria were found in this study. R. nomadica was found as a single individual in the harbor
region. This organism causes severe pain with its nematocysts and this mostly ends in hospital. Six
circumstances were reported from the coasts of Mugla in 2011 and 3 of them had to be treated in
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emergency service. The other jellyfish species C. andromeda was determined that this species had a
wide distribution locally and high abundance value in Marmaris Bay. Unlike other jellyfishes
distributed in water column, this species land on bottom like a flower and thus it creates unpleasant
situation for vacationists. It can be dangerous if someone steps on it. A hydrozoan species that
affects vacationists negatively was found in the coasts of Marmaris Bay in samplings and
observations during the study. The scientific name of this species is Pennaria disticha which is a
polyp colony of the class Hydrozoa belonging to the phyla Cnidaria. It is called “noel tree” and it is
a slightly poisonous polyp type. Contact of polyp or even microscopic medusa form of species with
human skin causes itches. This symptom reveals a slight itch and disappears completely after a
short time. Marmaris Bay constitutes an appropriate habitat for these species. The zooplankton
study initiated in this area is a preliminary study and it should be carried on and conducted
monitoring projects for the future of the fish populations of Marmaris Bay.

Total coliform and faecal coliform levels were investigated to determine the levels of bacterial
pollution in Marmaris Bay. Also, the existence of Vibrio cholerae which is an important pathogen
was investigated. Total and faecal coliform values obtained from the analyses in this study were
evaluated according to coliform standards of blue flag beaches of European Union. Existence of
faecal pollution was determined in summer months according to the bacteriological analyses
derived from the stations 1,4,6,8,9,11,13,15,16 and 17, and therefore it was assessed that human
and/or animal-induced faeces drained into the water. However, the values from the stations 6 and 8
did not exceed the limits but the values from other stations exceeded the limit values. Although the
stations 11 and 13 seem to be open water, it should be kept in mind that they are affected by coast,
and with increment of nutrients due to currents or marine vessels. Faecal coliform was not observed
in winter; however, total coliform values exceeded the limits in the station 1 in February and March.
It was proposed that some contagious diseases might appear in near future because of the bacterial
pollution occurred in summer with increased touristic activities.

The investigation on fish eggs and larvae was conducted on the stations which were chosen from
several points on quite shallow coves located in the inner part of Marmaris Bay. Horizontal hauls
were operated with WP-2 type plankton net with 200 um mesh size at speed of 2.5 knots in 10-
minute period of time. As a result of this study, 40 fish larvae belonging to 19 families were
determined in the waters of Marmaris Bay. The families are listed as following: Clupeidae,
Engraulidae, Myctophidae, Atherinidae, Triglidae, Serranidae, Carangidae, Mullidae, Mugilidae,
Sparidae, Labridae, Blenniidae, Callionymidae, Gobiidae, Scombridae, Centrolophiidae,
Scophthalmidae, Bothidae, Soleidae 38.46% of the species determined has economic importance.
Pelagic fish species such as sardine, anchovy, smelt and tuna, and demersal coastal species among
these economical groups were dominant. Borders of Marmaris Bay constitute an important passage
in which Southern Aegean Sea and the Mediterranean Sea converge, so the region is an area in
which Indo-Pacific origin Lessepsian fishes present abundantly. Although intensive fish
immigration has been monitored for two decades, there are no fish eggs and larvae of these groups
found in inner part of the bay yet. Determination of the members of Myctophidae family which
contains deep sea species from quite shallow waters (the deepest part is 38 m) of the bay shows that
the currents were effective in the part of the bay where opens to the offshore. 34.61% of demersal
fish groups spawn at sea bottom. The numbers of the pelagic larvae from the eggs which are
attached to objects in coasts belonging to Atherinidae, Labridae, Blenniidae, Gobiidae and
Belonidae families were determined as low presumably because of the pollutants at the sea bottom
of the bay. The main problem about habitat limitation of the fish eggs and larvae in Marmaris Bay
is advanced marina and yachting in the region and thus excessive use of the sea by this sector.
Habitats of the species spawn either in pelagic zone or on the bottom are limited by pollution.
Posidonia spp. beds which are used by fishes for inhabitation and the place as spawning areas are
destroyed by dragged moors or accumulation of petrol and its derivatives on the sea floor. Also, the
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accumulations occurred in pelagic zone in which the fishes spend their early stages of life cover the
sea surface and cause asphyxiation of larvae. Therefore, it causes directly limitation of larval
development.

In conclusion, water quality in Marmaris Bay was generally normal in winter, while it was
deteriorated in summer depending on increased population due to the tourism and related human
population. Sea-grasses which cover 10-12% of the bay have been disappeared because of
destruction by mooring and water pollution. The distribution and abundance of plankton which
constitute of trophic potential of the bay have typical Mediterranean features. Although the plankton
is continuously supported from open water owing to the currents, it is generally weak. Two of the
invasive jellyfish species were found in inner bay and others were found in outer bay. Another
invasive species belonging to Ctenophora was found in shoals in the south of the bay.
Unfortunately, it is expected that abundance and diversity of these species will increase. The results
of coliform bacteria analyses were not promising, too. Amounts of coliform bacteria highly
exceeded the standards of blue flag limits in several points especially in summer months. Survival
rate of the fish larvae in Marmaris Bay was found quite low.
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1. BOLUM
GENEL BILGILER VE ARASTIRMA ALANININ TANITILMASI
Nedim Ozdemir, Murat Can Sunar

Diinyadaki toplam insan niifusunun % 601 100 km genisligindeki bir kiy1 seridi igerisinde
yasamaktadir ve bunun gelecekte daha fazla artacagi tahmin edilmektedir. Kiyisal bolgelerde insan
niifus ve faaliyetlerinin artmasi ile bir¢ok kiyisal ekosistemde su kalitesi bozulmaya baslamistir
(Newton vd. 2003). Bu bolgelerin yalnizca yerlesim amacgli 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 gegen giin gelisen teknolojilere
paralel olarak artmasi, denizlere kiyisi olsun veya olmasin tiim devletlerin, uluslararasi hukukun
kendilerine tanidig1 hak ve yetkiler cercevesinde denizlerden ¢ok yonlii istifade etme diisiince
girisimlerinin yayginlagmasi, bunun dogal neticesi olarak da uluslararasi menfaatlerin ¢akigmasi,
koruma-denetlemenin zorunlu olan bir alan haline doniismesine yol agmistir. Denizlerimizdeki
kirlilik kaynaklar1 dogal, evsel, endiistriyel kirlenmenin yani swra, gemi trafiginin deniz
kirlenmesine etkisi ve uluslararas: kurallara uymaksizin gemilerin atiklarini gelisi giizel denize
vermeleri diisiik oranli ancak, olast durumlarda yiiksek miktarli kirlenmelere sebep olmaktadir (Er
ve Satir 2002).

Son yillarda, diinyanin pek cok bdolgesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de yerlesim bolgelerinde
niifusun giderek artmasi, sanayilesme, yogun tarimsal faaliyetler ile yanlis tarim uygulamalari
nedeniyle, 6zellikle cesitli organik ve inorganik kirleticilerin baskist altinda kalan tath su sistemleri
ve denizlerin dogal yapilart bozulmakta ve su fiiriinleri agisindan ¢ok {iiretken olan bu bolgeler
verimsiz hale gelmektedir (Dora ve Sunlu 2006).

Tiirkiye’nin kiy1 bolgeleri ve denizlerinin bir yandan kirlilik bir yandan da plansiz kullanim ve
yapilagsma sonucu dogal kaynak zenginligini kaybettigi ve Tiirkiye’'nin pek ¢ok bdlgesinde kiy1
sularinin, 6zellikle korfezlerin ve haliclerin uluslararasi standartlara gore, kirlilik oranimin yiiksek
oldugu ifade edilmektedir (Anonim 1999). Bunun nedeni; kiy1 alanlarimizdaki sagliksiz ve plansiz
yapilagsmalar, ulagim yetersizligi, kentte olusan atik sularin aritilmadan denize bosaltimi sonucu
ortaya ¢ikan su kirliligi, ¢Oplerin denize dokiilmesidir ve su ortamlarinda meydana gelen
degisimlerden en Onemlisi olan kara kokenli materyallerin kiyisal alanlara taginmasi, yani
otrofikasyon gibi pek ¢ok sorunla kars1 karsiya kalimmasidir (Egemen ve Sunlu 1996; Storelli vd.
2001; Sesli vd. 2006).

Turistik kiy1 bolgelerinde otel, motel ve tatil kdylerinin artmasi ile olusan atik sularin artmasi
otrofikasyona sebebiyet vermektedir. Ciinkli bu yolla denize azot ve fosfor girdileri artmaktadir
(Sponza ve Atalay 2001). Kiyilarda kentlesmenin artmasi ile azot ve fosfor bakimindan zengin
hayvansal proteinlerin tiiketimi ve fosfor iceren deterjanlarin tiilketimi nedeni ile deniz ortamina
giren besin tuzu miktarlarida biiytik artiglar gézlenmistir (Becker 1994).



Su kaynaklarinin yonetiminde ve gelistirilmesinde yiizeysel su kalitesinin belirlenmesi, kalitenin
kullanilabilir su miktarini simirlayici 6zelliginden dolay1 biiyiikk onem tasimaktadir. Suyun ¢esitli
amaclar i¢in kullanimi1 g6z 6niine alindiginda, kirli bir su kaynaginin tiim ekosisteme zarar verecegi
aciktir. Bu nedenle, su kalitesinin gézlem yaparak tanimlanmasi ve kaliteyi en iyi sekilde temsil
edecek Olclim yerlerinin, sikliklarinm, siiresinin ve gozlemlenecek su kalitesi degiskenlerinin iyi
belirlenmesi gerekir. Gliniimiizde su kaynaklarinin gézlem calismalarinin sistematik bir yaklagim
ile gerceklestirilmesi, bu kaynaklarmn optimum yonetimi agisindan gerekli hale gelmistir.
Tiirkiye’de de, bugiine kadar toplanmig su kalite verilerinin yeterliligi ve mevcut dl¢liim sistemleri
artik sorgulanmaya baslanmistir (Giindogdu ve Ozkan 2006).

Calismanin yapildigi Marmaris Korfezi'nin tarihi ve dogal giizelliklerinin yani sira bir turizm
merkezi olmasindan dolayi, bu korfeze ulasan bir kirlilik unsurunun olup olmayiginin arastirilarak,
bolgenin gelecek nesiller i¢in korunup, siirdiiriilebilirliginin devam ettirilmesi agisindan bu ¢aligma
Oonem tagimaktadir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Diinya’da, Tiirkiye’de ve aragtirma sahasinda daha onceki yillarda yapilmig bilimsel ¢aligmalar
kronolojik sira izlenerek asagida 6zetlenmistir;

Jensen vd. (1997), Misir kiyr izleme programi icin yaptiklari stratejik calismalarinda Misir
kiyilarinda; Akdeniz, Siiveys Kanali, Kizildeniz, Aqaba Korfezi’'nde her iki ayda bir tuzluluk,
sicaklik, bakteriyolojik ve otrofik parametreleri 6l¢iilmiislerdir. Sonugta, Akdeniz’de esas olarak
endiistriyel ve evsel atik sularm, tarim alanlarindaki drenaj sularmin, yag endiistrisi ve gemilerin
Stiveys Kanali’ni; turizm sektoriiniin ise Kizildeniz ve Aqaba Korfezi’nin su kalitesi iizerinde
olumsuz etkileri oldugunu saptamiglardir.

Galabov (1997), Bulgaristan kiy1 yoOnetim programi-kurumsal yoOnetim yapisi ¢aligmasinda
Bulgaristan'm kiy1r bolgesi yonetimi programi mevzuat analizi gelisme seyri i¢inde, Karadeniz
kiyisinda yonetim ile ilgili yonetmelik ve prosediirler gerceklestirildigini ifade etmistir.

Coman (1997), Romanya'nin Karadeniz kiyisindaki antropojenik etkisi ve yakm kiyr su
degradasyonu ile ilgili c¢alismasinda antropojenik etkilerin deniz ekosistemlerinde Onemli
olumsuzluklar olusturdugundan ve stirekli kiy1 bozulmasinda 6zellikle insan roliiniin 6éneminden
bahsetmistir.

Zaloksnis vd. (1997), Latvia’nin baskenti olan Riga sehri kiy1 bolgesi siirdiiriilebilir kalkinma ile
ilgili ¢aligmalarinda, Riga Korfez kirliligi ve besin igerigi diizeyi gibi Otrofikasyonun ciddi
boyutlara ulastigini, acilen bir entegre kiyr ve deniz alani yonetiminin aktif hale gecirilmesinin
zorunlulugunu ifade etmislerdir.

Cihangir vd. (2002), Izmir Kérfezi izleme galismalarinda belirlenen 41 istasyon ve kanal ¢ikisindaki
4 istasyonda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik Olgcme ve Ornekleme iglemleri
gerceklestirerek sonucta korfezde evsel ve endiistriyel kirleticilerin varligini tespit etmislerdir.

Ozgiin ve Bat1 (2002), Antalya Korfezi’nde deniz suyu kalitesi izleme calismalar1 yapmak igin
secilmis 62 noktada bakteriyolojik, 22 noktada da kimyasal deniz suyu numunesi Orneklemesi
yapmis olup, sonugta bazi istasyonlarda toplam koliform miktarlar1 tespit ederek, bu analiz
sonuglarinimn Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi “Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 ve Deniz



Sularinin Saglamasi Gereken Standart Degerler” ¢izelgesindeki degerlerinin ¢ok altinda oldugunu
ifade etmislerdir.

Kogman (2002), Ege Bolgesi kiy1 alanlarinin kaderi ve gelecegi ile ilgili yaptig1 ¢aligmasinda, Ege
Bolgesi kiy1 alanlar1 tizerindeki gevresel baskilarin giderek arttigini, bu denizel alanlardaki basta su
kalitesi olmak {lizere ekolojik, kiiltiirel ve peyzaj degerlerin zarar gordiigiinii caligmasinda
bildirmistir.

Onur (2004), deniz tasimaciligi ve c¢evre sorunlari ile ilgili ¢aligmasinda deniz tasimaciligindan
kaynaklanan kirlilik ile bu kirliligin 6nlenmesi ve deniz g¢evresinin korunmasi amaciyla yapilan
uluslararas1 ve bolgesel diizenlemeler ve Tiirkiye'nin maruz kaldigi kirlenme ve bu g¢ercevede
yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar hakkinda bilgi vermistir.

Tiirkoglu vd. (2004), Canakkale Bogazi yiizey deniz suyunda nutrient ve Klorofil-a diizeylerinde
meydana gelen aylik degisimler ile ilgili fiziko-kimyasal parametreleri de inceleyerek ylizey deniz
sularmin Canakkale Bogazi’'ndaki mevcut iki yonlii akmti sisteminden Onemli derecede
etkilendigini ifade etmislerdir.

Yilmaz vd. (2004), Mersin plaj sularim mikrobiyal kirlenmesi ile ilgili arastirmalarinda 10 farkl
deniz suyu Orneklerinin hijyenik kosullarmin degerlendirme sonuglarina gore, cogunda yaygin bir
fekal kirlilik bulunmakta oldugunu, en onemli etkenin ise kanalizasyon sularinin ve ham veya
aritilmis atik su birikimlerinin denize ulagmasini 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 (Giinniicek) Mevkii’'nde deniz suyu analizi ¢calismalar1 yapmuslardir. Ik deniz
suyu numunesi 20-21 Nisan 2006 tarihinde, anlik olarak korumali ve korumasiz olarak alinmistir.
Numunede askida kati madde, bakir, ¢inko, toplam krom, kursun ve pH degerleri 6l¢iilmiistiir.
Ikinci deniz suyu analizi 27 Nisan 2006 tarihinde numuneler korumali olarak alman deniz suyu
numunesinde gerekli koruma islemleri yapilmig, kadmiyum, civa, arsenik, nikel ve amonyak
degerleri Olciilmiistiir. Korumasiz olarak alinan deniz suyu numunesinde ise renk ve bulaniklik
degerleri dl¢lilmiistiir. Analiz sonuglar1 “Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeligine” (SKKY) degerlerine
gore degerlendirilmis ve kadmiyum, ¢inko, amonyak, SKKY degerlerine gore yiiksek ¢ikmustir.

Giiglii (2008), Marmaris-Alanya kiy1 kusaginda iklimin saglk ve deniz turizmi agisindan
incelenmesi ile ilgili yaptig1 calismasinda, iklim kosullarinin saglik ve deniz turizmi agisindan en
uygun oldugu aylarin Nisan-Haziran ve Eyliil-Kasim aylar1 olarak, yil i¢inde 2 farkli donem olarak
belirtmigtir.

Glingor (2008), mavi bayrak programi kapsaminda deniz suyu kalitesinin denetimi ile ilgili
calismistir. Ulkemizde turizm sezonu boyunca 15 giin ara ile deniz suyu numunesi alnarak,
mikrobiyolojik diizeyde ve membran filtre yontemi ile ve ii¢ parametrede analizler yapilmistir.
Yiizme suyu direktifi kapsaminda mikrobiyolojik diizeyde Total Koliform, Fekal Koliform ve Fekal
Streptokok parametreleri degerlendirilmis olup bu parametrelerin limitleri ayni direktif
cercevesinde belirlenmistir.

Giiven vd. (2008), Mugla ili Oren-Akyaka kiy1 seridinde Gékova Korfezi’ne tath su girdileri ile
ilgili caligmalarinda Gokova Korfezi kuzey kiyr kesimindeki alinan su orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve izotopik Ozelliklerinden hareketle tatli su-tuzlu su karisimmin alansal dagilimi
belirlenmis ve incelenen kiy1 seridinde deniz suyunun %90’a varan oranda tath su icerdigi



saptanmustir. Bulgularin tath su bosalimlarmin Akyaka yerlesimi, Akbiik yarimadasimin dogusu ve
batis1 ile Akyaka’nimn batist dolaymda yogunlastigini gostermekte oldugunu ifade etmislerdir.

Ozel vd. (2008), Karadeniz kiyisinda deniz kirlenmesi ve sebepleri ile ilgili yaptiklari ¢alismada
Karadeniz’i kirletici sebeplerin 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, Glivercinlik,
Marmaris, Milas Oren ve Yalikavak kryilarindaki turizm yatirrmlarindan kaynaklanan degisimleri,
farkli tarihlerde ¢ekilmis hava fotograflart ve uydu goriintiilerin yorumlanmasiyla yaklasik 48
kilometre karelik bir kiy1 alaninin turizm yatirimlarina doniistiirildiigiinii tahmin etmislerdir.

1.2. Genel Bilgiler
1.2.1. Deniz Suyunun Genel Bilesimi ve Bolgeleri

Deniz ortamy, i¢inde bulunan canlilarin durumuna, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore, primer ve
sekonder biyotik bdlgeler olmak iizere ikiye ayrilir. Primer bdlgeler de bentik ve pelajik olmak
tizere iki kisimdir. Bentik bolge, denizin dip kismindaki ortamu igine alir. Pelajik bolge ise biitlin su
kiitlesini i¢ine almaktadir. Bentik bolge, litoral ve derin deniz olmak {izere iki ana bdlgeden olusur.
Bu iki bolge, genel olarak 200 m derinlikte birbirinden ayrilir. Pelajik bolge de 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 sinwrdir ve diisey olarak genellikle kita yamacinin kenaridir
(Tarkan 2010).

Cok genis hacim ve alana sahip okyanus ve denizlerde devamli olarak gelisen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylar bu ortamin yapisi iizerinde de dnemli etkilere sahiptir. Bu olaylara 6rnek olarak;
atmosfer ve okyanuslar arasindaki iligkiler, ¢esitli maddelerin ¢oziiniirliik derecesi, anaeorobik
bakterilerin indirgenmesi, okyanus suyu ve dibi arasindaki iliskiler ve ¢okelim olaylari, tuzlarin
olusum ve ¢oziiniirliikkleri, ¢esitli elementlerin konsantrasyonunu kontrol eden ve etkileyen olaylar,
tatl sularim etkisi ve biyolojik olaylar gosterilebilir (Stowe 1979).

1.2.2. Deniz Kirliligi

Deniz kirliligi, denizel varliklar1 etkileyen, genellikle sebepleri belli, sonuglar1 itibariyle belirgin
olmayan bir olaydir. Birlesmis Milletler’in 1970 yilinda konu ile ilgili toplantisinda ortaya konulan
deniz kirliligi tanimi; “Deniz kirlenmesi, hali¢leri de igerisine alan deniz ortamina, biyolojik
kaynaklara zarar verecek, insan sagligina tehlike yaratacak, su iirlinleri iiretimini de iceren,
denizden ekonomik yararlanma olanaklarini1 kisitlayacak ve denizin dinlence amaci ile
kullanilmasini, suyun Xkalitesini bozarak engelleyecek sekilde, insanoglu tarafindan dogrudan
dogruya ya da dolayl sekilde madde veya enerji birakilmasi olayidir” seklinde onaylanmistir (Artiiz
1992).

Deniz kirlenmesinin bugiin de gegerli olan bu kapsamli tanimlamanmn en 6nemli temel olgusu,
kirlenme; sadece insanoglu girisimleri ile ilgili ve bu girisimlerin bir sonucudur. Bu sebepten dolay1
gerek uluslararast gerekse ulusal diizenlemeler zorunlu kilinmaktadir. Deniz kirliligi sinirli bir
bolgede yasayan insanlarin sorunu olmaktan ¢ikmis ve pek ¢ok bileseni ile uluslararasi boyut
kazanmustir. {lgili pek ¢ok uluslararas: 6rgiit, bu alanda faaliyet gostermektedir. Tiirkiye, Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP), Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (ECE),
Avrupa Konseyi (CE), Diinya Saglik Teskilati (WHO), Gida ve Tarim Teskilati (FAO), Kuzey



Atlantik Pakt1 (NATO) ve Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) tarafindan yiiriitiilmekte
olan ¢evre konulu etkinliklere kisitli bir ¢erceve i¢inde de olsa katilmaya ¢alismaktadir (Demirak
2003).

Tiirkiye’nin konunun tartisildig: uluslararas: forumlarda etkili ve inandirict olabilmesi, kendi i¢inde
deniz kirliligi konulari ile ilgili uygulamalar1 ciddiye almasi ile miimkiindiir. Gegen son birkac yil
icinde deniz kirlenmesinin bedelinin tahmin edilenden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiis ve konu
ile ilgili 6nlemlerin hizla alinmasina karar verilmistir. 2872 sayili Cevre Kanununun 8., 9., 11., 12.,
ve 13. Maddeleri uyarinca hazirlanan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’’nin amaci, lilkenin su
kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi, en iyi sekilde kullaniminin saglanmasi ve su kirlenmesinin
onlenmesinin ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleri ile uyumlu bir sekilde gerceklestirilmesi igin
gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 ortaya koymaktadir. YOnetmeligin temel amaci; su
kirlenmelerinin iilkeye yayilmasini 6nlemek, yer alt1 sularint korumak, kiy1 ve deniz kirlenmelerini

onlemek ve kirlenmis su ortamlarin rejenerasyonudur (Demirak 2003).

Deniz ve kiyr sular1 yani tuzlu sulardaki kalite siniflamasi ve bu smiflarin ongérdigi kalite
ozelliklerine uyum saglanmas1 esnasinda, su iiriinleri iiretim alanlarinda 1380 sayili Su Uriinleri
Yasasi’nin ve eklerinin ongdrdiigii esaslar gdzetilmektedir. Bunun disinda plaj ve diger rekreasyon
amach kullanimlar, deniz trafigi ve liman hizmetleri, estetik ve turistik kullanimlarla deniz
yatagindan petrol ¢ikarilmasi gibi amaglar i¢in deniz suyunun ozelliklerinin neler olacagi esasa
baglanmaktadir (Demirak 2003).

Deniz ve kiy1 sular1 kullanim amaglarina gore beklenen su kaliteleri agisindan asagidaki siniflamaya
tabi tutulur (Tablo 1.1.).

Tablo 1.1. Deniz suyunun smiflandirilmasi (T.C. Resmi Gazete 1998).

Simfi Kullamim amaglarina gore

DI Su tirtinleri tiretimi

DII Rekreasyon

DIII Ticari, endiistriyel ve diger kullanimlar

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

Siif DI: Su Uriinleri {iretimi

Yogun ticari balik¢ilik, su {iriinleri aveiligi yapilan agik denizler
Yogun kiy1 balik¢iligi ve kabuklu su iirlinleri yetistirme alanlar1
Dalyancilik alanlar1

Sinif DII: Rekreasyon

Bu smifta plaj olarak kullanilan kiy1 sular1 ile temas gerektirmesine bakilmaksizin sportif amaclh
kullanilan deniz sular1 ve estetik kaygilar i¢in gerekli deniz suyu kalitesi belirlenmektedir. Bu
amacla “Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiy1 ve Deniz Sularinin Saglanmasi Gereken Standart
Degerler” Tablo 1.2.°de verilmektedir (Anonim 1997).
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Simif DIII: Ticari, endiistriyel ve diger kullanimlar deniz trafigi, liman hizmetleri ve bunlarla ilgili
atik su, balast suyu bosaltimlar1 ve kaza tehdidi sonucu deniz suyu kalitesi yiiksek kirlenme riski
altindadir. Ayrica sogutma suyu c¢ekimi ve endiistriyel kullanimlarla, deniz yataginda maden ve
petrol arayip ¢ikarma esnasinda da dnemli deniz kirlenme riski vardir. Bu sularda genelde Tablo
1.3’teki “Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri” aranirsa da bu kalitenin altina diisiilmesi ile bu
smiftaki kullanim imkani aksamaz (Anonim 1997).

Deniz ortaminm Kkirliligine neden olan etkenleri saptayabilmek ve sonra bu etkenlere karsi
onlemler alabilmek i¢in, kirlenmeyi olusturan kaynagin kesinlikle bilinmesi gerekir (Bishop
1983). Ancak deniz kirlenmesi ¢ok cesitli insan faaliyetlerden kaynaklanmaktadwr. Her tiirli
faaliyet alic1, ortama belli oranlarda atik ve artik biraktigindan potansiyel olarak tehdit unsurudur
(Keles ve Hamamc1 1995). Diger yandan deniz kirlenmesinde denizlerin en biiylik dezavantaji,
cevreye atilan her tiirli kirleticinin ¢esitli yollardan denizlerde son bulmasidir (Bozyigit ve
Karaaslan 1998).

Kirlilige neden olan maddeler endiistriyel, evsel, tarimsal gibi ¢esitli aktiviteler sonucunda olusur
ve bu maddeler havadan, karadan ve denizden alic1 ortamina taginir (Artiiz 1992; Geldiay ve
Kocatas 1998).
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1.2.3. Akarsu, Evsel Atik ve Kiy1 Faaliyetlerinin Deniz Kirliligine Olan Etkileri

Akarsular, denizlerdeki kirlenmenin en biiyiik etkenlerinden biridir. Ciinkii 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 karigimi esnasinda meydana
gelen deniz suyundaki kimyasal bilesenlerin konsantrasyonlar1 ve kiy1r bolgelerindeki besin
tuzu dagilimi, genellikle biyolojik ve parcalanma faktorleriyle 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 sularinin toplam bosaltim i¢inde %1’den az paya
sahip olmasma ragmen, bu bosaltim civa, kursun, krom ve ¢inko gibi agir metaller
icermektedir (Anonim 1995). Tarmmsal etkinlikler, nehir ve akarsularin denize tasidigi
kirleticilerin en biiylik kaynagini olusturmaktadir (Anonim 1992).

Besin tuzu konsantrasyonun, kiy1 bolgelerine olan girdisi akarsularin akittigi lagim sulari,
bolgedeki zirai atiklar ve bazi endiistriyel kuruluslardan gelen atiklar gibi bircok 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", NH4-N konsantrasyonu 20 molL" iizerinde olduguna
rastlanabilmektedir (Anonim 1998).

Korfezlerde diger kiy1 bolgelerin agik denize niitrient tagimalar1 konusunda bir mukayese
yapildiginda; Korfezlerin bu konuda fazla dikkat ¢ekmedikleri goriilmektedir. Ancak tiim
kiyisal alanlar gerek jeokimyasal olaylar gerekse biyolojik iiretim i¢in son derece onemli
bolgelerdir (Morris vd. 1981; Fichez vd. 1992).

Kiyilar, tuzlu deniz ekosistemi ile tathh su ekosistemi arasinda bir geg¢is bdlgesini
olusturmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda turizme bagli olarak niifusun artmasi ile kiy1
bolgelerine karadan gelen tatli suda meydana gelebilecek kalite degisikligi kiyilarn su
kalitesini mevsimsel olarak degistirmektedir (Demirak 2003).



1.3. Arastirma Alaninin Tamitilmasi

Marmaris ilgesi, uzun kiy1 seridindeki koylarin ¢oklugu, dogal liman olusu, antik kentlere
yakinlig1, mavi tur olanaklar1 ve modern yat limanlari ile dikkati ¢cekmektedir (Sekil 1.1.).

Sekil 1.1. Marmaris liman1
1.3.1 Arastirma Alaninin Cografik Ozellikleri

Ege Bolgesi’nde Mugla iline bagl bir ilge merkezi olan Marmaris, Tiirkiye’nin en 6nemli tatil
merkezleri arasinda yer almaktadir. Ulkenin giineybatisnda Akdeniz ile Ege Denizi’nin
birlestigi bolgede, Onii yarimada ve adalarla kismen kapanmig kii¢iik bir koyun kenarinda
kurulmustur. 36° 48" ve 36° 54" kuzey enlemi, 28° 12" ve 28° 19" dogu boylami arasinda olan
Marmaris Ilgesi’nin denizden yiiksekligi 10 m’dir. Batidan Resadiye Yarimadasi ve Kemre
Korfezi, kuzeyden Mugla, dogudan Balan Dagi, Karadag ve Giinliik Tepeleri, giineyden
denizle cevrilmistir (Sekil 1.2.). Korfezin oniinde kiytya ince bir dille bagh olan Adakdy,
onun oniinde Bedir, Ke¢i ve Gilivercin Adasi bulunmaktadir. Kentin en eski boliimii denize
dogru uzanmis kalker yapili bir tepe iizerine kurulmus olan kale mahallesidir. Marmaris daha
sonra eteklere dogru kiy1 boyunda gelismistir.

Bolgede ¢ogunlukla ¢am ormanlar1 hakimdir. Marmaris’in konumu, yerli ve yabanci
turistlerin Marmaris’in tarih ve doga kokan giizelliklerine ulagilmasini kolaylastirmaktadir.
Ege Bolgesi’nde bulunan bdlge daglarinin denize dik uzanmasi nedeniyle Marmaris girintili
cikmtili bir yapiya sahiptir. Bunun sonucu olarak Marmaris Korfezi’ndeki bir¢ok koy ve
liman, yatgilar i¢in 6nemli bir merkez haline gelmistir (Soyuer vd. 2011).
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Sekil 1.2. Marmaris haritasi.
1.3.2. Arastirma Alaninin Meteorolojik ve Tklimsel Ozellikleri

Akdeniz ikliminin hiikiim stirdiigii ilgede, yaz aylar1 sicak ve kurak, kis aylar1 ise 1liman ve
yagisli geger. Genellikle Mart ve Nisan aylarinda olduk¢a fazla yagmur yagmaktadir.
Marmaris’te hava, Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiyr seridinde bulunan biitiin yerlesim
yerlerinde oldugu gibi yilin uzun bir déneminde giineslidir. Marmaris’te Nisan ay1 basindan
Ekim ay1 sonuna kadar denize girmek miimkiindiir. Ara sira giines kendini gdsterse de Ocak
ve Subat aylar1 genellikle kapali ve yagmurludur. Mart ve Aralik aylarinda giinesli ve kapali
giin sayilar1 neredeyse birbirine yakindir. Nisan aymnda yagmurlu giinler goriilse de genellikle
acik ve parcali bulutlu hava gozlemlenmektedir. Haziran aymdan Eyliil aya kadar hava ag¢ik
ve sicaktir. Ekim ayimnda ise, hava genellikle agik, kapali ve yagmurlu giin sayis1 azdir. Kasim
ayimda ise giinesli giin sayis1 kapali ve yagmurlu giin sayisindan daha fazladir (Anonim 2009)
(Tablo 1.4.).
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1.3.3 Arastirma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Bolge sahasinin jeolojik yapisi, genel olarak magmatik ve kalker kayaclar ile aliivyon ve
yamag¢ molozlarindan olugmustur (Soyuer vd. 2011).

1.3.4. 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).

1.3.5. Arastirma Alaninin Orman Yapisi

Milli park smirlar1 igerisinde yer alan ormanlar miilki bakimdan Mugla iline, idari yonden
Mugla Orman Bolge Miidiirliigiine ve Marmaris Orman Isletme Miidiirliigii’ne baghdir.
Marmaris milli parkiin tamami1 Marmaris Bayir, Hisaronii, Cetibeli ve Sultaniye olmak iizere
5 isletme sefligi sinirlart icerisinde kalmaktadir. Marmaris milli parki yaklasik 33.608 ha
olup, sinirlar igerisinde kalan 5 ayr1 isletme 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 agaci sahanin belirli bolgelerinde yayilim gostermektedir. Sigla agaclari, derin
nemli ve agir toprakli taban arazilerinde yetismektedir. Vadi igerisinde ise kizilgam, mese,
cmar ve kizilagac farkli karisik ve etkileyici peyzaj degerleri sunmaktadir. Ayrica pirnal
mesesi, kemes mesesi, yabani zeytin, kocayemis, tesbih, sumak, keciboynuzu, melengic,
zakkum ve defne gibi agagcik formlu Akdeniz bitkileri de milli park alaninda genis yayilis
alanlar1 gostermektedir (Anonim 2010).

1.3.6. Arastirma Alaninin Niifus Hareketliligi ve Sosyo-Ekonomik Yapis1

Marmaris ilcesinde Bozburun, Turung, i¢meler, Beldibi ve Armutalan olmak iizere 5 belde
bulunmaktadir. Marmaris ilgesi 2010 yili niifus sayimina gore toplam 7739 olup, bunun
33.760 kisisi (% 44) beldelerde, 30.957 kisi (% 40) ile Marmaris ilge merkezinde, 12.673
kisisi (% 16) ise kdylerde kayitli bulunmaktadir (Sekil 1.3.).

Marmaris’te yasayan yabancilarin sayisi 2011 verilerine gore 1.309’ kisidir. Tirkiye’deki

okuma yazma oranina baktigimizda Marmaris ilgesinde bu oran % 98,19 olup, egitim seviyesi
yiiksektir. Marmaris’te 2010 yil1 kayitlarina gore kayitl isyeri sayis1 3.179 (Anonim 2010).
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Sekil 1.3. Marmaris niifus kayitlar1.
1.3.7. Arastirma Alanimmin Turizm Yapisi

Mugla ve yoresine 2010 yilinda hava ve deniz yoluyla gelen yabanci turist sayisi, 2009 yilina
gore %7’lik artigla 3.092.881 olarak gerceklesmistir. Yoreye hava yoluyla gelen yabanci
turistler arasinda 1.650.692 kisiyle Ingilizler ilk sirada yer almaktadir. Yukaridaki tiim veriler
1s18inda 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 Tirkiye’ye 28.632.204 turist geldigi
diisiiniildiigiinde Marmaris’in pay1 yaklasik %4 olarak goriilmektedir. Sonu¢ olarak yatak
kapasite, tesis sayisi, marina kapasitesi ve gelen turist sayilar1 incelendiginde Marmaris,
Tiirkiye ve Mugla turizmi icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu 6nemli potansiyel, daha ¢ok
katma deger yaratacak ve Marmaris’in kalkinmasini saglayacak stratejilere doniistiiriilmelidir
(Soyuer vd. 2011).
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2. BOLUM
SU KALITESI

Nedim OZDEMIR, Seyma Merve KAYMAZ, Pinar OZKAHYA

2.1. Giris

Arastirma alani olarak belirlenen Marmaris Korfezi, Tiirkiye nin giineybatisinda Ege Denizi
ile Akdeniz’ in birlestigi bir bolgededir. Mugla iline bagl sahil yerlesim yeri olan Marmaris
ilcesi’nin ana karakterini belirleyen dnemli unsurlardan biri de Marmaris Korfezi’nin yar1
kapali1 bir koya benzemesi ve turizm yoniinden Tiirkiye nin dnemli yerlerinden biri olmasidir.

Marmaris Korfezi’'nin se¢ilmis farkli noktalarinda, Mayis 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda
su kalitesi yoniinden gerceklestirilmis bu calismada, stratejik noktalardan secilmis 18
istasyondan (0-30 m derinlikte) alinan su numunelerinde bazi fiziko-kimyasal parametreler
arastirilmistir.  Seg¢ilmis istasyonlardan alnman su numuneleri Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuvari'nda analizleri yapilarak
deniz suyu kalitesi yoniinden degerlendirilmistir. Yapilan bir yillik ¢aligma sonucunda,
ozellikle yaz aylarinda turizm sezonuna bagli olarak bazi istasyonlarda su kalitesi ve ¢evresel
anlamda kirlenmeler oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmaris Korfezi, Su kalitesi, Fiziko-kimyasal parametreler, Cevresel
faktorler, Turizm faaliyetleri.
2.2. Arastirma Alanindaki Istasyonlarin Tanitimi

Arastirma alaninda stratejik onemine gore secilen 18 istasyonda (0-30 m derinlikte) 2011
Mayis ve 2012 Nisan aylar1 arasinda yapilan bir yillik deniz 6rnekleme caligmasinda
istasyonlarla ilgili tanimlamalar Sekil 2.1. ve istasyonlarin koordinatlar1 da sunus boliimiinde
ifade edilmistir.
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Sekil 2.1. Marmaris Korfezi’'nde segilen istasyonlar1 gosteren harita.
2.2.1. Su Orneklerinin Ahnmasi ve Saklanmasi

Calisma siiresince o ay1 temsil edecek olan her ayin 15-20°sinde araziye ¢ikilarak, se¢ilmis
olan 18 farkli istasyonda (0-30 m derinliklerde) alman su orneklerinde YSI marka
multiparametre Olger cihazi ile istasyonlarda yerinde su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
elektrik iletkenlik ve tuzluluk Sl¢timleri yapilmistir. Bir saat i¢cinde analizi miimkiin olmayan
ornekler ise su 6rnek alma kaplarma alindiktan sonra etiketlenmeleri yapilip, ayni giin Mugla
Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Boliimii Laboratuvari’na
getirilerek laboratuvar sartlarinda -20°C’de dondurularak saklanmistir. Lovibond Multi Direct
spektrofotometrede nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve fosfat iyonu okumalar1
yapilmistir. Klorofil-a dl¢timleri i¢cin numuneler 2 L’lik polietilen siselere doldurulmustur.
Siselere alinan numuneler, dis ortam kosullarindan etkilenerek mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal bozulmaya maruz kalmamalar1 icin laboratuvara getirilene kadar buzlukta
bekletilmislerdir. Caligma alaninda istasyonlarin koordinatlarinin tespiti icin Magellan
Explorist 600 cihazi kullanilmigtir.
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2.3. Fiziksel ve Kimyasal Ol¢iimler
2.3.1. Su Sicakhigr

Sicaklik degisimleri, deniz suyunun 6zelliklerinde ve onun barmdirdigi canlilarim yasaminda
biiyliik degisimlere neden olabilir. Deniz suyunun sicakliklar1 -2, +30°C arasinda
degismektedir. Fakat yiizeyden derine inildik¢e sicaklik degisim farki azalir ve derin sulardaki
sicakligin degisimi -1, +4°C gibi dar bir araliga sahiptir (Tarkan 2010).

Deniz sular1 yiizey sicakliklarinin yillik degisimleri, giines 1smlarmin 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 iliman bolgelerde ve karalarla ¢evrili denizlerde olduk¢a yiiksek bir degere ulasir.
Genellikle tiim deniz sularinda ylizeyden derine dogru sicaklik azalmasi mevcut olup, bu
azalma 38-30°C’den 1°C’ye olmaktadir (Alemdag 1999).

2.3.2. Denizlerde pH

Deniz suyunun pH’s1, 7,5 ile 8,4 arasinda degisir. Bu degere suda ¢oziinmiis karbondioksite
etki eder. Karbondioksit yoniinden fakir sularda, pH yiikselmektedir. Bikarbonat iyonlari,
karbonat iyonlarina doniisiir. Karbonat konsantrasyonunun artisi, pH degerinde artisa neden
olur. Karbondioksit yoniinden zengin sularda, pH azalmaktadir. Su ortammin pH’s1, biyolojik
aktivitelere ve sicakliga bagl olarak degisim gostermektedir. Kis aylarinda, karbondioksit
konsantrasyonu artarken, pH degeri diismektedir. pH’nin diisey degisimi, ¢ézlinmiis oksijenin
diisey degisimi ile uyum gosterir. Ozellikle fotosentez tabakasmnin altinda, ¢dziinmiis oksijen
ve pH degisimleri paralel hareket ederler. Organik maddenin oksidasyonu ve solunum olaylar1
¢cOziinmiis oksijeni tiiketir ve karbondioksit agiga ¢ikarir. Bu noktalarda, pH azalir. Minimum
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun altindaki daha derin sularda, ¢6ziinmiis oksijen artigina
paralel olarak pH yiikselir (Kocatas 1987). Su ortaminin pH degeri, sicaklik ve biyolojik
faaliyetler sonucu, mevsimsel, hatta giinlik degisimler gdsterilebilir. Karbondioksitin
miktarma baglh olarak, karbondioksit konsantrasyonunun yliksek oldugu kis mevsiminde pH
diismekte, karbondioksit konsantrasyonunun diisik oldugu yaz mevsiminde pH
yiikselmektedir (Kocatas 1986).

2.3.3. Coziinmiis Oksijen

Karalarda oldugu gibi, denizlerde de ¢6ziinmiis gazlardan en 6nemlisini oksijen olusturur.
Deniz suyunda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktari, bu miktar1 azaltan ve g¢ogaltan
baslica iki zit etkinin kontroliindedir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarini ¢ogaltan faktorlerin
basinda fotosentez olay1, oksijence fakir yiizey sularmin atmosferle iliskide olmasi, akint1 ve
riizgarlarin etkisi gosterilebilir. Buna karsin suda ¢0ziinmiis oksijen miktarin1 azaltan
faktorlerin basinda bitki ve hayvanlarin solunumu, oksidasyon olaylarini igeren cesitli
kimyasal ve biyolojik olaylarla atmosferle iliskide olan ve deniz suyu arasindaki oksijen alis-
veriginin yoniini bu iki ortamin kismi basinglarindaki mevcut farklar yonlendirir (Geldiay ve
Kocatas 1998).

Deniz suyunda ¢0ziinmiis halde bulunan ve yasam i¢in vazgecilmez olan oksijenin dagilisi

diger ¢Oziinmils gazlara gore daha iyi bilinmektedir. Yapilan gozlemlerde mevsimsel
degisimlerin sicaklik ve biyolojik olaylara bagl olarak gelistigi anlagilmistir. Genellikle yaz
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aylarinda sicaklik ve tuzlulugun artis1 ¢oziinmiis oksijen miktarmin azalmasina neden
olmaktadir (Geldiay ve Kocatag 1998) (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Su sicaklig (°C) ile ¢dziinmiis oksijen miktar: (mgL™') arasindaki iliskiler.

SULAR SU SICAKLIGI (°C)
0 10 20 30
Saf'su (mgL™) 10,24 7,88 6,36 5,28
Deniz suyu (mgL!) 8,05 6,32 5,17 4,35

Deniz suyunda c¢o6ziinmiis halde bulunan oksijen miktarmin derinlikle de degistigi
bilinmektedir. Yiizey sularinda yiiksek olan konsantrasyon miktarmin 500 m derinlige kadar
diizenli sekilde azaldigi, bu derinlikten sonra da tekrar diizenli sekilde artmaya basladigi
izlenmistir (Geldiay ve Kocatas 1998).

2.3.4. Elektriksel iletkenlik

Bir suyun elektriksel iletkenligi, suda bulunan tuzlarin ve ¢o6ziinebilir madde miktarmnin
toplamidir. Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere hem de dis etkilere baghdir.
Iletkenlik, sicaklik ve tuzluluk artisina paralel olarak artar (H511 1979).

Iyonlarin yer degistirme hiz1 iizerine sicakligin etkisi vardir. Bir baska ifade ile suyun i¢indeki
tuz ve ¢dziinebilir madde miktar1 ve su sicakligi arttikga iletkenligi de artar. Iletkenligin
birimi Mho’ dur. Fakat sular az tuz icerigine sahip olduklar1 i¢cin 106 defa daha kiiciik olan
mikro mho kullanilir. Alman literatiiriinde ise mikro ohm bazen mikro-siemens olarak
isimlendirilir (Giinay 1974).

Deniz suyu yiiksek konsantrasyonlarda tuz i¢ermesi nedeniyle elektrik iletkenligi yiiksektir.
Iletkenlik degeri suyun tuzluluk ve sicaklik artisina paralel olarak artar. Deniz sularmnin tuz
icerigi o bolgedeki buharlasma ve yagis miktarma bagli olarak degisimler gosterir.
Buharlagsmanin fazla oldugu subtropikal bolge yiizey sularinin tuzlulugu oldukc¢a yiiksektir.
Deniz suyu elektrik iletkenligi iizerine basincin etkisi olduk¢a zayif bulunmustur (Alemdag
1999).

2.3.5. Tuzluluk

Deniz suyunun bilesimi daha 19. yiizyilin basindan itibaren incelenmeye baslanmis olup,
icerdigi c¢oziinmils haldeki tuzlarin total miktar1 saptanmaya caligilmistir. Bugiinkii
arastirmalara gére deniz suyunda 75’den fazla ¢oziinmiis elementin bulundugu bilinmektedir.
Bunlardan deniz suyunun tuzlulugunu veren 11 tanesi tiim elementlerin %99,7 sini
olusturmaktadir. Tuzluluk 1 L suda ¢oziinmiis iyonlarin toplam derigiminin bir ifadesidir.
Tuzluluk arttikga suyun osmotik basinci da artar. Suyun tuzlulugu arttikca elektrik akimini
iletme kapasitesi artar. Bu, elektrik iletkenlik olarak da isimlendirilir. Elektriksel iletkenlik
degeri tuzluluk derecesinin de bir gostergesidir. Sulardaki tuzluluk akuatik ortamdaki kayalar,
yagislar ve buharlasma gibi gesitli faktorlerin etkisi altindadir (Atay ve Pulatsu 2000; Cirik ve
Cirik 2005).
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Tuzluluk binde (%o) olarak ifade edilir. Deniz suyu i¢in kabul edilen standart tuzluluk
%035°tir. Tuzluluk derecesi %o 34’ten asagi olan sular aci su veya mikrohalin su olarak
tanimlanmakta, tuzlulugun %o5’in altinda oldugu sularsa tathi sular olarak adlandirilmaktadir
(Mutluay ve Demirak 1996; Cirik ve Cirik 2005).

2.3.6. Nitrit Azotu

Nitrit, amonyumun oksitlenmesi reaksiyonunda, amonyagin yiikseltgenmesi ya da nitratin
indirgenmesinden meydana gelen bir ara iiriindiir. Proteinli baz1 organik maddelerin biyolojik
olarak bozunmasindan da nitrit meydana gelir. Dogal sularda konsantrasyonu diigiik olmasina
ragmen organik kirlenmenin oldugu, oksijen iceriginin diisiik oldugu, cevresel ve endiistriyel
atik su desarjinin oldugu yerlerde yiliksek miktardadir (Giritlioglu 1975).

Nitrit, oksijen bulunan sularda kararli olmayip, yiikseltgenerek nitrat haline doniisiir. Sularda
nitritin  kaynagi organik maddeler, azotlu giibreler ve bazi minerallerdir. Yerlesim
bolgelerinde bulunan sularda nitrit, organik maddelerden kaynaklanmaktadir. Cogunlukla
dogal sularda ve balik ciftliklerindeki nitrit konsantrasyonlar1 diisiiktiir. Nitritin yiiksek
miktarda olmasi sularin kirlenmis oldugunu gosterir (Egemen ve Sunlu 1996).

2.3.7. Nitrat Azotu

Nitrat, azot devrindeki azotun en iist ylikseltgenme basamagindadir. Yiizey sularinda
gozlenebilecek miktarlarda nitrat bulunur. Sulardaki nitratin kaynagi jeolojik olarak volkanik
kayalardir. Atmosferdeki elektrik bosalmalar1 havanin serbest azotundan ¢ok azmnin okside
olarak yagmurlardan sulara karigmasina neden olur. Yagmur suyunda ¢oziinen bu oksitler,
hava oksijeni ile yiikseltgenerek nitrit ve nitrit asiti meydana getirir. Bu da nitratin kaynagi
olabilir (Tuncay 1994).

Organik kirlenmenin yogun oldugu ve asinn yagish zamanlarda nitrat miktarn onemli
olciide artar. Yagmur sularmin tarim arazilerini yikamasi sonucunda suda kolayca ¢ozlinen
nitrat, dogal su ortamina karigir. Bakteriyel nitrifikasyonun bir yan {riinii olarak ortama
katilan nitrat, bitkilerin tiiketimi ve amonyaga rediiksiyonu ile yok edilir (Giritlioglu 1975).

2.3.8. Amonyum Azotu

Sulardaki amonyum, genel olarak azot iceren organik maddelerin pargalanmasi sonucu
meydana gelen bir ara iiriindiir. Bunlar insan veya hayvan kaynakli olabilir. Yiizey veya
ciftlik giibrelerinin yagmurla yikanmasiyla gecebilmektedir. Amonyum genellikle ¢oziinmiis
oksijenden sonra ikinci Onemli su kalitesi parametresidir. Suda toplam amonyum
konsantrasyonu iki farkli form igerir. Iyonize olmamis amonyum konsantrasyonu suyun
sicakligina ve pH’sina baghdir. Genel olarak yiiksek sicaklik ve pH’da toplam amonyumun
biiyiik bir yiizdesi aniyonize formdadir (Egemen ve Sunlu 1996).

Amonyum degeri pH ve sicakliga bagli olarak degiskenlik gosterir. Bol oksijenli temiz
sularda, ¢ok az miktarda amonyuma rastlanmaktadir. Organik maddenin bozulmasi,
ozellikle organik giibre veya inorganik amonyum kaynakh kimyasal giibreleme, evsel ve
endiistriyel atik sularin desarji sonunda sulardaki amonyum miktarn artmaktadir.
Alglerin asir1 ¢ogalmasi ve 6liimleri sonucunda da amonyum miktan yiikselir (Barlas ve
Kirig 2004).
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2.3.9. 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 tiim
fosfor bilesiklerinde temel olarak orto-fosfat grubu bulunmaktadir. Orto-fosfat iyonu,
inorganik fosfat bilesiklerinde bir katyona bagl olarak ¢oziinmeyen ya da organik
molekiillerin bir bileseni olarak bulunur (Giil 1998).

Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine, bdlgenin jeolojik yapisinin
kimyasal igerigine, suya karigan organik madde olup olmadigma ve sudaki organik
metabolizmaya baglhidir (Tanyolag 1993).

Sudaki fosfat bilesimlerinin dagilimi1 pH’daki degisime bagl olarak degisir (Demirak 2003).
Diisiik pH’larda fosfor; aliiminyum, demir ve mangan ile birlesir. Ancak, pH’s1 6 ve daha
yiiksek ortamlarda ise, kalsiyum ile birleserek apetit ve kalsiyum fosfatlar1 olusturur (Goksu
2003).

2.3.10. Klorofil-a

Dogal sularda fitoplankton biyomasini belirlemede en yaygin kullanilan yontemlerden biri de,
bitkisel organizmalardaki en Onemli fotosentetik pigment olan klorofil-a miktarmnin
belirlenmesidir. Ayrica, fotosentetik pigment analizleri fitoplankton topluluklarinin trofik
yapisimi belirlemede de kullanilmaktadir (Barlow vd. 1997). Klorofil-a analizinin yaygin
kullanilmasiin en 6nemli nedenleri, bu pigmentin tiim fitoplankton tiirlerinde bulunmasi ve
analizinin kolay olmasidir (Lalli ve Parsons 1993).

Klorofil-a miktar1 fitoplankton biyomasinin bir gostergesi olmasmin yani sira, bu veriler
yapilan bir¢ok caligmada birincil {iretimin tahmin edilmesinde de kullanilmaktadir (Salihoglu
vd. 1990). Bu nedenle balik¢ilikta klorofil-a degerlerinin belirlenmesi biiyiik Onem
tagimaktadir. Klorofil-a miktarlar1 fitoplankton biiylimesinin de bir gostergesi oldugundan,
fitoplanktona etki eden ¢evresel faktorler bu organizmalardaki klorofil-a miktarmi da
etkilemektedir. Bu faktorler, besleyici element miktarlar1 gibi suyun kimyasal ozellikleri
olabilecegi gibi, 151k ve sicaklik gibi fiziksel 6zellikler de olabilir. Bunlardan sicakligin
fitoplankton yogunlugunu dolayis1 ile de klorofil-a ve birincil iiretim diizeylerini en fazla
etkileyen faktor oldugu yapilan bircok ¢aligmada ele alinmustir.

2.4. Kullanilan Yontemler

Istasyonlardan alman su numunelerinden; su sicakhigi, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk parametreleri kalibrasyonu yapilmis YSI 556 MPS marka
multiparametre dlger ile yerinde tespit edilmistir.

Nitrit tayini i¢in 10 ml su numunesi alinmig, {lizerine Nitrite LR1 tablet eklenerek iyice
karstirilip 10 dakika reaksiyon siiresi bekletildikten sonra N-(Naphtyl) ethlendiamine metod
ile Lovibond Multi Direct spektrofotometrede 5600 ile Ol¢iimii alinmig degerleri
hesaplanmugtir. Analiz limiti 0,01-0,50 mgL"! araligindadhr.

Nitrat tayini i¢in 1 ml saf su ve 1 ml su numunesi ayr1 kiivetlere alinip chromotropic asit
eklenerek 5 dakika reaksiyon siiresi i¢in bekletilmistir. Saf su ile hazirlanmis kontrol tiipii
Lovibond Multi Direct spektrofotometrede 430A ile 6l¢limii alinmis ardindan numune 6rnegi
aym dalga boyu ile hesaplanmustir. Analiz limiti 1,00-30,00 mgL ' araligindadr.
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Amonyum tayini i¢in 10 ml su numunesi alinmig, iizerine Ammonia tablet 1 ve tablet 2
sirastyla eklenerek iyice karistirilip 10 dakika reaksiyon siiresi bekletildikten sonra
Indophenol Blue metod ile Lovibond Multi Direct spektrofotometrede 610A ile Ol¢liimii
alinmis degerleri hesaplanmistir. Analiz limiti 0,02-1,00 mgL™" araligndadur.

Fosfat tayini i¢cin 10 ml su numunesi alinmis, {izerine Phosphate 1 ve Phosphate 2 tablet
strastyla eklenerek iyice karigtirilip 10 dakika reaksiyon siiresi bekletildikten sonra Amonium
molybdate metod ile Lovibond Multi Direct spektrofotometrede 660A ile Slglimii alinmig
degerleri hesaplanmustir. Analiz limiti 0,05-4,00 mgL" araligindadur.

Klorofil-a analizi i¢cin 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 kagitlar1 aliiminyum folyolara sarilarak analiz yapilana kadar
-18 °C’de muhafaza edilmistir.

Analiz hemen yapilacak ise siizme isleminden sonra filtre kagitlar1 kapakli cam tiiplere
konarak, iizerlerine %90’lik asetondan 10 ml eklenmis ve kapaklar1 kapatilarak buzdolabinda
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ornekler, 24 saat sonra santrifiij tiiplerine bosaltilarak
3000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi {lstteki berrak sivi pipetle alinmus,
spektrofotometre kiivetine bosaltilarak 750, 664, 647 ve 630nm dalga boylarinda okumalar1
yapilmistir. Her bir dalga boyunda okunan degerler kullanilarak Parsons vd. (1984) tarafindan
verilen formiile gore klorofil-a diizeyleri hesaplanmistir. Bulanikliktan kaynaklanan hatayi
gidermek i¢in 750 nm’de okunan absorbans degerleri diger dalga boyunda okunan absorbans
degerlerinin her birinden ¢ikarilmis ve ardindan klorofil-a degerleri asagida verilen esitlikler
kullanilarak mgL ! cinsinden hesaplanmustir.

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)

2.5. Arastirma Bulgulan
2.5.1. Fiziko-Kimyasal Bulgular

Arastirma sahasinin biitlin Marmaris Korfezi’'ni kapsamasi, 18 farkli istasyon ve su
numunelerinin farkli derinliklerden (0-30 m) alinmasindan dolayi, Sekil 2.1.’de goriildigii
gibi calisma sahasmi A-B-C Bolgelerine asagida ifade edildigi gibi bolgelere ayirarak bu
calisma gercgeklestirilmistir. 2011 May1s-2012 Nisan aylarinda yapilan bu ¢alismadaki fiziko-
kimyasal analiz degerleri A-B-C Bdlgelerindeki 0-5-10-20-30 m derinlikler dikkate alinarak
degerlendirilmistir.

A Bolgesi: Marmaris Liman Bolgesi olup, 1-2-3-7-8-9-10 nolu istasyonlar

B Bolgesi: igmeler Bolgesi olup, 14-15-16-17-18 nolu istasyonlar
C Bolgesi: Yalanci Bogaz Bolgesi olup, 4-5-6-11-12-13 nolu istasyonlar
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2.5.1.1. A-B-C Bolgelerinin yiizeydeki fiziko-kimyasal parametrelerin yilhk degisimi

Secilen istasyonlardaki yilizeyden alinan su numunelerinde gergeklestirilen su analiz
degisimlerin bulgular1 y1llik olarak Tablo 2.2., 2.3. ve 2.4. ve Sekil 2.2-2.31‘de verilmistir.
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2.5.1.1.1. Su sicakhgi (°C)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,20-27,16°C arasinda olup, ortalama olarak sirasiyla 1. istasyonda
20,15°C, 2. istasyonda 20,50°C, 3. istasyonda 20,39°C, 7. istasyonda 20,13°C, 8. istasyonda
20,18°C, 9. istasyonda 20,34°C, 10. istasyonda 20,29°C olarak Olclilmiistiir. Aylara gore
baktigimizda en diisiik deger 14,20°C ile 2012 yili Subat aymnda 10 nolu istasyonda, en
yiiksek deger ise 1 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil ayinda 27,16°C olarak bulunmustur. 12
aylik periyodun higbir ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama
20,28°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.3. ve Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey su sicakligi degerinin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,15-26,76°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirastyla 14.
istasyonda 20,48°C, 15. istasyonda 20,09°C, 16. istasyonda 20,08°C, 17. istasyonda 19,92°C,
18. istasyonda 19,94°C olarak ol¢iilmiistiir. En disiik deger 14,15°C ile 2012 yili Subat
aymda 15 nolu istasyonda, en yliksek deger ise 18 nolu istasyonda 2011 yili Agustos ayinda
26,76°C olarak oOlgiilmiistiir. Yilin higbir ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik
degerleri yillik ortalama 20,10°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey su sicakligi degerinin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,21-27,00°C arasinda olup, ortalama olarak sirasiyla 4 ve 5 nolu
istasyonda 20,24°C, 6. istasyonda 20,04°C, 11. istasyonda 20,27°C, 12. istasyonda 20,52°C,
13. istasyonda 20,25°C olarak 6l¢iilmiistiir. Aylara gore baktigimizda en diistik deger 14,21°C
ile 2012 yili Subat ayinda 6. istasyonda, en yiiksek deger ise 11 nolu istasyonda 2011 yili
Agustos aymda 27,00°C olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun hic¢bir ayinda 10°C’nin altina
diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama 20,26°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve
Sekil 2.4.).
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C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.4. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey su sicakligi degerinin aylara gore degisimi.
2.5.1.1.2. pH
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda olgiilen pH degerleri 7,08-8,58 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 1. istasyonda 7,94, 2. istasyonda 8,09, 3. istasyonda 8,01, 7 ve 8 nolu istasyonda
8,02, 9. istasyonda 8,12, 10. istasyonda 8,08 ol¢iilmiistiir. En diisiik deger 7,08 ile 2012 yili
Nisan aymda 8 nolu istasyonda iken, en yiiksek deger ise yine ayni istasyonda 2011 yil1 Eyliil
ayinda 8,58 olarak Olcililmiistiir. 12 aylik siire i¢indeki hi¢cbir ayda 6,00’ 1n altina diismeyen pH
degeri ortalama 8,04 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.3. ve Sekil 2.5.).
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A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

10

Sekil 2.5. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey pH degerinin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen pH 7,30-8,80 arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 14.
istasyonda 8,13, 15 ve 16 nolu istasyonda 8,14, 17. istasyonda 8,11, 18. istasyonda 7,94
olarak Olciilmiistiir. En diisiik deger 7,30 ile 18 nolu istasyonda en yiiksek deger ise 14 nolu
istasyonda 8,30 olarak Ol¢lilmiistiir. Arastirma siiresince 12 aylik siire i¢cindeki hi¢bir ayda
6,00’ altina diismeyen pH degeri ortalama 8,09 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil
2.6.).
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B BOLGESI (igmeler Bolgesi)
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Sekil 2.6. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey pH degerinin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen pH 7,43-8,93 arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 4 ve 5
nolu istasyonlarda 8,13, 6. istasyonda 8,16, 11. istasyonda 8,05, 12. istasyonda 8,18, 13.
istasyonda 8,22 olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik deger 7,43 ile 11 nolu istasyonda en yiiksek
deger ise 12 nolu istasyonda 8,93 olarak dl¢giilmiistiir. Arastirma siiresince hi¢bir ayda 6,00’ 1n
altina diismeyen pH degerleri ortalama 8,14 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.7.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.7. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey pH degerinin aylara gore degisimi.
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2.5.1.1.3. Coziinmiis oksijen (O, mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen ¢ziinmiis oksijen miktar1 4,10-8,60 mgL™ arasinda degismekte olup,
ortalama olarak swrasiyla 1.istasyonda 6,52 mgL', 2. istasyonda 7,00 mgL™', 3. istasyonda
6,63 mgL!, 7. istasyonda 6,80 mgL!, 8. istasyonda 6,91 mgL, 9. istasyonda 7,25 mgL, 10.
istasyonda 6,78 mgL! dlciilmiistiir (Tablo 2.3. ve Sekil 2.8.). Aylara gore en diisiik deger 4,10
mgL™"' ile 10 nolu istasyonda 2011 yili Haziran aymda, en yiiksek deger ise 8,60 mgL™" ile
2012 Ocak aymda 8. Istasyonda 6l¢iilmiistiir. Yillik ortalama deger 6,84 mgL™! olarak tespit
edilmistir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 suyun sicakligina, hava basincina, tuz miktarina
ve suyun kirlilik derecesine baglhdir.

10
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Sekil 2.8. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey ¢ozlinmiis oksijenin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen ¢oziinmiis oksijen miktar1 5,04-8,92 mgL™"! arasinda degismekte olup,
ortalama olarak sirasiyla 14. istasyonda 7,00 mgL™!, 15. istasyonda 6,85 mgL™, 16. istasyonda
6,96 mgL!, 17. istasyonda 6,97 mgL!, 18. istasyonda 7,11 mgL™"! dl¢iilmiistiir. Aylara gore en
diisiik deger 5,04 mgL"! ile 16 nolu istasyonda 2011 yili Mayis ayinda, en yiiksek deger ise
8,92 mgL! ile 18 nolu istasyonda 2011 Aralik aymnda 6lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger 6,97
mgL"! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.9.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.9. B Bolgesindeki istasyonlarda ylizey ¢oziinmiis oksijenin aylara gére degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen ¢oziinmiis oksijen miktar1 4,50-8,34 mgL! arasinda degismekte olup,
ortalama olarak sirasiyla 4. istasyonda 6,80 mgL™, 5. istasyonda 6,66 mgL!, 6. istasyonda
6,74 mgL', 11. istasyonda 7,34 mgL, 12. istasyonda 6,50 mgL"' ve 13. istasyonda 6,63
mgL! 6l¢iilmiistiir. Aylara gore baktigimizda en diisiik deger 4,50 mgL! ile 4 nolu istasyonda
2011 yilh Mayss aymda, en yiiksek deger ise 8,34 mgL™ ile 6 nolu istasyonda 2012 Subat
aymda Slciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 6,78 mgL™! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5.
ve Sekil 2.10.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.10. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey ¢6zlinmiis oksijenin aylara gore degisimi.
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2.5.1.1.4. Elektriksel iletkenlik (uSem™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen elektriksel iletkenlik degerleri 55220-59560 pScm™ arasinda
degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 1. istasyonda 57610 pScm’, 2. istasyonda 58280
uScm, 3. istasyonda 58310 uScm!, 7. istasyonda 58320 pScm, 8. istasyonda 58310 uScm
1, 9. istasyonda 58400 uScm™, 10. istasyonda 58340 uScm olarak dl¢iilmiistiir. Aylara gore
en diisiik deger 55220 uScm™ ile 3 nolu istasyonda 2011 yili May1s ayinda, en yiiksek deger
ise 59560 pScm™ ile 10 nolu istasyonda 2011 yili Temmuz ayinda Slgiilmiistiir (Tablo 2.3. ve
Sekil 2.11.).Y1llik ortalama deger ise 58224 pScm™ olarak tespit edilmistir.

Sekil 2.11. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey elektriksel iletkenligin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen elektriksel iletkenlik degerleri 55480-59640 pScm™ arasinda
degismekte olup, ortalama olarak sirastyla 14. istasyonda 58360 pScm™, 15. istasyonda 58310
uScm!, 16. istasyonda 58400 uScm, 17. istasyonda 58320 uScm, 18. istasyonda 58370
uScm! olarak lgiilmiistiir. Aylara gore baktigimizda 18 nolu istasyonda hem en diisiik deger
55480 uScm™ ile 2011 yili Mayis ayinda, hem de en yiiksek deger 59640 uScm™ ile 2011 yili
Temmuz ayinda dlgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58352 puScm™ olarak tespit edilmistir.
(Tablo 2.4. ve Sekil 2.12.).
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Sekil 2.12. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey elektriksel iletkenligin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri 55550-59550 upScm™ arasinda
degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 4. istasyonda 58450 uScm’, 5. istasyonda 58370
uScm!, 6. istasyonda 58400 pScm™, 11. istasyonda 56300 puScm, 12. istasyonda 58420
uScm1, 13. istasyonda 58430 uScm™ olarak olgiilmiistiir. Aylara goére 11 nolu istasyonda
hem en diisiik deger 55550 uScm! ile 2011 yili Haziran ayinda, hem de en yiiksek deger
59550 pScm ile 2011 yili Temmuz ayinda 6lgiilmiistiir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.13.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
60000
53000
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Sekil 2.13. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey elektriksel iletkenligin aylara gore degisimi.
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2.5.1.1.5. Tuzluluk (%)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda 6lgiilen tuzluluk degerleri %o 19,12-39,98 arasinda degismekte olup ortalama
olarak smrasiyla l.istasyonda %o 37,02, 2.istasyonda %o 38,88, 3.istasyonda %o 38,83,
7.istasyonda %o 38,96, 8.istasyonda %o 38,14, 9.istasyonda %o 38,75, 10.istasyonda %o 38,95
olarak Olciilmiistiir. 12 aylik siire i¢indeki her bir ayda %o 35,00’ 1n altina diismeyen tuzluluk
degerleri ortalama %038,50 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.3. ve Sekil 2.14.)

AR . ‘

Sekil 2.14. A Bolgesindeki istasyonlarda yilizey tuzlulugun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda 6lgiilen tuzluluk degerleri %o 35,61-39,90 arasinda degismekte olup ortalama
olarak sirastyla 14. istasyonda %o 39,01, 15.istasyonda %o 38,97, 16.istasyonda %o 38,51,
17.1stasyonda %o 39,02, 18.istasyonda %o 38,53 olarak Sl¢lilmiistiir. 12 aylik siire i¢cindeki her
bir ayda %o 35,00’1n altina diismeyen tuzluluk degerleri yillik ortalama %038,81 olarak tespit
edilmistir. En diislik tuzluluk degeri 2011 Mayis aymda %o 35,61 ile 16 nolu istasyonda en
yiiksek tuzluluk degeri ise 2011 Temmuz ayinda %o 39,90 ile 14 nolu istasyonda tespit
edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.15).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.15. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey tuzlulugun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 36,95-39,84 arasinda degismekte olup ortalama
olarak sirasiyla 4.istasyon %o 38,98, 5.istasyon %o 39,04, 6.istasyon %o 38,96, 11.istasyon %o
38,99, 12.istasyon %o 39,06, 13.istasyon %o 38,98 olarak 6l¢iilmiistiir. Arastirma siiresince her
bir ayda %o 35,00’mn altma diismeyen tuzluluk degerleri ortalama %039,00 olarak tespit
edilmistir. En diisiik tuzluluk degeri %o 36,95 ile 4,5 ve 11 nolu istasyonda en yiiksek tuzluluk
degeri ise %o 39,84 ile 4 ve 11 nolu istasyonda tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.16).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

40,5

Sekil 2.16. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey tuzlulugun aylara gore degisimi.
2.5.1.1.6. Nitrit azotu (NO2-N mgL™")
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,50 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirasiyla 1.istasyonda 0,32 mgL™', 2. istasyonda 0,26 mgL™, 3.istasyonda 0,18 mgL”', 7.
istasyonda 0,01 mgL, 8. istasyonda 0,06 mgL™", 9. istasyonda 0,23 mgL™, 10. istasyonda
0,14 mgL™"' olarak dlgiilmiistiir. Aylara gore baz1 aylarda higbir deger tespit edilmemisken, en
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yiiksek deger 1 ve 9 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymnda 0,50 mgL! olarak 6l¢iilmiistiir.
Yillik ortalama deger ise 0,17 mgL™! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.3. ve Sekil 2.17.)

0,6 ‘
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Sekil 2.17. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey nitrit azotunun aylara gére degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,48 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirasiyla 14. istasyonda 0,20 mgL™!, 15. istasyonda 0,09 mgL™, 16. istasyonda 0,02 mgL™, 17.
istasyonda 0,03 mgL"' ve 18. istasyonda 0,03 mgL" olarak dlgiilmiistiir. Aylara gore bazi
aylarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 14 nolu istasyonda Agustos ve
Eyliil aylarinda 0,48 mgL™" olarak &lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 0,07 mgL™"' olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.18).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

0,6

Sekil 2.18. B Bolgesindeki istasyonlarda ylizey nitrit azotunun aylara gore degisimi
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C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,92 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 4 ve 5 nolu istasyonlarda 0,16 mgL™, 6. istasyonda 0,01 mgL™, 11. istasyonda 0,08
mgL! ve 12. istasyonda 0,04 mgL"! ve 13. istasyonda 0,15 mgL"! olarak dl¢iilmiistiir. Aylara
gore bazi aylarda hi¢bir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 13 nolu istasyonda 2011
yili May1s ayinda 0,92 mgL™! olarak dlgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 0,10 mgL™" olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.19.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.19. C Bolgesindeki istasyonlarda ylizey nitrit azotunun aylara gore degisimi.
2.5.1.1.7. Nitrat azotu (NO3-N mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-30,00 mgL" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 1. istasyonda 12,61 mgL™, 2. istasyonda 13,10 mgL", 3. istasyonda 11,96
mgL!, 7. istasyonda 7,75 mgL!, 8. istasyonda 8,77 mgL, 9.istasyonda 14,48 mgL, 10.
istasyonda 11,28 mgL™"! olarak olgiilmiistiir. Aylara gdre bazi aylarda 7. istasyonda hicbir
deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 1. istasyonda 30,00 mgL™ ile 2011 yil1 Agustos
aymda 6lgiiliip, yillik ortalama deger ise 11,42 mgL™"' olarak bulunmustur (Tablo 2.3. ve Sekil
2.20.).
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Sekil 2.20. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey nitrat azotunun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-30,00 mgL" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 12,68 mgL™, 15. istasyonda 9,98 mgL™!, 16. istasyonda 4,03
mgL!, 17. istasyonda 4,98 mgL™' ve 18. istasyonda 2,31 mgL™' olarak 6lgiilmiistiir. Aylara
gore bazi aylarda 16,17 ve 18 nolu istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken, en yiiksek
deger 30,00 mgL' ile 14. istasyonda Agustos ayinda, 15. istasyonda ise Ekim aymda yiiksek
cikmistir. Yillik ortalama deger 6,80 mgL ! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.21.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.21. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey nitrat azotunun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-29,89 mgL" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda 13,25 mgL™, 5. istasyonda 7,70 mgL™', 6. istasyonda 8,61
mgL!, 11. istasyonda 9,54 mgL™"' 12. istasyonda 3,55 mgL™"' ve 13. istasyonda 10,50 mgL"!
olarak Olciilmiistiir. Bazi aylara gore 5,6,12,13 nolu istasyonlarda higbir deger tespit
edilmemisken, en yiiksek deger 4 nolu istasyonda 2011 yili Ekim aymnda 29,89 mgL' olarak
yiiksek ¢ikmustir. Yillik ortalama deger ise 8,86 mgL™! dlciilmiistiir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.22.).
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C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.22. C Bolgesindeki istasyonlarda ylizey nitrat azotunun aylara gore degisimi.
2.5.1.1.8. Amonyum azotu (NH4-N mgL™")

A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-2,49 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1. istasyonda 0,94 mgL™, 2. istasyonda 0,93 mgL™, 3. istasyonda 1,25 mgL™,
7. istasyonda 0,19 mgL™, 8. istasyonda 0,67 mgL™, 9.istasyonda 1,32 mgL"!, 10. istasyonda
0,81 mgL™' olarak 6lgiilmiistiir. Aylara gére bazi aylarda 7,8 ve 9 nolu istasyonlarda higbir
deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 9 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil ayinda 2,49
mgL "' olarak 6lgiilmiistiir. Y1llik ortalama deger ise 0,87 mgL™! olarak dlgiilmiistiir (Tablo 2.3.
ve Sekil 2.23.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

3

Sekil 2.23. A Bolgesindeki istasyonlarda ylizey amonyum azotunun aylara gore degisimi.
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B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-2,53 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 0,52 mgL, 15. istasyonda 0,58 mgL™, 16. istasyonda 0,28
mgL!, 17. istasyonda 0,40 mgL"' ve 18. istasyonda 0,18 mgL™"' olarak Sl¢iilmiistiir. Aylara
gore bazi aylarda 14,15,16,17 ve 18 nolu istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken, en
yiiksek deger 15 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymnda 2,53 mgL™" olarak dl¢iilmiistiir.
Yillik ortalama deger ise 0,39 mgL! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.24.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

Sekil 2.24. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey amonyum azotunun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-2,17 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 4. istasyonda 0,93 mgL™!, 5. istasyonda 0,95 mgL!, 6. istasyonda 0,51 mgL™,
11. istasyonda 0,57 mgL™" ve 12. istasyonda 0,48 mgL™" ve 13. istasyonda 0,55 mgL™" olarak
Olclilmiistiir. Baz1 aylara gore 4,5,6,11,12 ve 13 nolu istasyonlarda hi¢cbir deger tespit
edilmemisken, en yiiksek deger 4 nolu istasyonda 2011 yili Agustos ayinda 2,17 mgL™"' olarak
olciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 0,67 mgL™!"dir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.25.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

2.5

Sekil 2.25. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey amonyum azotunun aylara gére degisimi.
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2.5.1.1.9. Fosfat iyonu (POs-P mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-3,95 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1. istasyonda 1,64 mgL™, 2. istasyonda 1,42 mgL™, 3. istasyonda 1,54 mgL’,
7. istasyonda 0,44 mgL™, 8. istasyonda 0,67 mgL™, 9.istasyonda 2,22 mgL', 10. istasyonda
1,39 mgL! olarak &lgiilmiistiir. Aylara gore bazi aylarda 3,7,8 ve 9 nolu istasyonlarda higbir
deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 2011 yili Temmuz aymnda 3,95 mgL"! ile 1 nolu
istasyonda ¢gikmustir. Yillik ortalama deger ise 1,33 mgL™ olarak olgiilmiistiir (Tablo 2.3. ve
Sekil 2.26.).

l - e B s memml fa - - - - -_—ua . an
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Sekil 2.26. A Bolgesindeki istasyonlarda yilizey fosfat iyonunun aylara gére degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-2,87 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 1,09 mgL™, 15. istasyonda 1,16 mgL™, 16. istasyonda 1,24
mgL!, 17. istasyonda 0,96 mgL' ve 18. istasyonda 0,85 mgL™"' olarak Sl¢iilmiistiir. Aylara
gore bazi aylarda 14,15,16,17 ve 18 nolu istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken, en
yiiksek deger Temmuz aymda 2,87 mgL™! ile 16 nolu istasyonda ¢ikmustir. Yillik ortalama
deger ise 1,06 mgL! olarak 6lgiilmiistiir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.27.).

v M I A c [ = I~ A o 2 vl N
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Sekil 2.27. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey fosfat iyonunun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-3,41 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 4. istasyonda 1,32 mgL™, 5. istasyonda 1,13 mgL™, 6. istasyonda 0,26 mgL™,
11. istasyonda 0,63 mgL™" ve 12. istasyonda 0,52 mgL™"' ve 13. istasyonda 0,69 mgL™" olarak
Olclilmiistiir. Baz1 aylara gore 4,5,6,11,12 ve 13 nolu istasyonlarda hi¢cbir deger tespit
edilmemisken, en yiiksek deger 2011 yili Agustos aymnda 3,41 mgL™' ile 4 nolu istasyonda
cikmistir. Yillik ortalama deger ise 0,75 mgL™! olarak dlciilmiistiir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.28.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Sekil 2.28. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey fosfat iyonunun aylara gore degisimi.
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2.5.1.1.10. Klorofil-a (mgm™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen klorofil-a degerleri bakimindan 0,01-2,23 mgm™ arasinda degismekte
olup, ortalama olarak sirasiyla 1. istasyonda 1,16 mgL™', 2. istasyonda 0,32 mgL’, 3.
istasyonda 0,39 mgL™!, 7. istasyonda 0,15 mgL™, 8. istasyonda 0,44 mgL™, 9. istasyonda 0,93
mgL!, 10. istasyonda 0,34 mgL™" olarak 6lgiilmiistiir. Aylara gore baz1 aylarda en diisiik deger
2,7,8 ve 10 nolu istasyonlarda 0,01 mgm™ ile l¢iilmiisken, en yiiksek deger 9 nolu istasyonda
2,23 mgm~ ile 2012 yili Subat ayinda tespit edilmistir. Yillik ortalama deger ise 0,53 mgm™
olarak Olciilmiistiir (Tablo 2.3. ve Sekil 2.29.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

2,5

Sekil 2.29. A Bolgesindeki istasyonlarda yiizey klorofil-a degerlerinin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen klorofil-a bakimmdan 0,01-2,44 mgm™ arasinda degismekte olup,
ortalama olarak sirasiyla 14. istasyonda 0,38 mgL™!, 15. istasyonda 0,48 mgL!, 16. istasyonda
1,40 mgL'!, 17. istasyonda 1,15 mgL™' ve 18. istasyonda 1,09 mgL™' olarak &lgiilmiistiir.
Aylara gore bazi aylarda en diisiik deger 14 ve 17 nolu istasyonlarda 0,01 mgm ile
olgiilmiisken, en yiiksek deger 16 nolu istasyonda 2,44 mgm™ ile 2012 y1li Nisan ayinda tespit
edilmistir. Yillik ortalama deger ise 0,90 mgm™ olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.30.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.30. B Bolgesindeki istasyonlarda yiizey klorofil-a degerlerinin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda &lgiilen klorofil-a bakimindan 0,02-2,36 mgm™ arasmnda degismekte olup,
ortalama olarak sirasiyla 4. istasyonda 0,28 mgL™', 5. istasyonda 0,63 mgL, 6. istasyonda
0,50 mgL!, 11. istasyonda 0,81 mgL™!, 12. istasyonda 1,06 mgL!, ve 13 nolu istasyonda 0,55
mgL"! olarak dlgiilmiistiir. Aylara gore baz1 aylarda en diisiik deger 4 nolu istasyonda 0,02
mgm? ile Subat, Mart ve Nisan aylarinda 6l¢iilmiisken, en yiiksek deger 12 nolu istasyonda
2,36 mgm™ ile Nisan aymda tespit edilmistir. Y1llik ortalama deger ise 0,64 mgm™ olarak
Olciilmiistiir (Tablo 2.4. ve Sekil 2.31.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

2,5

Mo H T A E E K A O $ M N

Sekil 2.31. C Bolgesindeki istasyonlarda yiizey klorofil-a degerlerinin aylara gore degisimi.
2.5.1.2. A-B-C Bolgelerinin 5 m’deki fiziko-kimyasal parametrelerin yilhik degisimi

Secilen istasyonlardaki 5 m’den alman su numunelerinde gerceklestirilen su analiz
degisimlerin bulgular1 yillik olarak Tablo 2.5., 2.6. ve 2.7. ve da Sekil 2.32-2.58 de
verilmistir.
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2.5.1.2.1. Su sicakhg (°C)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,18-27,44°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 1.
istasyonda 20,27°C, 2. istasyonda 20,21°C, 3. istasyonda 19,94°C, 7. istasyonda 19,78°C, 8.
istasyonda 19,98°C, 9. istasyonda 20,28°C, 10. istasyonda 19,92°C olarak olgiilmiistiir.
Aylara gore en diisiik deger 1 nolu istasyonda 14,18°C ile 2012 y1il1 Subat aymda, en yliksek
deger ise 2011 yili Eylil ayinda 1 nolu istasyonda 27,44°C olarak bulunmustur. 12 aylik
periyodun hic¢bir ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak
20,05°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.32.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)
30,00
UJUUMHTﬁEEKﬂﬂshﬂN

Sekil 2.32. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte su sicakliginin aylara gére degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,00-26,30°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 14
ve 15 nolu istasyonlarda 19,75°C, 16. istasyonda 19,91°C, 17. istasyonda 19,67°C ve 18.
istasyonda 19,70°C olarak Olclilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 14 nolu istasyonda
14,00°C ile 2012 yili Subat ayinda, en yiiksek deger ise 2011 yili Agustos aymda 26,30°C
olarak 18 nolu istasyonda bulunmustur. 12 aylik periyodun hi¢bir aynda 10°C’nin altina
diismeyen su sicaklik degerlerinin yillik ortalamasi 19,75°C olarak tespit edilmistir (Tablo
2.6. ve Sekil 2.33.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

30,00

0,00 +—+——
M H T A E E K A O S M N

Sekil 2.33. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte su sicakliginin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Su sicakligi degerleri 14,10-26,70°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 4.
istasyonda 19,85°C, 5. istasyonda 19,82°C, 6. istasyonda 19,70°C, 11. istasyonda 19,78°C,
12. istasyonda 19,94°C, 13. istasyonda 19,95°C olarak Olciilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger 14,10°C ile 2012 yili Subat aymnda 6 nolu istasyonda, en yliksek deger ise 2011 yil1
Agustos ayinda 26,70°C olarak 11 nolu istasyonda bulunmustur. 12 aylik periyodun higbir
ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak 19,84°C olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil 2.34.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

30,00

M H T A E E K A O 5 M N

Sekil 2.34. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte su sicakligmin aylara gére degisimi.
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2.5.1.2.2 pH
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,57-8,59 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 1 ve 3 nolu istasyonda 8,04, 2. istasyonda 8,08, 7. istasyonda 8,16, 8. istasyonda
8,19, 9. istasyonda 8,12, 10. istasyonda 8,11 olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik pH degeri 2 nolu
istasyonda 7,57 ile 2011 yili Aralik ayinda ve en yiiksek pH degeri 8 nolu istasyonda 8,59 ile
2012 yil1 Ocak ayinda hesaplanmistir. Arastirma siiresince 12 aylik siire i¢indeki higbir ayda
6,00’1n altma diigmeyen pH degerleri ortalama olarak 8,11 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5.
ve Sekil 2.35.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)
8,80
IJUUMHTAEEKAD$MN

Sekil 2.35. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte pH’nin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,20-8,76 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 14 ve 15 nolu istasyonlarda 8,13, 16. istasyonda 8,12, 17. istasyonda 8,05, 18.
istasyonda 7,89 olarak olciilmiistiir. En diisiik pH degeri 18 nolu istasyonda 7,20 ile 2012 y1l1
Ocak ayinda ve en yiiksek 15 nolu istasyonda 8,76 olarak hesaplanmistir. Arastirma siliresince
12 aylik siire i¢indeki hi¢bir ayda 6,00’ m altina diismeyen pH degerleri ortalama olarak 8,06
olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.36.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

10 M

1,00

0,00
M H T A E E K A O S M N

Sekil 2.36. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte pH nin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,12-9,01 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 4. istasyonda 8,14, 5. istasyonda 8,10, 6. istasyonda 8,09, 11. istasyonda 8,04, 12.
istasyonda 8,21, 13. istasyonda 8,22 olarak Ol¢iilmiistiir. En diisik pH degeri 6 nolu
istasyonda 7,12 ile 2011 yili Kasim ayinda ve en yiiksek 12 nolu istasyonda 9,01 olarak 2012
yilt Mart aymda hesaplanmistir. Arastirma siiresince 12 aylik stire i¢indeki hi¢gbir ayda 6,00’ 1n
altma diismeyen pH degerleri ortalama olarak 8,13 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil
2.37.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
000
Mo H T A E E K A O S M N

Sekil 2.37. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte pH’nin aylara gore degisimi.
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2.5.1.2.3. Coziinmiis oksijen (O, mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,00-8,31 mgL™"' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 1. istasyon 6,52 mgL™!, 2. istasyon 6,90 mgL™, 3. istasyon 6,76 mgL™, 7. istasyon
6,79 mgL!, 8. istasyon 6,91 mgL, 9. istasyon 7,12 mgL™!, 10. istasyon 6,83 mgL"! seklinde
olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 4,00 mgL™! ile 2011 yili Mayis aymda 1 nolu
istasyonda, en yiiksek deger ise 8,31 mgL ile 2012 Ocak aymda 2 nolu istasyondadir. Yillik
ortalama deger ise 6,83 mgL™' olarak tespit edilmistir. Sudaki ¢dziinmiis oksijen miktar1 suyun
sicakligina, hava basincina, tuz miktarma ve suyun kirlilik derecesine baglidir (Tablo 2.5. ve
Sekil 2.38.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

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

Sekil 2.38. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte ¢ézlinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,40-8,70 mgL™"' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 14. istasyonda 6,80 mgL™!, 15. istasyonda 6,75 mgL™!, 16. istasyonda 6,72 mgL™!, 17.
istasyonda 6,80 mgL"' ve 18. istasyonda 7,09 mgL"' seklinde dl¢iilmiistiir. Aylara gére en
diisiik deger 16 nolu istasyonda 4,40 mgL! ile 2011 yili May1s ayinda, en yiiksek deger ise 17
nolu istasyonda 8,70 mgL™' ile 2011 Aralik ayindadir. Yillik ortalama deger ise 6,83 mgL!
olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.39.).
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B BOLGESI (igmeler Bolgesi)
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Sekil 2.39. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte ¢6ziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,46-8,54 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirasiyla 4. istasyon 6,69 mgL™!, 5. istasyon 6,71 mgL™, 6. istasyon 6,80 mgL™, 11. istasyon
7,28 mgL!, 12. istasyon 6,61 mgL, 13. istasyon 6,70 mgL"! seklinde &lciilmiistiir. Aylara
gore en diisiik deger 4,46 mgL™! ile 4 nolu istasyonda 2011 yil1 May1s ayimnda, en yiiksek deger
ise 8,54 mgL™"! ile 2011 Mayis aymndadir. Yillik ortalama deger ise 6,79 mgL™" olarak tespit
edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil 2.40.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

9,00

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

Sekil 2.40. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte ¢6ziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.
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2.5.1.2.4. Elektriksel iletkenlik (uSem™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 52180-59872 pScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 1. istasyonda 57580 uScm!, 2. istasyonda 58310 pScm™, 3. istasyonda 58340
uScm, 7. istasyonda 58520 uScm’!, 8. istasyonda 58430 pScm, 9. istasyonda 58440 uScm
1, 10. istasyonda 58300 uScm™! olarak dlciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 52180 pScm’!
ile 1 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil aymnda, en yiiksek deger ise 59872 uScm™ ile 2011 yili
Temmuz ayinda 8 nolu istasyonda Olglilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58724 uScm’
olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.41.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

62000
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Sekil 2.41. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte elektriksel iletkenligin aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55470-59870 pScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 14. istasyonda 58400 uScm’, 15. istasyonda 58360 pScm, 16. istasyonda
58480 pScm, 17. istasyonda 58420 uScm!, 18. istasyonda 58410 uScm? olarak
olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 18 nolu istasyonda 55470 pScm ile 2011 yili
Mayis ayinda, en yiiksek deger ise 59870 puScm™ ile 2011 yili Temmuz ayinda 16 nolu
istasyonda 6l¢iilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58414 uScm olarak tespit edilmistir (Tablo
2.6. ve Sekil 2.42.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.42. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte elektriksel iletkenligin aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55513-59547 pScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4 ve 6 nolu istasyonlarda 58440 pScm™, 5. istasyonda 58530 pScm™, 11.
istasyonda 58310 uScm!, 12. istasyonda 58420 uScm1, 13. istasyonda 58290 pScm™ olarak
olciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 55513 pScm ile 2011 yili Mayis ayinda 4 nolu
istasyonda, en yiiksek deger ise 59547 uScm ile 11 nolu istasyonda 2011 yili Temmuz
aymda olciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58405 uScm olarak tespit edilmistir (Tablo
2.7. ve Sekil 2.43.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolegesi)

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

Sekil 2.43. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte elektriksel iletkenligin aylara gore
degisimi.
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2.5.1.2.5. Tuzluluk (%)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 34,66-39,95 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1. istasyon %o 38,34, 2. istasyon %o 38,92, 3. istasyon %o 38,87, 7. istasyon
%0 38,89, 8. istasyon %o 38,95, 9. istasyon %o 38,94 ve 10. istasyon %o 38,95 olarak
Olciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger %o 34,66 ile 2011 yili Mayis aymda 1 nolu
istasyonda, en yiiksek deger ise %o 39,97 ile 8 nolu istasyonda 2011 yili Temmuz ayinda
Olctilmiistiir. Yillik ortalama deger %o 38,84 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.44.)

A BOLGESI (Marmaris Liman Bélgesi)

32.00
M H T A E E K A O § M N

Sekil 2.44. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte tuzlulugun aylara gére degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 36,45-39,97 arasinda degismekte olup ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyon %o 38,94, 15. istasyon %o 38,93, 16. istasyon %o 39,02, 17.
istasyon %o 38,92 ve 18. istasyon %o 38,99 olarak Sl¢lilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger
%0 36,45 ile 2011 yili Mayis ayinda 17 nolu istasyonda, en yiliksek deger ise %o 39,95 ile 18
nolu istasyonda 2011 yili Temmuz ayinda Ol¢iilmiistiir. Aragtirma siiresince 12 aylik siire
icindeki her bir ayda %o 35,00’ altina diismeyen tuzluluk degerleri yillik ortalama deger
%038,96 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.45.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.45. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 36,89-39,86 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda %o 39,05, 5,6,11 ve 12 nolu istasyonlarda %o 39,04 ve 13.
istasyonda %o 38,98 olarak Olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 4 ve 6 nolu istasyonda
%o0 36,89 ile 2011 yili Mayis ayinda, en yiiksek deger ise %o 39,05 ile 11 nolu istasyonda
2011 yih Temmuz ayinda Sl¢lilmiistiir. Her bir ayda %o 35,00’1n altina diismeyen tuzluluk
degerleri ortalama %o 39,03 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil 2.46.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.46. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
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2.5.1.2.6. Nitrit azotu (NO2-N mgL™")
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,47 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 1.istasyonda 0,16 mgL™, 2. istasyonda 0,04 mgL™!, 3.istasyonda 0,01 mgL’! 7.
istasyonda ALA, 8. istasyonda 0,06 mgL™, 9. istasyonda 0,24 mgL" ve 10. istasyonda ALA
olarak Olclilmiistiir. Aylara gore bazi aylarda biitiin istasyonlarda hi¢bir deger tespit
edilmemisken, en yiiksek deger 9 nolu istasyonda 2011 yili Agustos ayinda 0,47 mgL™"' olarak
olciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 0,07 mgL'dir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.47.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

neg
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Sekil 2.47. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte nitrit azotunun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,29 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 14. istasyonda 0,15 mgL™, 15. istasyonda 0,02 mgL"' ve 16, 17 ve 18 nolu
istasyonlarda ALA olarak hicbir deger tespit edilememistir. Aylara gore bazi aylarda biitiin
istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiliksek deger 14 nolu istasyonda 2011 yil1
Agustos aymda 0,29 mgL"' olarak 6lgiilmiistiir. Y1llik ortalama deger 0,03 mgL™"' olarak tespit
edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.48.).
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B BOLGESI (igmeler Bolgesi)
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Sekil 2.48. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte nitrit azotunun aylara gére degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,25 mgL™"' arasinda degismekte olup, bazi aylarda
ortalama olarak sirasiyla 4 nolu istasyonda 0,12 mgL™' 5 nolu istasyonda 0,11 mgL™, 6.
istasyonda 0,02 mgL!, 11 ve 12 nolu istasyonlarda ALA ve 13. istasyonda 0,11 mgL"' olarak
Ol¢lilmiistiir. Aylara gore bazi aylarda biitiin istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken,
en yiiksek deger 5 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymda 0,25 mgL™"! olarak dlgiilmiistiir.
Yillik ortalama deger 0,06 mgL™ ise tespit edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil 2.49.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
0.3
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Sekil 2.49. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte nitrit azotunun aylara gore degisimi.
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2.5.1.2.7. Nitrat azotu (NO3-N mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-28,48 mgL" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak swrasiyla 1. istasyonda 10,97 mgL™, 2. istasyonda 9,98 mgL’, 3. istasyonda
8,21 mgL!, 7. istasyonda 8,80 mgL™!, 8. istasyonda 9,32 mgL™!, 9. istasyonda 9,16 mgL™"! ve
10. istasyonda 9,46 mgL™! olarak 6l¢iilmiistiir. Baz1 aylarda 9 nolu istasyon hari¢ diger biitiin
istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken en yiiksek deger 1 nolu istasyonda 2011 yili
Agustos aymda 28,48 mgL"' hesaplanmistir. Yillik ortalama deger 9,41 mgL™' olarak tespit
edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.50.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

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

Sekil 2.50. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte nitrat azotunun aylara gore degigimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-23,87 mgL" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 9,59 mgL™, 15. istasyonda 7,12 mgL™, 16. istasyonda 3,44
mgL!, 17. istasyonda 4,06 mgL™' ve 18. istasyonda 3,04 mgL™' olarak 6lgiilmiistiir. Baz1
aylarda biitlin istasyonlarda higbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 14 nolu
istasyonda 2011 yil1 Eyliil ayinda 23,87 mgL"! olarak 6lgiilmiistiir. Y1llik ortalama deger 5,45
mgL"! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.51.).
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B BOLGESI (igmeler Bolgesi)
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Sekil 2.51. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte nitrat azotunun aylara gore degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-24,23 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda 8,92 mgL™' ve 5. istasyonda 5,13 mgL™!, 6. istasyonda 6,99
mgL!, 11. istasyonda 8,83 mgL™! 12. istasyonda 3,85 mgL"! ve 13. istasyonda 8,97 mgL!
olarak dlgiilmiistiir. Baz1 aylarda 4 nolu istasyon harig (1,10 mgL™") diger istasyonlarda higbir
deger tespit edilmemisken, en yiiksek nitrat azotu 4 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil ayinda
24,23 mgL! hesaplanmustir. Yillik ortalama deger 7,11 mgL™"' olarak tespit edilmistir (Tablo
2.7. ve Sekil 2.52.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.52. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte nitrat azotunun aylara gore degisimi.
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2.5.1.2.8. Amonyum azotu (NH4-N mgL™")
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-2,49 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1.istasyonda 0,67 mgL™, 2. istasyonda 0,54 mgL™, 3. istasyonda 0,70 mgL™,
7. istasyonda 0,49 mgL!, 8. istasyonda 0,45 mgL™!, 9. istasyonda 0,84 mgL™', 10. istasyonda
0,67 mgL' olarak olgiilmiistiir. Baz1 aylarda 10 nolu istasyon hari¢ (2,49 mgL™') diger
istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 9 nolu istasyonda Temmuz
ve Agustos aymda 2,49 mgL"! olarak 6lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,62 mgL™! olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.53.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)
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Sekil 2.53. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte amonyum azotunun aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-1,54 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 0,56 mgL™, 15. istasyonda 0,41 mgL™, 16. istasyonda 0,24
mgL'!, 17. istasyonda 0,28 mgL™' ve 18. istasyonda 0,50 mgL™' olarak 6lgiilmiistiir. Bazi
aylarda biitlin istasyonlarda higbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 15 nolu
istasyonda 2011 yili Agustos aymda 1,54 mgL™' olarak olgiilmiistiir. Yillik ortalama deger
0,40 mgL! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.54.)

66




B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

1.8

Sekil 2.54. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte amonyum azotunun aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-2,23 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda 0,44 mgL™!, 5. istasyonlarda 0,70 mgL™, 6. istasyonda 0,32 mgL-
!, 11. istasyonda 0,29 mgL™" 12. istasyonda 0,16 mgL"' ve 13. istasyonda 0,27 mgL™" olarak
Olclilmiistiir. Baz1 aylarda biitiin istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek
deger 5 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymda 2,23 mgL' olarak olgiilmiistiir. Yillik
ortalama deger 0,36 mgL™! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil 2.55.)

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

2.5

Sekil 2.55. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte amonyum azotunun aylara gore
degisimi.
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2.5.1.2.9. Fosfat iyonu (POs-P mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-3,89 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 1.istasyonda 0,85 mgL™, 2. istasyonda 1,10 mgL!, 3. istasyonda 1,55 mgL,
7. istasyonda 0,15 mgL™', 8. istasyonda 0,79 mgL™, 9. istasyonda 2,19 mgL’', ve 10.
istasyonda 1,01 mgL"! olarak dl¢iilmiistiir. Baz1 aylarda biitiin istasyonlarda hicbir deger tespit
edilmemisken, en yiiksek deger 9 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymnda 3,89 mgL"! olarak
olciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 1,09 mgL™! “dir (Tablo 2.5. ve Sekil 2.56.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)
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Sekil 2.56. A Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-2,28 mgL"' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 1,14 mgL™, 15. istasyonda 1,07 mgL™, 16. istasyonda 1,03
mgL'!, 17. istasyonda 1,20 mgL™' ve 18. istasyonda 0,92 mgL™' olarak 6lgiilmiistiir. Baz1
aylarda biitlin istasyonlarda higbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 16 nolu
istasyonda 2011 yili Temmuz ayinda 2,28 mgL™"' olarak 6lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger
1,07 mgL™" olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6. ve Sekil 2.57.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

Sekil 2.57. B Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-2,44 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 4. istasyonda 1,25 mgL™ 5. istasyonda 1,06 mgL"', 6. istasyonda 0,01 mgL™,
11. istasyonda 0,28 mgL™" ve 12. istasyonda 0,58 mgL™" ve 13. istasyonda 0,83 mgL™" olarak
Olclilmiistlir. Baz1 aylarda biitiin istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek
deger 4 nolu istasyonda 2011 yili Ekim ayinda 2,28 mgL! olarak 6l¢iilmiistiir. Y1llik ortalama
deger 0,69 mgL! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.7. ve Sekil 2.58.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Sekil 2.58. C Bolgesindeki istasyonlarda 5 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore degisimi.
2.5.1.3. A-B-C Bolgelerinin 10 m’deki fiziko-kimyasal parametrelerin y1llik degisimi

Secilen istasyonlardaki 10 m’den alman su numunelerinde gerceklestirilen su analiz
degisimlerin bulgular1 y1llik olarak Tablo 2.8., 2.9. ve 2.10. ve Sekil olarak da Sekil 2.59-2.84
asagidaki verilmistir.

69



EBPUN]Y UIUIWIT ZI[UY : VIV«

95°0 78°0 60°0 110 89°0 L0 oIl (. [5w) nuoAt 1E1S04
IT-VIV  #8°1-VIV  60°0-VIV  SI0-VIV 8L 1-VIV  66'1- VIV 18°1- VIV " .
95°0 09°0 T 070 8%°0 170 9%°0 (. /1Bw) moze wnkuoumy
OF'1-VIV  L8T-VIV  6V0-VIV  L8OVIV  +T1-VIV  €T1-VIV 16°0- VIV !
8L'¢ LL'T N\ vT'e €8 187 18 B —
SL-VIV € VIV VIV-VIV  IFSVIV I TI-VIV  IT6- VIV  SH91- VIV " .
VIV VIV N\ N\ €0°0 V1V 70°0 (. 15wr) moze N
VIV-VIV VIV-VIV VIV-VIV VIV-VIV  $00-VIV  VIV-VIV  800-VIVx ! o
89°8¢ SL'8E 6L8E 0L8E 66°8¢ 098¢ 66°LE (09) A[OYZN L
€8°6E€-9LFE  SL'6E-8F'SE  SL'6E-8L'SE  6L'6EVISE  SL6E-6EVE  08°6E-6TFE  99°6£-6T1E
098 0058S 0058S 0£¥8S 0S8 0T#8S 0€6LS e ——
06¥765-07SSS 08L6S-00LSS 09L6S-0TLSS 0L865-089SS 0LEG6S-091SS  0SL6S-0¥SSS  0986S-087CS " . T
9L°9 769 69 $9°9 6L°9 189 65°9 i ——
ST 19'v  TT886T  OI'S-¥IS 678 7S Y 17°8-LT'S 9€8-€F°S 77°8-76°¢ ! ST
L0°8 AR 60°8 e 11°8 80°8 €0°8 Hd
07'8-S8°L  9€'8-99°L  69°8-¥9°L §S8-TL'L 18°8-¥L°L £€6°8-99°L 9F'8-1S°L
861 le6l w96l Ly'61 L961 91’0 61°0T () IBIPEOIS NG
91°9T-S0'v1  1T°9T-0F %1  LO9T-9€FT  0T9T-LEVL  6F°9T-0€'FT  0S°9T-0€%T 8 LT-6TF1 i
REIERNRIICALE |
ewIe[elI) ewIe[elI) ewre[elI) ewre[el) ewre[elI) ewre[elI) ewe[elI
(XeN-uTA)  (XeN-UIIA) - (XeN-WTAD) (XeN-UTA) - (XBN-UTIAD) (XRIN-ULA) (Xe]N-UT)
01 6 8 L € C I

TWISIZop NI[IA urro[onowered [eseAwy-o1zyy Ap, W ()] (1s93[0g uewil | SLIBUWLIBJA) UIUISI3[0g V "]°C O[qeL

70



EPUNY UIURIUIT ZI[PUY © VTV

90 8L 860 990 L8°0 (,T8w) nuoAt Jeysoy
W-VIV SY 1-VIV 8L'1-VIV €C1-VIV S8 1-VIV .
Y€ LTO 1€0 160 LSO (T8uw) moze umAuoury
L9°0-VIV 1$°0-V1V 1L°0-V1V 80°1-VIV STI-VIV
VIV VIV VIV $0C e (T8w) moze yeniN
VIV -V1V VIV -V1V VIV -V1V bry- VIV 10°9- VIV .
VIV 1070 VIV VIV VIV (_18w) moze 1IN
VIV -V1V 20°0 -V1V VIV -V1V VIV -V1V VIV - V1V i
89°8¢ 1L°8¢ LL'8€E 69°8¢ TL8¢ (00 AL
L8°6E-£€°SE ¥8°6£-¥9°S€ ¥8°6£-81°S¢€ $8°6£-€5°¢E 08°6£-69°7€ ’
0958S 0rt8S 088 07T8S 0998S
woQM) JITUAIS[T [OSHLIND
07665-09¥SS 0Tr6S-07SSS 09¥65-085SS 08665-015SS 0£965-0LSSS (oS UL PRI
w9 9 99 @9 w (T3w) uolisto $nurunze)d
0£°8-0t't 17°8-1S" 8€°8-9Sy 99°8-19'% 97'8-8L'Y -
96°L S0°8 118 SI°8 S1°8 Hd
07'8-8C°L 09°8-¥9°L 09°8-69°L 0L'8-LY°L 67'8-98°L
19°61 vS'61 L6l vr 61 €561 (50) 191p{ets ng
92°92-09'%1 €2°92-0S'v1 S1°92-01'v1 91°92-9T°¥1 87°9T-8S°Y1 v
JoppPwRIRg
BweelO BwreelO BweelO BweelO BweelO
(XeN-UI) (XeN-UI) (Xe]N-UI) (Xe]N-UI) (Xe]N-UI)
81 L1 91 ST vl

‘TuiSI3ap NI[IA uriojanouwered [eseAwry-o)izy 13yop W (0 (1s93[Qg I9[owd) uruIsa3[og g '6°C OlqeL

71



BPUN]Y UIUIWIT ZI[UY : VIV

95°0 61°0 01°0 10 20 71°0 (. /[Bw) nuok 127804
€T1-VIV SY0-VIV Tro-viv Tro-viv L8°0-VIV ¥C0-VIV ! .
LT0 LT0 €0 Te0 €70 €€°0 (. /1Bw) moze wnkuomy
¥S°0-VIV 1L°0-VIV $9°0-VIV 79°0-VIV 86°0-VIV 68°0-VIV !
VIV €T VIV VIV SY'C L9°€ B r—
VIV -VIV 0¥ 1-VIV VIV - VIV VIV -V1V 08°€-VIV 85°- VIV ! .
VIV VIV VIV VIV VIV VIV (. /[8w) nyoze JmN
VIV -V1V VIV -V1V VIV -V1V VIV -V1V VIV -V1V VIV -V1Vx ! o
SL'8E YLBE IL78E EL'E 8L'E PLBE (o0 SyAEZOL
18°6E-8LF€E 18°6£-00°S€ £8°6£-85F€ 18°6E-+8°F¢€ 18°6€-%0°S¢ 78°6€-66'7¢
0558 0£58S 8618S 0TH8S 0798S 0658S
00¥6S-0L9SS  0T¥6S-099SS  0S¥6S-0S¥SS 07965-0955S 09865-0%85S 0L¥6S-01SSS (oS MU PPN
€99 899 69 L59 699 L9 (,- 18w wafisyo Snuunzos
81°8-08‘% 71°8-LS'y 81°8-SL'y 90°'8-07 % €6°L-TEY $6°L-8EY -
0T'8 91°8 €0°8 L1°8 80°8 €1°8 Hd
78°8-86°L 78°8-98°L 77'8-05°L 09°8-LL'L 95°8-89°L 7S'8-L8°L
1961 ILer o6l ssel yo6r by (00) BIyEts ng
9€°9T-19°%1 9€°9T-6¥"¥1 87°9C-07 1 LT9T-0€p1 8€°9C-0T°S1 8€°9T-0S %1 i
ewIe[elI) ewre[elI) ewIe[elI) ewre[elI) ewre[elI) ewre[elI) opnoureled
(Xe]N-UI) (Xe]N-UT) (Xe]N-UT) (Xe]N-UI) (Xe]N-UI) (Xe]N-UT)
€1 @l 1 9 S b AB[U0ASE)S]

‘TarSI3op YA uriojenowered jeseAwny-oy1zly Djopw O] (1595]Qg zegog 1oue[e ) uruisasjog O ‘01°C O[qeL

72



2.5.1.3.1. Su sicakhg (°C)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,05-27,48°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 1.
istasyonda 20,19°C, 2. istasyonda 20,16°C, 3. istasyonda 19,67°C, 7. istasyonda 19,47°C, 8.
istasyonda 19,62°C, 9. istasyonda 19,91°C ve 10. istasyonda 19,58°C olarak ol¢iilmiistiir.
Aylara gore en diisiik deger 10 nolu istasyonda 14,05°C ile 2012 yil1 Subat ayinda, en yliksek
deger ise 1 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil ayinda 27,48°C olarak bulunmustur. 12 ayhik
periyodun hic¢bir ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak
19,80°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.8. ve Sekil 2.59.).

30,00 ~
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Sekil 2.59. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte su sicakliginin aylara gore degigimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Su sicaklig1 degerleri 14,10-26,28°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 14.
istasyonda 19,53°C, 15. istasyonda 19,44°C, 16. istasyonda 19,72°C, 17. istasyonda 19,54°C,
18. istasyonda 19,61°C olarak dl¢lilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 14,10°C ile 2012 y1l1
Subat ayinda 16. istasyonda, en yliksek deger ise 14 nolu istasyonda 2011 yil1 Agustos ayinda
26,28°C olarak bulunmustur. Yillik ortalama 19,57°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.9. ve
Sekil 2.60.).
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Sekil 2.60. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte su sicakligimin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Su sicaklik degerleri 14,30-26,48°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 4.
istasyonda 19,54°C, 5. istasyonda 19,64°C, 6. istasyonda 19,55°C, 11. istasyonda 19,50°C,
12. istasyonda 19,71°C, 13.istasyonda 19,61°C olarak oOlglilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger 14,30°C ile 2012 yili Subat aymda 6 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise 11 nolu
istasyonda 2011 yili Agustos aymda 26,48°C olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun higbir
ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak 19,59°C olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.10. ve Sekil 2.61.).

30,00 — 4 lstasyon
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Sekil 2.61. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte su sicakligimin aylara gore degisimi.
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2.5.1.3.2. pH
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,54-8,81 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 1. istasyonda 8,03, 2. istasyonda 8,08, 3. istasyonda 8,11, 7. istasyonda 8,12,
8. istasyonda 8,09, 9. istasyonda 8,12 ve 10. istasyonda 8,07 olarak 6l¢iilmiistiir. Aylara goére
en diigiik deger 2011 Mayis aymda 1 nolu istasyonda 7,54, en yiiksek deger ise 3 nolu
istasyonda 8,81 olarak, 2011 Haziran ayinda hesaplanmistir. Aragtirma siiresince 12 aylik siire
icindeki hicbir ayda 6,00’ altina diismeyen pH degerleri ortalama olarak 8,09 olarak tespit
edilmistir (Tablo 2.8. ve Sekil 2.62.).

A UVULULI VI TTIAINID LITTIAll DVISCII)
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Sekil 2.62. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte pH nin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,28-8,70 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 14 ve 15 nolu istasyonlarda 8,15, 16. istasyonda 8,11, 17. istasyonda 8,05, 18.
istasyonda 7,96 olarak ol¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 2012 Ocak ayinda 18 nolu
istasyonda 7,28, en yiiksek deger ise 15 nolu istasyonda 8,70 olarak, 2012 Ocak ayinda
hesaplanmistir. Arastirma siiresince 12 aylik siire i¢indeki hi¢bir ayda 6,00’ altina diismeyen
pH degerleri ortalama olarak 8,08 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.63.).
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Sekil 2.63. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte pH’ nin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,50-8,84 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 4. istasyonda 8,13, 5. istasyonda 8,08, 6. istasyonda 8,17, 11. istasyonda 8,03, 12.
istasyonda 8,16, 13. istasyonda 8,20 olarak Sl¢lilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 2011
Aralik ayinda 11 nolu istasyonda 7,50, en yiiksek deger ise 12 ve 13 nolu istasyonlarda 8,84
olarak, 2011 Mayis ayinda hesaplanmistir. Arastirma siiresince 12 aylik siire i¢indeki higbir
ayda 6,00’1n altina diismeyen pH degerleri ortalama olarak 8,13 olarak tespit edilmistir (Tablo
2.10. ve Sekil 2.64.).

= e 4 Istasyon

——13. ktasyon

Sekil 2.64. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte pH’ nin aylara gore degisimi.
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2.5.1.3.3. Coziinmiis oksijen (O, mgL™")

A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 3,92-8,36 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 1. istasyon 6,59 mgL™!, 2. istasyon 6,81 mgL™, 3. istasyon 6,79 mgL™, 7. istasyon
6,65 mgL!, 8. istasyon 6,95 mgL, 9. istasyon 6,94 mgL™!, 10. istasyon 6,76 mgL"! seklinde
olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 3,92 mgL™! ile 2011 yili Mayis aymda 1 nolu
istasyonda, en yiiksek deger ise 8,36 mgL' ile 2 nolu istasyonda 2012 Mart aymda
olgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 6,78 mgL™! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.8. ve Sekil
2.65.).

b W e B s

Sekil 2.65. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte ¢oziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,40-8,66 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirasiyla 14. istasyon 6,73 mgL™', 15. istasyon 6,82 mgL™, 16. istasyon 6,65 mgL”, 17.
istasyon 6,57 mgL™, 18. istasyon 6,83 mgL"' seklinde dlgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger 18 nolu istasyonda 4,40 mgL' ile 2011 yili Haziran ayimda, en yiiksek deger ise 8,66
mgL! ile 2012 Mart aymda 15 nolu istasyonda dlgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 6,72
mgL"! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.66.).
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Sekil 2.66. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte ¢éziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,32-8,18 mgL™"' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 4. ve 6. istasyonlarda 6,57 mgL™!, 5. istasyon 6,69 mgL!, 11. istasyon 6,94 mgL,
12. ve 13. istasyonlarda 6,63 mgL"! seklinde 6l¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 4,32
mgL"' ile 2011 yili Mayis ayinda 5 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise 8,18 mgL™ ile
sirastyla 2011 Mayis ayinda 11 nolu istasyonda ve 2012 Mart aymda 13 nolu istasyonda tespit
edilmistir. Yillik ortalama deger ise 6,67 mgL™"' olarak hesaplanmustir (Tablo 2.10. ve Sekil
2.67.).

| o~ ol smwmamd Iuna L] - ~ — s 8 -%
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Sekil 2.67. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte ¢oziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.
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2.5.1.3.4. Elektriksel iletkenlik (uSem™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 52280-59870 uScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 1. istasyonda 57930 uScm!, 2. istasyonda 58420 pScm, 3. istasyonda 58450
uScm, 7. istasyonda 58430 pScm™, 8. ve 9. istasyonlarda 58500 uScm™ ve 10. istasyonda
58460 uScm™ olarak Slciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 52280 uScm™ ile 2011 yil
Ekim aymnda 1 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise 59870 uScm™ ile 2011 yili Haziran
aymda 7. istasyonda Olciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58384 pScm™ olarak
hesaplanmistir (Tablo 2.8. ve Sekil 2.68.).

| —~ h2000 -
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Sekil 2.68. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte elektriksel iletkenligin degigimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55460-59980 uScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak swrasiyla 14. istasyonda 58660 uScm’, 15. istasyonda 58220 puScm, 16. istasyonda
58480 uScm, 17. istasyonda 58440 pScm’ ve 18. istasyonda 58560 pScm’ olarak
olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 55460 pScm™ ile 2011 yili Mayis ayinda 18 nolu
istasyonda, en yiiksek deger ise 59980 uScm ile 2011 yili Haziran aymda yine 18 nolu
istasyonda 6lgililmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58466 uScm™ olarak hesaplanmustir (Tablo
2.9. ve Sekil 2.69.).
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Sekil 2.69. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte elektriksel iletkenligin degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55450-59860 pScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda 58590 uScm!, 5. istasyonda 58620 pScm, 6. istasyonda 58420
uScm, 11. istasyonda 56000 uScm, 12. istasyonda 58530 uScm, 13. istasyonda 58550
uScm™ olarak olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 55450 uScm™ ile 2011 yili Aralik
aymda 11 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise 59860 uScm™ ile 2011 yili Temmuz ayinda 5
nolu istasyonda &lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58534 uScm™ olarak hesaplanmistir
(Tablo 2.10. ve Sekil 2.70.).

El¢

10000 ——13. Istasyon

Sekil 2.70. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte elektriksel iletkenligin degigimi.
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2.5.1.3.5. Tuzluluk (%)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %034,29-39,83 arasinda degismekte olup ortalama
olarak sirasiyla 1.istasyon %037,99, 2.istasyon %038,60, 3.istasyon %038,59, 7.istasyon
%038,70, 8.istasyon %038,79, 9.istasyon %038,75 ve 10.istasyon %038,68 olarak Sl¢iilmiistiir.
Aylara gore en diisiik deger 1 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil ayinda, 2 nolu istasyonda 2011
yili Haziran aymda %o 34,29, en yiiksek deger ise %039,83 ile 10 nolu istasyonda 2011
Temmuz ayinda Ol¢iilmiistiir. Tuzluluk degerleri yillik ortalama deger olarak %o 38,59 tespit
edilmistir (Tablo 2.8. ve Sekil 2.71.).

| 41,00 : -

.....

Sekil 2.71. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 34,53-39,87 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak swrasiyla 14. istasyon %o 38,72, 15. istasyon %o 38,69, 16. istasyon %o 38,77,
17. istasyon %o 38,71 ve 18. istasyon %o 38,68 olarak Ol¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger %o 34,53 ile 15 nolu istasyonda 2011 yil1 Haziran ayinda, en yiiksek deger ise %o 39,87
ile 18 nolu istasyonda 2011 yili Temmuz ayinda Olgiilmiistiir. Tuzluluk degerleri yillik
ortalama deger olarak %038,71 tespit edilmistir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.72.).
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Sekil 2.72. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte tuzlulugun aylara gére degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 34,58-39,83 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyon %o 38,74, 5. istasyon %o 38,78, 6. istasyon %o 38,73, 11. istasyon
%0 38,71, 12. istasyon %o 38,74 ve 13. istasyon %o 38,75 olarak Sl¢iilmiistiir. Aylara gore en
diisiik deger %o 34,58 ile 11 nolu istasyonda 2011 yili Haziran ayinda, en yiiksek deger ise
%0 39,83 ile yine ayni istasyonda 2011 yili Temmuz aymda 6l¢lilmiistiir. Tuzlulugun, yillik
ortalama degeri ise %o 38,74 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.10. ve Sekil 2.73.).

31,Uu

Sekil 2.73. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
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2.5.1.3.6. Nitrit azotu (NO2-N mgL™")
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,08 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sadece 1. istasyonda 0,04 mgL™"' ve 3. istasyonda 0,03 mgL™"' olup, diger istasyonlarda higbir
deger tespit edilememistir. En yliksek deger 1 nolu istasyonda 2011 yili Agustos ayinda 0,08
mgL"! olarak dlciilmiistiir (Tablo 2.8. ve Sekil 2.74.).

A ROLGFSI IMarmaris Liman Ralgesi)

Sekil 2.74. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte nitrit azotunun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,02 mgL! arasinda degismekte olup, aylara gore tiim
istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken, en yiliksek deger sadece 17 nolu istasyonda
2012 y1l1 Subat ayinda 0,02 mgL"! olarak l¢iilmiistiir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.75.).

| —t— 1 4. Istasyon
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Sekil 2.75. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte nitrit azotunun aylara gore degisimi.
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C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimindan tiim istasyonlarda 10 m derinlikte hicbir deger tespit
edilememistir (Tablo 2.10.).

2.5.1.3.7. Nitrat azotu (NO3-N mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimindan ALA-16,45 mgL" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1 ve 2 nolu istasyonlarda 4,81 mgL™, 3. istasyonda 4,83 mgL™, 7. istasyonda
3,24 mgL!, 8. istasyonda ALA, 9. istasyonda 2,77 mgL™! ve 10. istasyonda 3,78 mgL™"' olarak
Ol¢iilmiistiir. Biitiin istasyonlarda en diisiik deger olarak hicbir deger tespit edilmemisken en
yiiksek deger 1 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil aymnda 16,45 mgL™! &lciilmiistiir. Yillik
ortalama degeri 3,46 mgL! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.8. ve Sekil 2.76.).
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Sekil 2.76. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte nitrat azotunun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimmdan ALA-6,01 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sadece 14. istasyonda 3,19 mgL' ve 15. istasyonda 2,05 mgL"' dir. Aylara gore tiim
istasyonlarda en diisiik deger olarak hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 14
nolu istasyonda 2011 yil1 Aralik ayinda 6,01 mgL™! 6lciilmiistiir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.77.).
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Sekil 2.77. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte nitrat azotunun aylara gore degigimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrat azotu degerleri bakimmdan ALA-5,58 mgL! arasinda degismekte olup, ortalama olarak
4. istasyonda 3,67 mgL™! 5. istasyonda 2,45 mgL! ve 12. istasyonda 1,31 mgL"'‘dir. Aylara
gore tiim istasyonlarda en diisiik deger olarak higbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek
deger 4 nolu istasyonda 2011 yili Haziran ayinda 5,58 mgL"! &lciilmiistiir (Tablo 2.10. ve
Sekil 2.78.).
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Sekil 2.78. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte nitrat azotunun aylara gore degisimi.
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2.5.1.3.8. Amonyum azotu (NH4-N mgL™")
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-1,87 mgL™" arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1. istasyonda 0,46 mgL™, 2. istasyonda 0,41 mgL™, 3. istasyonda 0,48 mgL™,
7. istasyonda 0,40 mgL!, 8. istasyonda 0,22 mgL’! 9. istasyonda 0,60 mgL' ve 10.
istasyonda 0,56 mgL™ olarak olgiilmiistiir. Aylara gore tiim istasyonlarda en diisiik deger
olarak hic¢bir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 9 nolu istasyonda 2011 yili Aralik
aymnda 1,87 mgL" &lgiilmiistiir. Yillik ortalama degeri 0,45 mgL™' olarak tespit edilmistir
(Tablo 2.8. ve Sekil 2.79.).

Sekil 2.79. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte amonyum azotunun degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-1,25 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 0,57 mgL™, 15. istasyonda 0,51 mgL", 16. istasyonda 0,31
mgL!, 17. istasyonda 0,27 mgL™"' ve 18. istasyonda 0,34 mgL"! olarak Slciilmiistiir. Aylara
gore tiim istasyonlarda en diisiik deger olarak higbir deger tespit edilmemigken, en yiiksek
deger 14 nolu istasyonda 2011 yili Haziran ayinda 1,25 mgL"' 6l¢iilmiistiir. Yillik ortalama
degeri 0,40 mgL! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.80.).
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Sekil 2.80. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte amonyum azotunun degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-0,98 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda 0,33 mgL™, 5. istasyonlarda 0,43 mgL, 6. istasyonda 0,32
mgL!, 11. istasyonda 0,34 mgL™! 12. ve 13. istasyonda 0,27 mgL™"! olarak dl¢iilmiistiir. Aylara
gore tiim istasyonlarda en diisiik deger olarak hicbir deger tespit edilmemisken, en yliksek
deger 5 nolu istasyonda 2012 yili Ocak aymda 0,98 mgL™"! dl¢iilmiistiir. Yillik ortalama degeri
0,33 mgL"! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.10. ve Sekil 2.81.).
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Sekil 2.81. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte amonyum azotunun degisimi.
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2.5.1.3.9. Fosfat iyonu (POs-P mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimmndan ALA-1,99 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirastyla 1. istasyonda 1,16 mgL™, 2. istasyonda 0,74 mgL™, 3. istasyonda 0,68 mgL™,
7. istasyonda 0,11 mgL, 8. istasyonda 0,09 mgL’! 9. istasyonda 0,84 mgL' ve 10.
istasyonda 0,56 mgL™ olarak olgiilmiistiir. Aylara gore tiim istasyonlarda en diisiik deger
olarak higbir deger tespit edilmemigken, en yiiksek deger 2 nolu istasyonda 2011 yili Ekim
aymda 1,99 mgL"! &lgiilmiistiir. Yillik ortalama degeri 0,60 mgL™' olarak tespit edilmistir
(Tablo 2.8. ve Sekil 2.82.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

—_— -

Sekil 2.82. A Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-1,85 mgL"' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 14. istasyonda 0,87 mgL™, 15. istasyonda 0,66 mgL™, 16. istasyonda 0,98
mgL!, 17. istasyonda 0,78 mgL™"' ve 18. istasyonda 0,46 mgL"! olarak dlciilmiistiir. Aylara
gore tiim istasyonlarda en diisiik deger olarak higbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek
deger 14 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymda 1,85 mgL"! dl¢iilmiistiir. Yillik ortalama
degeri 0,75 mgL! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.9. ve Sekil 2.83.).
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Sekil 2.83. B Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte fosfat iyonu degigimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-1,23 mgL"' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 4. istasyonda 0,14 mgL, 5. istasyonlarda 0,24 mgL'!, 6 ve 11 nolu
istasyonlarda 0,10 mgL™, 11. istasyonda 0,10 mgL™' 12. istasyonda 0,19 mgL’' ve 13.
istasyonda 1,23 mgL' olarak &lgiilmiistiir. Aylara gore tiim istasyonlarda en diisiik deger
olarak higbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 13 nolu istasyonda 2011 yihi
Agustos aymda 1,23 mgL™! olgiilmiistiir. Yillik ortalama degeri 0,22 mgL™ olarak tespit
edilmistir (Tablo 2.10. ve Sekil 2.84.).
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Sekil 2.84. C Bolgesindeki istasyonlarda 10 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore
degisimi.
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2.5.1.4. A-B-C Bolgelerinin 20 m’deki fiziko-kimyasal parametrelerin y1llik degisimi
Secilen istasyonlardaki 20 m’den alman su numunelerinde gerceklestirilen su analiz

degisimlerin bulgular1 yillik olarak Tablo 2.11., 2.12 ve 2.13’de verilip, bulunan bulgular
grafik halinde verilmistir.
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2.5.1.4.1. Su sicakhgi (°C)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Su sicaklik degerleri 14,32-26,10°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 7.
istasyonda 19,23 °C, ve 8 nolu istasyonda 19,49 °C, olarak Ol¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger 14,32°C ile 2012 yili Subat aymnda 7 nolu istasyonda, en yliksek deger ise 2011 yili
Agustos aymda yine 7 nolu istasyonda 26,10°C olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun hig¢bir
ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak 19,36°C olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.11. ve Sekil 2.85.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)
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Sekil 2.85. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte su sicakliginin aylara gore degigimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Su sicaklik degerleri 14,60-26,03°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 16.
istasyonda 19,37°C, 17. istasyonda 19,25°C olarak dlciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger
14,60°C ile 2012 yili Subat ayinda 16 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise yine 16 nolu
istasyonda 2011 yilinda Eyliil ayinda 26,03°C olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun hi¢bir
aymda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak 19,31°C olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.12. ve Sekil 2.86.).
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B BOLGESI ( icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.86. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte su sicakliginin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Su sicaklik degerleri 14,44-26,20°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak sirasiyla 6.
istasyonda 19,41°C, 11. istasyonda 19,14°C, 12. istasyonda 19,29°C, 13.istasyonda 19,34°C
olarak Olclilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 11 nolu istasyonda 2012 yilinda 14,44°C ile
Subat ayinda, en yiiksek deger ise 2011 yili Agustos ayinda yine 11 nolu istasyonda 26,20°C
olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun higbir ayinda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik
degerleri yillik ortalama olarak 19,30°C olarak tespit edilmistir (Tablo 2.13. ve Sekil 2.87.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
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Sekil 2.87. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte su sicakli§inin aylara gore degisimi.
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2.5.14.2. pH
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,03-8,96 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 7. istasyonda 8,11 ve 8. istasyonda 8,00 olarak Sl¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger 8 nolu istasyonda 2011 yilinda 7,03 ile Haziran ayinda, en yiiksek deger ise 2011 yili
Agustos aymda 7 nolu istasyonda 8,96 olarak bulunmustur. Y1illik ortalama olarak 8,05 olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.11. ve Sekil 2.88.).

10

QO =N W

Sekil 2.88. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte pH nin aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,72-8,70 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
strastyla 16. istasyonda 8,16 ve 17. istasyonda 8,07 olarak Ol¢iilmiistiir. Aylara gére en diisiik
deger 17 nolu istasyonda 2011 yilinda 7,72 ile Kasim ayinda, en yliksek deger ise 2012 yil1
Subat aymda 16 nolu istasyonda 8,70 olarak bulunmustur. Yillik ortalama olarak 8,12 olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.12. ve Sekil 2.89.).
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B BOLGESI ( icmeler Bdlgesi)
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Sekil 2.89. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte pH’ nin aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,60-8,80 arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 6. istasyonda 8,14, 11. istasyonda 8,10, 12. istasyonda 8,18 ve 13. istasyonda 8,19
olarak Ol¢lilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 11 nolu istasyonda 2012 yilinda 7,60 ile Ocak
aymnda, en yiiksek deger ise 2011 yili Mayis aymmda 13 nolu istasyonda 8,80 olarak
bulunmustur. Yillik ortalama olarak 8,15 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.13. ve Sekil 2.90.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

7.4
7,2

Sekil 2.90. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte dlgiilen pH’nin aylara gore degisimi.
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2.5.1.4.3. Coziinmiis oksijen (O, mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,69-8,07 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 7. istasyon 4,78 mgL! ve 8. istasyon 6,71 mgL' seklinde dl¢iilmiistiir. Aylara gore
en diisiik deger 4,69 mgL! ile 2011 yili May1s aymda 8 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise
8,07 mgL'! ile 2011 Temmuz aymnda yine ayni istasyondadir. Yillik ortalama deger ise 5,75
mgL"! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.11. ve Sekil 2.91.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bélgesi)
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Sekil 2.91. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte ¢oziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,60-8,55 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 16. istasyon 6,62 mgL™, 17. istasyon 6,73 mgL™" seklinde dl¢iilmiistiir. Aylara gore
en diisiik deger 4,60 mgL! ile 2011 yi1l1 Mayis ayinda 17 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise

8,55 mgL! ile 2011 Aralik aymda yine ayni istasyondadir. Yillik ortalama deger ise 6,68
mgL"! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.12. ve Sekil 2.92.).
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B Bolgesi (icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.92. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte ¢oziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,28-8,10 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 6. istasyon 6,65 mgL’, 11. istasyon 6,94 mgL', 12. istasyon 6,70 mgL™,
13. istasyon 6,68 mgL™! seklinde Slciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 4,28 mgL™! ile
2011 yili Mayis aymda 6 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise 11 nolu istasyonda 8,10 mgL™!
ile 2011 Mayis ayindadir. Yillik ortalama deger ise 6,74 mgL™! olarak tespit edilmistir (Tablo
2.13. ve Sekil 2.93.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
9,00
1,00
0,00
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Sekil 2.93. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte ¢oziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.
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2.5.1.4.4. Elektriksel iletkenlik (uSem™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55490-59870 uScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 7. istasyonda 58480 pScm! ve 8. istasyonda 58560 pScm™ olarak
olgiilmiistiir. Aylara gore en diigiik deger 55490 uScm™ ile 7 nolu istasyonda 2011 yili Mayis
aymda, en yiiksek deger ise yine ayni istasyonda 59870 pScm™ ile 2011 yili Kasim aymda
olciilmiistiir. Yillik ortalama deger ise 58520 pScm™ “dir (Tablo 2.11. ve Sekil 2.94.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)
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Sekil 2.94. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte elektriksel iletkenligin degigimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55540-60360 uScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 16. istasyonda 58610 uScm’, 17. istasyonda 58730 uScm'! olarak
olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 17 nolu istasyonda 55540 pScm ile 2011 yili
Mayis ayinda, en yiiksek deger ise 60360 uScm™ ile 2011 yili Agustos aymnda yine ayni
istasyonda dlgiilmiistiir. Y1llik ortalama deger ise 58670 pScm™ olarak tespit edilmistir (Tablo
2.12. ve Sekil 2.95.).
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B BOLGESI ( icmeler Bolgesi)
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Sekil 2.95. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte elektriksel iletkenligin degigimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55540-59860 pScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 6. istasyonda 58640 pScm, 11. istasyonda 58610 uScm, 12. istasyonda
58590 uScm™ ve 13. istasyonda 58580 uScm olarak Slciilmiistiir. Aylara gore en diisiik
deger 55540 pScm ile 2011 yili Mayis ayinda 6 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise 59860
uScm ile 2011 yili Kasim aymnda 12 nolu istasyonda 6lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger ise
58605 pScm! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.13. ve Sekil 2.96.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
61000
o 54000
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Sekil 2.96. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte elektriksel iletkenligin degigimi.
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2.5.1.4.5. Tuzluluk (%o)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 36,99-39,62 arasinda degismekte olup ortalama
olarak sirasiyla 7.istasyon %o 38,88 ve 8.istasyon %o 38,97 olarak Ol¢lilmiistiir. Aylara gore en
diisiik deger %o 36,99 ile 2011 yili Mayis ayinda 7 nolu istasyonda, en yiliksek deger ise
%0 39,62 ile 2011 yili Kasim ayinda 8 nolu istasyonda Sl¢iilmiistiir. Yillik ortalama deger ise
%0 39,93 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.11. ve Sekil 2.97.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bolgesi)

40
== ==
= 37 -
36,5
36
355
M H T A E E K A O $ M N

Sekil 2.97. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 36,92-40,47 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 16. istasyon %o 38,99, 17. istasyon %o 39,09 olarak 6l¢iilmiistiir. Aylara gore
en diisiik deger %o 36,92 ile 2011 yili Mayis aymda 16 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise
%0 40,47 ile 2011 yil1 Agustos ayinda 17 nolu istasyonda Olglilmiistiir. Yillik ortalama deger
ise %0 39,04 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.13. ve Sekil 2.98.).
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B BOLGESI ( icmeler Bolgesi)

41

A

36

35

Sekil 2.98. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 34,58-39,83 arasinda degismekte olup ortalama
olarak sirasiyla 6. istasyon %o 38,73, 11. istasyon %o 38,71, 12. istasyon %o 38,74, 13. istasyon
%0 38,75 olarak Ol¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger %o 34,58 ile 2011 yilit Mayis ayinda
11 nolu istasyonda, en yiiksek deger ise %o 39,83 ile 2011 yili Haziran ayinda 11 nolu
istasyonda Ol¢lilmiistiir. Yillik ortalama deger ise %o 38,73 dir (Tablo 2.13. Sekil 2.99.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
40,5
35,5
35
MOH T A E E K A O S MON

Sekil 2.99. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
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2.5.1.4.6. Nitrit azotu (NO2-N mgL™")

A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

A Bolgesinde tiim istasyonlardaki 20 m derinlikte nitrit azotu degeri tespit edilememistir.
B Bolgesi (Icmeler Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimmdan ALA-0,03 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
17 nolu istasyonda 0,02 mgL"' 6lgiilmiistiir. Aylara gére bazi aylarda higbir deger tespit
edilmemisken, en yiiksek deger 17 nolu istasyonda 2012 yili Subat ayinda 0,03 mgL™"' olarak
Ol¢tilmiistiir (Tablo 2.12. Sekil 2.100.).

B BOLGESI ( icmeler Bolgesi)

0,035

v H I A L E K A O 5 WM N

Sekil 2.100. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte nitrit azotunun aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Nitrit azotu degerleri bakimindan ALA-0,01 mgL™' arasinda degismekte olup, aylara gore bazi
aylarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 11 nolu istasyonda 2011 yili
Temmuz aymda 0,01 mgL"! olarak 8l¢iilmiistiir (Tablo 2.13. Sekil 2.101.).
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0,012

Sekil 2.101. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte nitrit azotunun aylara gore
degisimi.

2.5.1.4.7. Nitrat azotu (NO3-N mgL™)

A-B-C Bolgelerindeki tiim istasyonlarda 20 m derinlikte hi¢bir deger tespit edilememistir.
2.5.1.4.8. Amonyum azotu (NH4-N mgL™")

A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-0,47 mgL™' arasinda degismekte olup, bazi
aylarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 7 nolu istasyonda 2012 yili1 Subat
aymda 0,47 mgL"! olarak 6lgiilmiistiir. Y1llik ortalama deger 0,18 mgL'“dir (Tablo 2.11. Sekil
2.102.).

A BOLGESI (Marmaris Liman Bodlgesi)

Q.5
o>

Sekil 2.102. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte amonyum azotunun degisimi.
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B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-0,58 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 16 nolu istasyonda 0,30 mgL"' ve 17 nolu istasyonda 0,25 mgL™"! &l¢iilmiistiir. Bazi
aylarda hi¢cbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger 16 nolu istasyonda 2011 yili Eyliil
aymda 0,58 mgL! olarak Sl¢iilmiistiir. Y1llik ortalama deger 0,28 mgL!“dir (Tablo 2.12. Sekil
2.103.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

Q,7

Sekil 2.103. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte amonyum azotunun degigimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-0,80 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 6. istasyonda 0,30 mgL™', 11. istasyonda 0,33 mgL™, 12. istasyonda 0,21 mgL™"' ve 13.
istasyonda 0,25 mgL' Ol¢iilmiistir. Baz1 aylarda tiim istasyonlarda hicbir deger tespit
edilememisken, en yiiksek deger 11 nolu istasyonda 2012 yili Subat aymnda 0,80 mgL "' olarak
oleiilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,27 mgL ! “dir (Tablo 2.13. Sekil 2.104.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

0.9

Sekil 2.104. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte amonyum azotunun degigimi.
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2.5.1.4.9. Fosfat iyonu (POs-P mgL™)
A Bolgesi (Marmaris Liman Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-0,19 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 7 nolu istasyonda 0,06 mgL™"' ve 8 nolu istasyonda 0,19 mgL™ baz1 aylarda higbir deger
tespit edilememisken, en yiiksek deger 8 nolu istasyonda 2012 yili Mart aymda 0,19 mgL"!
olarak dlciilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,13 mgL!“dir (Tablo 2.11. Sekil 2.105.).

] Falial

Sekil 2.105. A Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore
degisimi.

B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-0,28 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 16. istasyonda 0,08 mgL"' ve 17. istasyonda 0,18 mgL™" &l¢iilmiistiir. Baz1 aylarda
higbir deger tespit edilememisken, en yiiksek deger 17 nolu istasyonda 2012 yili Subat ayinda

0,28 mgL' olarak 6lgiilmiistiir. Yillik ortalama deger 0,13 mgL!‘dir (Tablo 2.12. Sekil
2.106.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

Sekil 2.106. B Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-0,44 mgL"' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 6. istasyonda 0,10 mgL™" 11. istasyonda 0,33 mgL™, 12. istasyonda 0,15 mgL" ve 13.
istasyonda 0,13 mgL™"! 6l¢iilmiistiir. Baz1 aylarda higbir deger tespit edilememisken, en yiiksek
deger 11 nolu istasyonda 2011 yili Aralik aymnda 0,44 mgL' olarak &lgiilmiistiir. Yillik
ortalama deger 0,18 mgL ™' ‘dir (Tablo 2.13. Sekil 2.107.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Sekil 2.107. C Bolgesindeki istasyonlarda 20 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore
degisimi.

2.5.1.5. A-B-C Bolgelerinin 30 m’deki fiziko-kimyasal parametrelerin yillik degisimi

Secilen istasyonlardaki 30 m’den alman su numunelerinde gerceklestirilen su analiz
degisimlerin bulgular1 yillik olarak degisimi Tablo 2.14., 2.15.’de verilip, bulunan bulgular
grafik halinde verilmistir.
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2.5.1.5.1. Su sicakhg (°C)
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Su sicaklik degerleri 14,60-25,95°C arasinda degismekte olup, ortalama olarak 16. istasyonda
19,23°C olarak ol¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 14,60°C ile 2012 yil1 Subat ayinda,
en yliksek deger ise 2011 yil1 Eyliil ayinda 25,95°C olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun
hi¢gbir ayinda 10°C’nin altina diigmeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak 19,23°C
olarak tespit edilmistir (Tablo 2.14. ve Sekil 2.108.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

20,00

M H T A E E K A o 5 M ™

Sekil 2.108. B Bolgesindeki 16. istasyonda 30 m derinlikte su sicakliginin aylara gore

degisimi.
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Su sicaklik degerleri 14,54-25,92°C arasinda degigmekte olup, ortalama olarak sirasiyla 11.
istasyonda 19,23°C, 12. istasyonda 19,28°C olarak ol¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger
11 nolu istasyonda 14,54°C ile 2012 yili Subat aymda, en yiiksek deger ise yine ayni
istasyonda 2011 yili Eyliil ayinda 25,92°C olarak bulunmustur. 12 aylik periyodun higbir
aymda 10°C’nin altina diismeyen su sicaklik degerleri yillik ortalama olarak 19,26°C olarak
tespit edilmistir (Tablo 2.15. ve Sekil 2.109.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

20,00

3 10,00
5,00

0,00
MOH T A E E K A O 5 MM

Sekil 2.109. C Bolgesi istasyonlarda 30 m derinlikte su sicakliginin aylara gore degisimi.
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2.5.1.5.2. pH
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

16 nolu istasyonda belirlenen pH degeri 7,82-8,70 arasinda degismekte olup, en diisiik deger
7,82 ile 2012 yili Mart ayinda, en yiiksek deger ise 8,70 ile 2012 yili Ocak aymda tespit
edilip, yillik ortalama deger olarak 8,13 olarak 6l¢ililmiistiir (Tablo 2.14. ve Sekil 2.110.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
8,80
L )
7,60
7,40
7,20
MA H T A E E K A o S M ™

Sekil 2.110. B Bolgesindeki 16 nolu istasyonda 30 m derinlikte pH nin aylara gore degisimi
C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen pH degerleri 7,69-8,71 arasinda degismekte olup, ortalama olarak 11
ve 12 nolu istasyonlarda yillik ortalama olarak 8,13 olglilmiistiir. En diisiik deger 12 nolu
istasyonda 7,69 ile 2012 yil1 Nisan ayinda, en yiiksek deger yine ayni istasyonda 8,71 ile 2011
yilt Mayis ayinda tespit edilmistir, Yillik ortalama deger olarak 8,13 olarak ol¢iilmiistiir
(Tablo 2.15. ve Sekil 2.111.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)
8,80 =
7,60 = - )
7,40
7,20
7,00
M H T A E E K A (o] S M ™

Sekil 2.111. C Bolgesindeki istasyonlarda 30 m derinlikte pH’nin aylara gore degisimi.
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2.5.1.5.3. Coziinmiis oksijen (O, mgL™)
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 16 nolu istasyonda 4,58-8,05 mgL™! arasinda degismekte olup,
ortalama olarak 16. istasyonda 6,64 mgL™" seklinde dlgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger
4,58 mgL"' ile 2011 yili Mayis ayinda, en yiiksek deger ise 8,05 mgL™ ile 2012 Mart
aymdadir. Yillik ortalama deger ise 6,64 mgL™! olarak tespit edilmistir (Tablo 2.14. ve Sekil
2.112)).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

3,uu
2,00
1,00
0,00

ozunmi

M H T A E E K A O 5§ M N

Sekil 2.112. B Bolgesindeki 16 nolu istasyonun 30 m derinlikte ¢6ziinmiis oksijenin aylara
gore degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Coziinmiis oksijen degerleri 4,92-8,02 mgL™"' arasinda degismekte olup, ortalama olarak
sirastyla 11. istasyon 6,71 mgL' ve 12. istasyon 6,72 mgL™! seklinde &lgiilmiistiir. Aylara
gore en diisiik deger 4,92 mgL™! ile 2011 yili Haziran ayinda, en yiiksek deger ise 8,02 mgL™!

ile 2012 Subat aymdadir. Yillik ortalama deger ise 6,71 mgL™" olarak tespit edilmistir. (Tablo
2.15. ve Sekil 2.113.).
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C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

3,uu
2,00
“r 1,00
0,00

ozunmi

M H T A E E K A O 5 M N

Sekil 2.113. C Bolgesindeki 30 m derinlikte istasyonlarda ¢6ziinmiis oksijenin aylara gore
degisimi.

2.5.1.5.4. Elektriksel iletkenlik (uSem™)
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degeri 16 nolu istasyonda 55570-59480 pScm arasinda degismekte
olup, ortalama olarak 58530 uScm olarak Slciilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 55570
uScm ile 2011 yili Mayis ayinda, en yiiksek deger ise 59480 uScm ile 2011 yili Temmuz
aymda Olcililmiistiir (Tablo 2.15. ve Sekil 2.114.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

54000

Elel

53000

Sekil 2.114. B Bolgesindeki 16 nolu istasyonun 30 m derinlikte elektriksel iletkenligin
degisimi.
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C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Elektriksel iletkenlik degerleri 55660-59480 uScm™ arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 11. istasyonda 58530 pScm™ ve 12. istasyonda 58600 pScm™ olarak
olgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger 55660 pScm™ ile 2011 yili Mayis ayimda, en yiiksek
deger ise 59480 pScm™ ile 2011 yili Temmuz aymnda 11 nolu istasyonda &lgiilmiistiir (Tablo

2.14. ve Sekil 2.115.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

55000

Elektrikse

54000

53000

Sekil 2.115. C Bolgesindeki istasyonlarda 30 m derinlikte elektriksel iletkenligin degisimi.

2.5.1.5.5. Tuzluluk (%)
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

16 nolu istasyonda belirlenen tuzluluk degerleri %o 35,48-39,87 arasinda degismekte olup,
ortalama olarak %o 38,76 olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik tuzluluk degeri %o 35,48 ile 2011 y1li
Mayis ayinda en yiiksek %o 39,87 ile 2011 yili Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. Arastirma
stiresince 12 aylik siire i¢indeki her bir ayda %o 35.00’1n altina diismeyen tuzluluk degerleri
ortalama %o 38.76 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.14. ve Sekil 2.116.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)
41,00
34,00
33,00
M H T A E E K A O S M M

Sekil 2.116. B Bolgesindeki 16 nolu istasyonun 30 m derinlikte tuzlulugun aylara gore
degisimi.
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C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Istasyonlarda belirlenen tuzluluk degerleri %o 34,65-39,85 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak sirasiyla 11. istasyon %o 38,65, 12. istasyon %o 38,73 olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik
tuzluluk degeri %o 34,65 ile 2011 yil1 Haziran aymda 12 nolu istasyonda en yiiksek %o 39,85
ile 2011 yili Temmuz ayinda yine 12 nolu istasyonda Sl¢tilmiistiir. Tuzluluk degerleri yillik
ortalama olarak %o 38,69 tespit edilmistir (Tablo 2.15. ve Sekil 4.117.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

o L AW LV

33,00
32,00

Sekil 2.117. C Bolgesindeki istasyonlarda 30 m derinlikte tuzlulugun aylara gore degisimi.
2.5.1.5.6. Nitrit azotu (NO2-N mgL™)

B (igmeler Bélgesi) ve C (Yalanci Bogaz Bolgesi) Bolgelerindeki 30 m derinlikte nitrit azotu
degeri tespit edilememistir.

2.5.1.5.7. Nitrat azotu (NO3-N mgL™)

B (Igmeler Bolgesi) ve C (Yalanc1 Bogaz Bélgesi) Bélgelerindeki 30 m derinlikte nitrat azotu
degeri tespit edilememistir.

2.5.1.5.8. Amonyum azotu (NH4-N mgL™")
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmdan 16 nolu istasyonda ALA-0,89 mgL™' arasinda
degismekte olup, ortalama olarak 0,29 mgL! &l¢iilmiistiir. Aylara gore en diisiik amonyum
azotu miktar1 Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Ocak, Subat, Mart aylarinda ALA (Analiz
Limiti Altinda) olarak tespit edilirken, en yiiksek deger istasyonda Kasim aymda 0,89 mgL!
olarak Olciilmiistiir (Tablo 2.14. ve Sekil 2.118.).
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B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

Sekil 2.118. B Bolgesindeki 16 nolu istasyonun 30 m derinlikte amonyum azotunun aylara
gore degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Amonyum azotu degerleri bakimmndan ALA-0,64 mgL™' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 11 nolu istasyonda 0,22 mgL™ ve 12 nolu istasyonda 0,32 mgL™"' dl¢iilmiistiir. Aylara
gore en diisiik amonyum azotu miktart Mayis, Haziran, Temmuz aylarinda ALA olarak tespit
edilirken, en yiiksek deger 12 nolu istasyonda Ekim ayinda 0,64 mgL™" olarak &l¢iilmiistiir
(Tablo 2.15. ve Sekil 2.119.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

0,7

Sekil 2.119. C Bolgesindeki istasyonlarda 30 m derinlikte amonyum azotunun aylara gore
degisimi.
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2.5.1.5.9. Fosfat iyonu (POs-P mg L")
B Bolgesi (icmeler Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimmdan 16 nolu istasyonda ALA-0,85 mgL™"' arasinda degismekte
olup, ortalama olarak 0,53 mgL™ o&lgiilmiistiir. Aylara gore en diisiik deger hi¢ tespit
edilmemisken, en yiiksek deger Mart aymda 0,85 mgL™! hesaplanmustir (Tablo 2.14. ve Sekil
2.120.).

B BOLGESI (icmeler Bolgesi)

0,9
@

Sekil 2.120. B Bolgesindeki 16 nolu istasyonun 30 m derinlikte fosfat iyonunun aylara goére
degisimi.

C Bolgesi (Yalanci Bogaz Bolgesi)

Fosfat iyonu degerleri bakimindan ALA-0,61 mgL' arasinda degismekte olup, ortalama
olarak, 11 nolu istasyonda 0,17 mgL™! ve 12 nolu istasyonda 0,28 mgL! 6l¢iilmiistiir. Aylara

gore en diisiik deger hig tespit edilmemisken, en yiiksek deger Mart aymnda 0,61 mgL™" ile 12
nolu istasyonda ¢ikmustir. (Tablo 2.15. ve Sekil 2.121.).

C BOLGESI (Yalanci Bogaz Bolgesi)

0,7

Sekil 2.121. C Bolgesindeki istasyonlarda 30 m derinlikte fosfat iyonunun aylara gore
degisimi.
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2.6. Tartisma ve Sonuc¢

Marmaris Korfezi’'nde deniz suyunun fiziko-kimyasal bilesimini etkileyen gesitli bilesenler
olup, bunlar; turizm faaliyetleri (giinliik tur tekneleri, kiyr bandinin yazin asir1 kullanima,
sintine sular1 vd), yagislar, derelerden gelen sivi ve kati atiklar ve liman faaliyetleri olarak
adlandirilabilir.

Marmaris Korfezi’ni temsil eden istasyonlarin (18 istasyon) fazla olmasindan dolay1 korfezi
A-B-C bolgelerine ayrrarak (Sekil 2.1.) 18 farkli istasyonda 0, 5, 10, 20 ve 30 m derinliklerde
bazi fiziko-kimyasal analizler Mayis 2011- Nisan 2012 arasinda gergeklestirilmistir. Bir yillik
yapilan bu arazi ¢aligmasinda 0, 5 ve 10 m derinliklerde tiim istasyonlarda su analizi yaparken
derinlik olarak 20 m ‘de; A Bdlgesinde (7 ve 8); B Bolgesinde (16 ve 17) ve C Bolgesinde
(6-11-12 ve 13) ve 30 m’ de ise B Bolgesinde (16) ve C Bodlgesinde (11 ve 12)
gerceklestirilmistir. Bundan dolay1 0, 5 ve 10 m deki verileri bolgeler bazinda kemdi i¢inde
yorumlarken, 20 ve 30 m’i ise yine bolgeler bazinda yorumlar1 asagidaki gibi yapilmigtir.

Su sicaklik degerleri olarak 0,5 ve 10 m’de segilen bolgelerde 14,00-27,48 °C olup, en diisiik
su sicakligi degeri 14,00 °C olarak 2012 yil1 Subat ayinda 5 m’de B bdlgesindeki 14 nolu
istasyonda olgiiliirken, en yiiksek deger ise 27,48 °C ile 2011 yili Eyliill ayinda 10 m’de A
bolgesinde 1 nolu istasyonda ol¢iilmiistiir. 20 ve 30 m’de segilen bdlgelerde su sicakligi
degerleri ise sirastyla 20 m’de 14,32-26,20 °C olup, en diisiik su sicaklig1 degeri 14,32 °C
olarak 2012 yil1 Subat ayinda A bolgesindeki 7 nolu istasyonda Olgiiliirken, en yiiksek deger
ise 26,20 °C ile 2011 yili Agustos aymda C bolgesinde 11 nolu istasyonda ol¢iilmiistiir. 30
m’de secilen bolgelerde ise su sicakligi 14,54-25,95 °C olup, en diisiik su sicaklig1 degeri
14,54 °C olarak 2012 yili Subat aymda C bolgesindeki 11 nolu istasyonda oSlgiiliitken, en
yiiksek deger ise 25,95 °C ile 2011 yili Eylil aymda B bdlgesinde 16 nolu istasyonda
Olclilmiistiir. 20-30 m derinliklerdeki su sicakligi dikkate alindiginda derine inildik¢e su
sicakligindaki azalisin normal oldugudur. Segilen tiim istasyonlarda Olgiilen su sicakligi
degerleri derinliklerde genelde yaz aylarinda artarken, kis aylarinda diislis gostermistir. Bir
yillik periyodun hi¢bir ayinda 10°C’nin altina diigmeyen su sicakligi yoniinden mevsimlere
bagli olarak herhangi bir problem bulunmamaktadir.

Deniz ortaminda pH’1 bu ortamdaki biyokimyasal olaylara ve sicakliga baghdir. Deniz
suyunda 7,50-8,40 mevsimsel degisim gostermekte ve ortalama olarak genelde 7,80 kabul
edilmektedir (Ivanof 1972; Ross 1979). Deniz suyundaki pH degerleri, sicaklik ve biyolojik
faaliyetler sonucu mevsimsel hatta giinlik degisimler gdsterebilir. Organik maddenin
oksidasyonu ve solunum olaylar1 sudaki mevcut ¢ézlinmiis oksijeni tiiketir ve karbondioksit
aciga cikarak bu noktalarda pH azalir (Demirak 2003).

Sularin pH’1 kis aylarinda en diisiik yaz aylarinda ise en yiiksek degerde bulunur. pH degerleri
olarak 0,5 ve 10 m de secilen bolgelerde 7,08-9,01 olup, en diisik pH degeri 7,08 olarak
yiizeyde 2012 yil1 Nisan ay1 A bolgesindeki 8 nolu istasyonda dlgiiliirken, en yiiksek deger ise
9,01 ile 5 m’de 2012 yili Mart ay1 C bdlgesinde 12 nolu istasyonda Sl¢iilmiistiir. 20 ve 30 m
de segilen bolgelerde pH degeri sirastyla 20 m’de 7,03-8,96 olup, en diisiik pH degeri 7,03
olarak 2011 y1l1 Haziran ay1 A bolgesindeki 8 nolu istasyonda 6lgiiliirken, en yiiksek deger ise
8,96 ile 2011 yil1 Haziran ay1 A bolgesinde 7 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir. 30 m’de ise pH
degeri olarak 7,69-8,71 olup, en diisiik pH degeri 7,69 olarak 2012 yili Nisan ay1 C
bolgesindeki 12 nolu istasyonda oOlciiliirken, en yiiksek deger ise 8,71 ile 2011 yili May1s ay1
C bolgesinde yine ayni istasyon olan 12 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir. Yaz aylarinda turizm
faaliyetlerine bagl olarak pH degerlerinde bir artig gozlenmistir.
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Ege Denizi’nde yer alan Candarli Korfezi’nde, Biiyilk Menderes Deltasi’'nda ve Giilliik
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 az da olsa bir farklilik
icerisindedir. Resmi Gazetede (1998), ifade edildigi gibi pH degerleri 6,00-9,00 olup, bu
calismadaki 7,08-9,01 ile uyum igindedir.

Deniz suyundaki ¢ézlinmiis oksijen konsantrasyonu, biyolojik olaylara ve sicakliga bagl
olarak degismektedir. Genellikle yaz aylarinda, ylizey sicakliginin artmasiyla ¢ozlinmiis
oksijen konsantrasyonu azalmakta, buna karsin kig aylarinda ise artmaktadir. Yiizeye yakin
yerlerdeki ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu, sicak sularda 4,50 mgL!, soguk sularda ise 8,00
mgL!'dir (Stanev vd. 1989). Genel olarak, deniz sularinda ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu,
su kiitlelerinin hareketlerine, deniz organizmalarinin solunumlarina ve fotosentez olaylarina
baglidir (Egemen 1996).

Coziinmiis oksijen miktar1 olarak 0,5 ve 10 m’de segilen bolgelerde 3,92-8,92 mgL™! olup, en
diisiik deger 2011 yili Mayis aymnda 3,92 mgL' olarak 10 m’de A bolgesindeki 1 nolu
istasyonda Olgiiliirken, en yiiksek deger ise 8,92 mgL’! yiizeyde B bolgesinde 18 nolu
istasyonda 2011 yili Aralik ayinda Olclilmiistiir. 1 nolu istasyonda ¢Oziinmiis oksijen
miktarinin en diisiik ¢ikmasinin en biiyiik gostergesi olarak yogun tur teknelerinin baglanti
yeri olmasi, sintine sular1 ve su sirkiilasyonun en zayif oldugu noktalardan biri olmasi
gosterilebilir. Secilen 18 nolu istasyonda en yliksek degerin ¢ikmasinin sebebi ise herhangi bir
turizm faaliyetinin olmamasi ve su sirkiilasyonun hareketli oldugu diistiniilmektedir. 20 ve 30
m’de secilen bdlgelerde sirastyla ¢oziinmiis oksijen miktar1 20 m’de 4,28-8,55 mgL™! olup, en
diisiik deger 2011 yili Mayis aymnda 4,28 mgL™ olarak C bdlgesindeki 6 nolu istasyonda
olgiiliirken, en yiiksek deger ise 8,55 mgL"' B bolgesinde 17 nolu istasyonda 2011 yili Aralik
aymda olgiilmiistiir. 30 m’de ise 4,58-8,05 mgL™! olup, en diisiik deger 2011 yili May1s aymda
4,58 mgL! olarak B bolgesindeki 16 nolu istasyonda Slciiliirken, en yiiksek deger ise 8,05
mgL"! B bolgesinde 16 nolu istasyonda 2012 yili Mart aymda 6lgiilmiistiir. 20 ve 30 m’deki
derinliklere bagli olarak ¢6ziinmiis oksijen miktarlari mevsimsel olarak degiskenlik
gosterirken, derinlere inildik¢e ¢oziinmiis oksijen miktarlarinda farklihigin  azaldigi
goriilmektedir.

Ekolojik a¢idan 6nemli gostergelerden birisi olan ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonun segilen
istasyonlarda 2011 yili Mayis ay1 (1 nolu istasyon hari¢), Aralik ay1 ve 2012 yili Ocak, Subat
ve Mart aylarinda yiiksek, 2011 yili Haziran-Eylil ve aylarinda diisiikk ¢ikmasi genel
beklentilere uygun bir durumdur. Se¢ilmis olan tiim istasyonlarda yaz aylar1 ¢oziinmiis
oksijen miktarlarina bakildiginda baliklarm yasamu igin kritik deger olan 5,00 mgL™' ‘den az
¢cozlinmils oksijen degerinin Olciilmesi, 6zellikle yaz aylarindaki yogun turizm faaliyetlerine
su sirkiilasyonun zayifligina ve su sicakliginin artigsina baglanabilir.

Acik denizlerde ve okyanuslarda karigim halindeki su kiitlelerinin biiylikliigli nedeniyle
elektriksel iletkenlik cok degismemektedir. Ancak korfezlerde oldugu gibi yar1 kapali ve
gerek topografik gerekse iklimsel Ozellikleri nedeniyle su hareketlerinin 6zgilin karakter
tagidig1 denizlerde elektriksel iletkenlik degerlerinde gerek yatay gerekse diisey olarak
degisim s6z konusudur (Demirak 2003).

Elektriksel iletkenlik degeri olarak 0, 5 ve 10 m’de segilen bolgelerde 52180-59980 uScm’
olup, en diisiik deger 2011 yili Eyliil aymnda 52180 uScm™ olarak 5 m’de A bolgesindeki 1
nolu istasyonda 6lgiiliirken, en yiiksek deger ise 59980 uScm™ 10 m’de B bdlgesinde 18 nolu
istasyonda 2011 yili Haziran aymda 6l¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik degeri olarak 20 ve 30
m’de secilen bdlgelerde sirasiyla 20 m’de 55490-60360 uScm™ olup, en diisiik deger 2011
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yili Mayis aymda 55490 uScm™ olarak A bolgesindeki 7 nolu istasyonda olgiiliirken, en
yiiksek deger ise 60360 uScm™ B bolgesinde 17 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymda
olciilmiistiir. 30 m’de ise 55570-59480 pScm™ olup, en diisiik deger 2011 yili Mayis aymda
55570 pScm! olarak A bolgesindeki 16 nolu istasyonda olgiiliirken, en yiiksek deger ise
59480 uScm ile B bolgesinde 16 nolu istasyonda ve C bdlgesinde 11 nolu istasyonda 2011
yili Temmuz aymda oOl¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak derinlere inildik¢e sabite yakin bir
degisim gozlenmektedir. Bir yillik calisma siiresince yapilan elektriksel iletkenlik
Olclimlerinde degisimlerin aylara bagh oldugu ve sicaklik artikca su sicaklignin ve su
yiizeyindeki buharlasmaya bagli olarak elektriksel iletkenlik degerlerinde artis oldugu
gozlenmistir. Kis aylarinda ise yagan yagislara ve derelerden gelen sedimanlara bagl olarak
deniz suyundaki elektriksel iletkenlik degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

Sulardaki tuzluluk sucul ortamdaki kayalar, yagislar ve buharlasma gibi cesitli faktorlerin
etkisi altindadir. Tath sularda tuzluluk %o, 5’in altindadir. Tuzlu sularda dagilis gdsteren
canlilarin tatl sulara adaptasyonu veya tatlisularda yasayan bitki ve hayvanlarin tuzlu sularda
yasamlarin siirdiirebilmesi, osmoregiilasyon denilen tuzluluga uyum mekanizmasina baghdir.
%0 5’ in altinda tuzluluk iceren sulara tatli sular, %o 5-35 arasinda tuzluluk igeren sulara aci
sular, %0 35’ den biiylik tuzluluk derecelerine sahip olan sular tuzlu sular olarak
nitelendirilmektedir (Cirik ve Cirik 2005).

Yapilan tuzluluk 6l¢timleri degeri olarak 0, 5 ve 10 m’de segilen bolgelerde %o 34,29-39,97
olup, en diisiik deger 2011 yil1 Eyliil ayinda %o 34,29 olarak 10 m’de A bolgesindeki 1 nolu
istasyonda ol¢iiliirken, en yiiksek deger ise %o 39,97 5 m’de A bolgesinde 18 nolu istasyonda
2011 yili Temmuz aymda OSlglilmiistiir. 20 ve 30 m’de secilen bolgelerde ise tuzluluk
Olctimleri degeri olarak sirasiyla 20 m’de %o 34,58-40,47 olup, en diisiik deger 2011 yili
Mayis ayinda %o 34,58 olarak C bolgesindeki 11 nolu istasyonda dl¢iiliirken, en yiiksek deger
ise %o 40,47 B bolgesinde 17 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymnda Sl¢lilmiistiir. 30 m’de
%0 34,65-39,87 olup, en diisiik deger 2011 yili Haziran ayinda %o 34,65 olarak C bdlgesindeki
12 nolu istasyonda 6l¢iiliirken, en yiiksek deger ise %o 39,87 B bolgesinde 16 nolu istasyonda
2011 yili Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik degerleriyle tuzluluk degerleri O,
5 ve 10 m de oldugu gibi 20 ve 30 m derinlikte de paralellik gdstermektedir. Tuzluluk
degerleri yaz aylarinda artis, kis aylarinda diisiis gézlenmistir. Bu da beklenen bir durumdur.

Nitrit azotu (NO>-N) degerleri olarak 0, 5 ve 10 m’de secilen bolgelerde ALA-0,92 mgL™!
arasinda degismekte olup, kis aylarinda biitlin istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken
en yiiksek deger 0,92 mgL! ile yiizeyde C bolgesinde 13 nolu istasyonda 2011 yili Mayis
ayinda Olclilmiistiir. 20 ve 30 m’de segilen derinliklerde Nitrit azotu (NO2-N) degerleri
srastyla 20 m’de ALA-0,03 mgL’' arasinda degismekte olup, kis aylarinda biitiin
istasyonlarda higbir deger tespit edilmemisken en yiiksek deger 0,03 mgL™! ile B bolgesinde
17 nolu istasyonda 2012 yili Subat ayinda Sl¢lilmiistiir. 30 m de ise nitrit degeri hi¢cbir ayda
tespit edilememistir. Derine inildik¢e nitrit degerlerinde 17 nolu istasyon hari¢c diger
istasyonlarda herhangi bir deger tespiti yapilamamistir. Ayrica nitrit azotunun tiim
istasyonlarda ¢aliyma boyunca gosterdigi aylik dalgalanmalarin nedeni olarak nitritin ara {iriin
olmas1 gosterilebilmektedir. Nitrit azotu degerinin yiiksek c¢ikmasinin sebebi Marmaris
Korfezi besleyen derelerden gelen cevresel atik miktarlarina, sezonluk liman aktiviteleri ve
giinliik tur teknelerin sintine sularmni denize desarji, tekne trafigine, yunus parkmin varlig
(4 nolu istasyonda) ve mevcut plajlarin yerli ve yabanci turistler tarafindan kapasitenin ¢ok
iistiinde yogun olarak kullanilmasina baglanabilir.

Nitrat azotu (NO3-N) degerleri olarak 0, 5 ve 10 m’de segilen bolgelerde ALA-30,00 mgL™!
arasinda degismekte olup, kis aylarinda biitlin istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken
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en yiiksek deger 30,00 mgL"! ile yiizeyde hem A bolgesinde 1. istasyonda 2011 yili Agustos
aymda hemde B bolgesinde 14 nolu istasyonda 2011 yili Agustos aymda oOl¢iilmiistiir.
Ozellikle nitrat degerlerinin 2011 yili Agustos ayinda yiizeyde 30,00 mgL™! ¢ikmasi turizm
faaliyetlerinin yogun oldugunun bir gostergesidir. Nitrat azotu (NO3-N) degerleri olarak 20 ve
30 m’de segilen bolgelerde derine inildikce hi¢bir deger tespiti yapilamamistir. Buda dogal bir
sonugtur.

Amonyum azotu (NH4-N) degerleri olarak 0,5 ve 10 m’de secilen bolgelerde ALA-2,53 mglL”
larasinda degismekte olup, kis aylarinda biitiin istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken
en yiiksek deger 2,53 mgL! ile yiizeyde B bolgesinde 15 nolu istasyonda 2011 yihi Agustos
aymda tespit edilmistir. Amonyum azotu (NH4-N) degerleri olarak 20 ve 30 m’de ise secilen
bolgelerde sirasiyla 20 m’de ALA-0,80 mgL™" arasinda degismekte olup, kis aylarinda biitiin
istasyonlarda higbir deger tespit edilmemisken en yiiksek deger 0,80 mgL™! ile C bdlgesinde
11 nolu istasyonda 2012 yil1 Subat ayinda tespit edilmistir. 30 m’de ise ALA-0,89 mgL™"' olup,
kis aylarinda biitiin istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken en yiiksek deger 0,89 mgL-
ile B bolgesinde 16 nolu istasyonda 2012 yili Subat ayinda tespit edilmistir. Sulardaki
amonyum, genel olarak azot iceren organik maddelerin par¢alanmasi sonucu meydana gelen
bir ara {irlin olup insan veya hayvan kaynakli olabilir. Yiizey veya ciftlik giibrelerinin
yagmurla yikanmasi, pH ve sicaklikla, alglerin asir1 ¢ogalmasit ve oliimleri gibi ¢esitli
nedenlerle sudaki konsantrasyonlar1 degismektedir (Demirak 2003). Amonyum azotu degeri
Resmi Gazetede (1998), deniz suyunun genel kalite kriterlerinde amonyak degeri olarak 0,02
mgL"! olup, oldukga hassas bir degerdir. Bu ¢ahsmada en yiiksek deger olarak 2,53 mgL!
olciilmesi, nitrit ve nitrat azotunda oldugu gibi turizm sezonundaki turizm
faaliyetlerinin Marmaris Korfezi’ni olumsuz etkilediginin bir gostergesi oldugu
diisiiniilmektedir.

Deniz suyunda fosfor yaz aylarinda maksimum diizeyde olmasin karsilik sonbahar aylarinda
azalmaya bagladig1 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 6zellikle
deterjanlardan suya biiyiik oranda fosfor bilesikleri karismaktadir (Uslu ve Tirkman 1987).
Sulardaki fosfor konsantrasyonu, bolgenin niifus yogunluguna baglhdir (Karpuzcu 1984).

Fosfor, dogal sularda ve atik sularda fosfat iyonlar1 halinde bulunur. Deniz organizmalarinin
Oliimiiyle olusan bozunmalar sonucunda, bol miktarda ¢oziinmiis organik fosfor olusur. Evsel
ve endiistriyel kaynakli atiklardan oOzellikle deterjanlardan suda biiylik oranda fosfor
bilesikleri karigmaktadir (Davis 1991). Elementlerin oranlarinin zamana bagl degisimi, deniz
ortamindaki organik maddelerin dongiisii ve besin tuzu girisindeki degisimlerle iliskilidir
(Pahlow ve Reibesell 2000).

Fosfat iyonu degerleri olarak 0,5 ve 10 m’de segilen bdlgelerde ALA-3,95 mgL™! arasinda
degismekte olup, kis aylarinda biitlin istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken en
yiiksek deger 3,95 mgL™! ile yiizeyde A bolgesinde 1 nolu istasyonda 2011 yili Temmuz
aymda tespit edilmistir. Fosfat iyonu degerleri olarak 20 ve 30 m’de segilen bdlgelerde
srastyla 20 m’de ALA-0,44 mgL’' arasinda degismekte olup, kis aylarinda biitiin
istasyonlarda higbir deger tespit edilmemisken en yiiksek deger 0,44 mgL™! ile C bdlgesinde
11 nolu istasyonda 2011 yili Aralik aymda tespit edilmistir. 30 m’de ALA-0,85 mgL!
arasinda degismekte olup, kis aylarinda biitlin istasyonlarda hi¢bir deger tespit edilmemisken
en yiiksek deger 0,85 mgL! ile B bolgesinde 16 nolu istasyonda 2012 yili Subat ayinda tespit
edilmistir. Bu durumda kis aylarinda bile derinlere dogru inildikce fosfat degerlerinin
tespit edilmesi cevresel kirlenmelere baglanabilir. Bu degerler dikkate alindiginda korfezin
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fosfor icerigi zengin kirletici unsurlarin etkisi altinda oldugunu gostermektedir. Shaffer
(1986), caligmasinda ifade ettigi gibi “Genellikle deniz suyunda fosfor yaz aylarinda
maksimum diizeyde olmasima karsilik sonbahar aylarinda azalmaya basladig1 ve kis aylarinda
da minimum diizeye ulasti1” goriisii bu ¢alismayla uyum i¢indedir.

Balc1 (1992), Giilliik Korfezi’nde fosfat konsantrasyonu 0,03-0,07 mgL™!, Demirak (2003)
ayni ¢alisma sahasinda fosfat konsantrasyonu 0,06-0,36 mgL' ve Anonim (1995), Ege
Denizi'nde fosfat konsantrasyonu 0,06-0,10 mgL™"' arasindaki degerlerde tespit etmislerdir.
Onceki sonuglar bu ¢aliymadaki degerlerle kiyaslandiginda farkhilik oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak da korfezde kiyiya yakin secilmis istasyonlarin g¢evresindeki turizm
faaliyetleri basta olmak iizere giinliik tur yapan teknelerin sintine sulari, safari yapan ciplerin
derelerden gecislerinde dere yataklarinda olusturdugu su kirliligi ve kis aylarinda yagan
yogun yagmur sularmin derelerle tasinarak Marmaris Korfezi’ne ulasmasiyla artabilecegi
diistincesi 0nemli bir etken oalrak goriilmektedir.

Klorofil en 6nemli fotosentez pigmentidir. Klorofil-a, biitlin bitkilerde ana pigment olarak
mevcuttur. Sularda klorofil-a derigimi 6trofik seviyeyi gosteren dnemli bir indeks olup bu
indeks ortamin biyomasi ifade etmekte kullanilmaktadir (Demirak 2003).

Segilen istasyonlarda klorofil-a degerleri yiizeyde &lgiimleri yapilip, 0,01-2,44 mgm> olup, en
diisiik 0,01 mgm™ degeri olarak yiizeyde A bolgesinde 2, 7,8 ve 10 nolu istasyonlarda B
bolgesinde ise 14 ve 17 nolu istasyonlarda farkli aylarda dl¢lilmiistiir. En yiiksek deger ise
2,44 mgm™ degeri ile 16 nolu istasyonda 2012 yil1 Nisan ayinda olarak tespit edilmistir.

Klorofil-a konusunda cesitli ¢calismalar yapilmistir. Grasshoff (1971), Karadeniz’de yaptigi
olciimler sonucunda 1,10-1,60 mgm klorofil-a tespit etmistir. Tugrul vd. (1986), da Marmara
Denizi’nde 1,30-1,70 mgm™ klorofil-a tespit etmistir. Kiiciiksezgin vd. (1995), Ege
Denizi'nde 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). Goékova Kérfezi’nde ortalama olarak 0,02 mgm™ klorofil-a tespit edilmistir
(Biiyiikisik vd. 2001). Giillik Koérfezi’nde 0,09-0,26 mgm™ klorofil-a olarak saptanmustir
(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 nedeni
deniz ortammna silirekli besin elementlerinin girisi olarak aciklanabilir. Mart ve Nisan
donemindeki klorofil-a degerleri yliksek olup, bu durumun tiim kis mevsimi boyunca biriken
besin elementlerinin uygun sicaklikta birincil tireticiler tarafindan kullanilmasi ve derelerden
gelen yogun sedimanin korfeze girisi olarak yorumlanabilir.

Bu ¢alismada ¢ikan sonuclara gore asagidaki ¢oziim onerileri getirilmistir.

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

- Turizm sezonunun olmadigli donemlerde basta otel personeli olmak iizere, tur
teknelerinin cahsanlan, ilgili esnaf gruplarina cevresel egitimin verilmesinin zorunlu
hale getirilmesi,

- Marmaris ilcesinde bulunan ilgili resmi kurumlarn, sivil toplum orgiitlerinin Mugla
Sitki Ko¢man Universitesiyle beraber Marmaris Korfezi ile ilgili ortak projeler
gelistirerek bunun siirekliliginin saglanmasi,
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- Marmaris Korfezi’nin kiyisal alanda yeni yapilanmalara izin verilmemesi ve mevcut
olan yesil sahalarin korunmasi,

- Marmaris Korfezi’'ni etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi olan derelerin rehabilite
edilerek sedimant girislerinin kontrol altina alinmasi,

- Turizm sezonunda giinliik tur teknelerinin giinliik tur sayisina bir smirlama
getirilerek korfezin asir kullanilmasinin engellenmesi,

- Cip safarilerinin giinliikk sayilarina bir simirlama getirilerek safarilerin yapildig: dere
yataklarinin miimkiin mertebe denetim altina alinmasi,

- Kanalizasyon antim ve bertaraf sistemlerinin giiclendirilip kontroliiniin siki bir
sekilde yapilmasi,

- Marmaris Korfezi’nin %76’s1 ormanhk saha olup 6zellikle yaz aylarinda yanginlarin
meydana gelmemesi icin insanlara gerekli egitimlerin verilmesi ve bu ormanhk alanlarin
insan kullanimina denetimli olarak kapatilmasi,

- Giinliik tur yapan teknelerin giinliik tur sonunda limana dondiiklerinde mevcut olan
sintine toplama tankina sintine sularmmin bosaltilmasinin denetlenmesi ve mavi kart
uygulamasinin ilgili kisiler tarafindan kullaniminin zorunlu hale getirilmesi onerilebilir.
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3.BOLUM
MARMARIS KORFEZi ZOOPLANKTON DAGILIMI,
BOLLUGU VE iSTILACILAR

Nurcin GULSAHIN, Ahmet Nuri TARKAN

3.1. Giris
3.1.1. Zooplanktonik Tiirler ve Onemi

Plankton kelime anlami olarak “siiriiklenen” demektir ve bu terim ilk defa 1887°de Viktor
Hensen tarafindan kullanilmistir. Plankton hareketsiz ya da hareketleri dalga ve akintilarla
siiriklenmelerini Onlemeye yetmeyecek kadar glicsiiz olan organizmalardir. Bitkisel
planktona “Fitoplankton”, hayvansal organizmalardan olusan topluluga ise “Zooplankton”
denir.

Zooplankton sucul ekosistemlerde mikroskobik ya da makroskobik canlilar olup fitoplankton
ile beslenir ve besin zincirinin ikinci biiyiik halkasini olusturur. Planktonun yillik dongiisiinde
fitoplankton cesitli ¢evresel etkilere bagli olarak (sicaklik, tuzluluk, 151k gegirgenligi ve besin)
asir1 lireme gosterebilir. Bu durumdan itibaren birkac giin ya da hafta icerisinde fitoplankton
bollugundaki artisin etkisiyle zooplankton populasyonunun arttigi goriilmektedir (Hoff ve
Snell, 1987).

Sekil 3.1. Copepoda tiirleri ve ketognat Sagitta sp. (Fotograf Nurgin GULSAHIN).
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Denizel ekosistemlerin ¢ogunda kopepodlar (Copepoda) dominant zooplankton grubunu
olusturur (Beers vd. 1980; Uye vd. 1996). Kopepodlar birincil iiretimin besin zincirinin iist
basamaklarindaki diger hayvanlara aktarilmasinda anahtar rolii oynadiklar1 gibi, kendileri de
balik ve omurgasizlarin besinini olustururlar (Sekil 3.1). Kopepodlar bakteri, fitoplankton ve
organik detritus ile beslenirler (Chang ve Fang 2004).

Diger bir zooplanktonik grup olan kladoserler (Cladocera) genellikle yaz aylarinda kiy1
sularinda oldukg¢a bol olarak bulunur (Saiz vd. 1999; Riandey vd. 2005; Isari vd. 2006). Yaz
ve sonbahar aylarinda partenogenetik olarak iireyerek sayilarini kisa zamanda arttirabilirler.
Uygun kosullarda koy ve korfezlerde baskin zooplankton grubunu olusturabilirler (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kladoser Evadne spinifera (Fotograf Nur¢in GULSAHIN).

Appendicularia tiirleri zooplanktonun siirekli bir bilesenidir (Sekil 3.3) ve uygun kosullarda
yiiksek populasyon biiylime oranlar1 gosterirler (Gorsky ve Palazzoli 1989). Ketognatlar
(Chaetognatha) da 6nemli zooplanktonik gruplardandir. Fakat 6rnekleme sirasinda ¢ok kolay
zarar gordiikleri i¢in bolluklar1 tam olarak hesaplanamamaktadir (Lucic vd. 2005).
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Sekil 3.3. Appendikuler Oicopleura sp. (Fotograf Nur¢in GULSAHIN).

Planktonik tiirler denizlerin goriinmeyen zenginlikleridir. Diinya denizlerinde yasayan
binlerce farkli yasam formunun en énemli besin maddesini olustururlar. Denizlerin besleyici
ozelliklerinin belirlenmesinde plankton populasyonunun bollugu ve biyomasmin bilinmesi
cok biiylik 6nem arz etmektedir. Balikk ve diger su iirlinlerinin 6nemli gidasini olusturan
planktonun ¢oklugu ve azlifi o bolgenin balik verimi ve balik¢iligi agisindan deger
tagimaktadir (Giilsahin 2008).

Ekonomik degeri fazla olan baliklarin ¢ogu pelajik olarak yumurtadan c¢ikmakta ve
yasamlarina plankton olarak baglamaktadir. Besin keselerini tiiketen balik larvalarinin hayatta
kalabilmeleri, plankton populasyonuna bagldir (Ozel 1998). Bu nedenle baliklar icin besin
olusturan planktonun en zengin oldugu bolgeler zengin balik¢ilik alanlarint olusturmaktadir
(Bat vd. 2007).

Besleyici maddelerin azligi, diisiik besin elementi igerikleri ve yiiksek tuzluluk degerleri
plankton gelisimini onemli 6l¢iide sinirlamaktadir. Derin denizlerde yasayan baliklarin ve
omurgasiz canlilarin temel besin kaynagi olan planktonun az oldugu yerlerde tiim canli
populasyonlar1 etkilenir. Besin zincirinin bir halkasmin eksik ya da az olmasi durumunda ise
dogrudan planktonla beslenmeyen baliklar ve diger canlilar dolayli olarak zarar goriirler
(Sezgin ve Yilmaz 2012).

Bunun yaninda istilact planktonik tiirlerin tespit edilmesi ve yogunluklarmin ortaya
¢ikarilmasi icin de plankton arastrmalarmin yapilmasi zorunludur. Ornegin 1980’lerde
Karadeniz’e gelen istilac1 planktonik Mnemiopsis leidyi tiiri 1989°da metrekarede 1 kg’dan
fazla biyokiitleye ulasmistir. Bu tiir hem balik yumurta ve larvalarmi tiiketerek hamsi
populasyonuna Onemli zararlar vermis hem de hamsi ve diger balik tiirlerinin larval
donemdeki birincil besinini olusturan biiyiilk kopepod tiirlerinin Karadeniz’de ortadan yok
olmasina neden olmustur. Bu nedenle istilaci planktonik tiirlerin arastirmalarla tespit ve takip
edilmesi gerekli ve 6nemlidir.

Ege ve Akdeniz kiyilarinda yapilmis olan dnceki ¢ahigmalara bakildiginda Ozel (1977), Ozel
ve Mavili (1990), Aker ve Ozel (2006) Izmir Korfezi’nde; Tarkan (2000) ve Tarkan vd.
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(2001) Gokegeada’da; Toklu (2000) Yumurtalik, Adana kiyilarinda; Toklu ve Sarthan (2003)
Iskenderun Korfezi’nde; Oztiirk vd. (2006) Giillik ve Gokova Korfezlerinde plankton
calismalar1 yapmuslardir.

Marmaris Korfezi, Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiyilar1 arasinda yer alan 6nemli turizm ve
balik¢ilik bolgesidir. Marmaris Korfezi’'nde planktonik tiirler iizerine daha once yapilmis
herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.

3.1.2. Jelatinli Organizmalar
3.1.2.1. Denizanalan

Jelatinli organizmalar tiim denizlerde ve Ozellikle pelajik bolgede yasamlarmi siirdiirtirler.
“Bu canlilar” zooplankton iizerindeki etkileri sebebiyle olduk¢a yiliksek oneme sahiptirler
(Isinibilir, 2004). Jelatinli organizmalar denizlerdeki en dikkat ¢eken hayvanlardir. Jelatinli
canlilar (Denizanalari, tarakli mediizler) zooplanktonun en 6nemli tiiketicileri olmalari, genis
dagilim gostermeleri ve karmasik yasam sekilleri nedeniyle ekolojik olarak onemlidirler.
Bunun yaninda, sanayi kuruluslarinin ve gemilerin sogutma suyu borularini tikamalari,
balik¢iliga zarar vermeleri ve tatilcileri olumsuz etkilemeleri gibi sosyal ve ekonomik
ozellikleri de bulunmaktadir (Pitt ve Purcell 2009).

Cnidaria subesine dahil olan jelatinli organizmalarin biiyiik ¢ogunlugu denizlerde, birkag tiirii
ise tatl sularda yasar. Hayat devrelerinde “Polimorfizm” yani iki sekilli yasam formu goriiliir
(Sekil 3.4). Bu formlar “polip” ve “mediiz” olarak adlandirilir. Polip formu bir yiizeye
tutunmus sekilde olup sabittir. Olgunlasan polipler eseysiz iireme ile “Ephyra” larvalarini
olusturur. Serbest yiizen bu larvalar geliserek mediiz formunu meydana getirir. Mediizler ise
eseyli lireme ile “planula” larvalarini olusturur. Planula larvalari bir siire su igerisinde
yiizdiikten sonra uygun bir ortama tutunur ve tekrar polipleri olusturur (Salman 2011).

130



Sekil 3.4. Cnidaria’da yagam dongiisii (quaniumplus.blogspot.com).

Bu canlilarin erginlerinde viicut {i¢ tabakalidir. En dista Epidermis, i¢te Endodermis bulunur.
Bu iki tabakanin arasinda hiicresiz jelatin yapida Mesoglea tabakasi yer alir. Viicut tek bir
boslukla digar1 agilir. Bu bosluga Coelenteron ya da Gastrovaskiiler bosluk denir.

Cnidaria tiirleri karnivor (et¢il) canlilardir. Tenasiillerinim av yakalamada kullanirlar. Agiz
kollari, tentakiiller ve manubrium iizerinde bol miktarda knidosist denilen yakici hiicreler
bulunur. Bu hiicrelerin igerisinde bulunan nematosistler yakici ipliklerden olugmustur.
Nematosistler yardimi ile sarilip felg edilen av agza iletilir (Salman 2011) (Sekil 3.15).

Cnidaria subesinin Scyphozoa smifina dahil olan mediizler denizanalar1 olarak adlandirilirlar.
Latince “scypus” kadeh, “zoa” hayvan anlamimna gelmektedir. Bu hayvanlarin polipleri kadeh
seklinde oldugu i¢in bu isim verilmistir. Scyphozoa ismi Yunanca’da ise “kizinca sokan”
anlamina gelmektedir. Diinyadaki en biiylik denizanasmin ¢ap1 245 cm’ye ulagir.

Denizanalari, 650 milyon yil dncesinden giiniimiize kadar varliklarin1 devam ettirmislerdir.
Bugiine kadar 2000 civar1 denizanasi siiflandirilmig, bunlardan sadece 70 kadar1 insanlar i¢in
tehlikeli oldugu goriilmiistiir. Diinyada her yil yaklasik 130 milyon insanin denizanalarindan
az ¢ok etkilendigi belirtilmektedir. Denizanalarinin viicutlarmi %95 su, %4 tuz, %1 de protein
olusturmaktadir. Denizanalarinin kalpleri, beyinleri, kemikleri, pullar1 bulunmaz. Sinir
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sistemleri sinir ag1 bi¢imindedir. Baz1 denizanalarinda gelismis gérme sistemlerinin olustugu
belirlenmistir. Denizanalarinin diismanlart deniz kaplumbagalari, deniz kuslari, baliklar ve
balinalardir.

Su hareketleri ile pasif sekilde yer degistirmeleri nedeniyle plankton olarak kabul edilirler.
Sahillerde oldukca sik rastlanan bu hayvanlar acik denizlerde de bulunurlar (Ozel 1996).
Denizanalar1 kiigiik deniz hayvanlar1 yumurtalar1 ve larvalarla beslenirler. Riizgarli havalarda,
balik yumurta ve larvalarinin oldugu yerlerde genellikle kiyilarda siiriiler halinde toplanirlar.
Suda stiriiklenerek ilerlerken yiyebilecekleri bir canliya rastlar ve onu, yaydiklar1 zehirle
avlayip, agizdan iceri alirlar. Eger avlart 6lmemisse midelerinde bulunan zehir sayesinde
etkisiz hale getirirler.

Ozellikle Haziran sonlar1 ile Temmuz ve Agustos aylarinda beslenmek ve iiremek amaciyla
kiyilara gelirler. Ulkemizin Akdeniz kiyilarinda 8 Scyphozoa tiirii bulunmaktadir. Bunlar;
Aurelia aurita (Ay denizanast), Cotylorhiza tuberculata (Mavis denizanasi), Pelagia
noctiluca (Mor sokar denizanasi ya da Ates denizanasi), Chrysaora hysoscella (Pusula
denizanasi), Rhopilema nomadica (Go¢men denizanasi), Cassiopea andromeda (Cigek
denizanasi), Phyllorhiza punctata (Avustralya benekli denizanasi ya da Beyaz noktali
denizanasi), Rhizostoma pulmo (Deniz cigeri denizanasi)’dir.

Denizanalarimim pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. En dnemlisi ise beslenmek amaciyla
geldigi denizlerde balik yumurta ve larvalarim tiiketmesi gosterilebilir. Bu dogrudan etkidir.
Dolayl etkisi ise bulundugu ortamdaki plankton denilen, balik ve diger ekonomik tiirlerin
gidasini olusturan mikroskobik canlilar1 tiiketerek besin pastasindan Onemli dlglide pay
almasidir. Diger etkileri soyle siralayabiliriz; Balik¢ilarin aglarina tutunarak av verimini
diistirmesi, teknelerin sogutma suyu borularmi tikayarak motorun isimmmasina neden olmasi,
insanlara dokundugunda tiir 6zelliklerine bagli olarak ¢esitli rahatsizliklara neden olmasi ve
son olarak ise ¢ok sayida denizanasindan olusan populasyonlarin toplu halde 6lmeleri, sularda
clirimeleri sonucu ortamin oksijen diizeyini diigiirmeleri sayilabilir.

Cesitli faktorlerin etkisi sonucu besin zincirlerinde meydana gelen olumsuzluklar sira disi
etkiler de yaratabilir. Son 30 yillik siiregte okyanuslarda yasayan zehirli denizanalarmin
sayisinda meydana gelen olaganiistii artis sonucunda Meksika Korfezi, Japon Denizi ve
Akdeniz’de balik stoklarinda 6nemli bir diisiis yasanmig ve bu durumdan turizm sektorii zarar
gormiistiir. Denizanas1 populasyonlarin bu denli artisinda sorumluluk biiyiikk oranda
insanogluna aittir. Bu artista olast sebepler arasinda iklim degisikliklerine bagli deniz suyu
sicakliklarmda meydana gelen artiglar, kiiresel 1sinma ve artan kirlilik gibi faktorler
gosterilmektedir. Dogal olarak, denizanasi sayisindaki bu siirekli artisin nedenleri olarak,
denizanalarm tiiketen baliklar ile diger canli tiirlerinin azalmasi ya da tamamen yok olmasini
da burada ifade etmemiz gerekmektedir.

Biitiin bunlara karsilik denizanalarinin bazi tiirlerinin insanlar tarafindan besin olarak
tiiketildigi tilkelerde vardwr. Cinliler, Koreliler ve Japonlar1 6rnek olarak verebiliriz. Bu
iilkelerde denizanasi; salatasi ve boregi dahil olmak tizere ¢esitli sekillerde tiiketilmektedir.

Aurelia aurita (Sekil 3.5) tiim diinyada bulunan kozmopolit bir tiirdiir (Kramp 1961). Genis
sicaklik ve tuzluluk degerlerinde yasayabilen bu tiir kirli ve 6trofik sularda yogun olarak
bulunabilir (Mutlu vd. 1994). Semsiye kismi hafif bombeli bir disk seklindedir. Renksizdir
fakat iireme doneminde 4 adet pembe renkli gonad gelisir. Bu tiire Ay denizanasi adi1 da
verilir (Ozel 1996).
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Sekil 3.5. Aurelia aurita (Ay denizanasi) (Fotograf Nur¢in GULSAHIN).
Cotylorhiza tuberculata’nin anavatan1 Akdeniz ve Atlas Okyanusu’dur. Cotylorhiza
tuberculata Akdeniz’in yerli denizanasi tiirlerinden bir tanesidir (Sekil 3.6). Semsiye kisminin

merkezinde kubbe seklinde bir yap1 ile karakterize edilir. Agi1z kollarmin uglarinda mor-mavi
renkte bolgeler bulunmaktadir (Kramp, 1961).

Sekil 3.6. Cotylorhiza tuberculata (Fotograf Nur¢in GULSAHIN).
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Cassiopea andromeda lesepsiyen gd¢meni (Stiveys Kanali yoluyla Akdenize giren) olarak
Akdeniz’e giris yapan bir tiirdiir. Ulkemiz sularinda ilk kez 2002 yilinda Fethiye, Sarsala
Korfezi’nden bildirilmistir. Daha sonra ise 2006 yilinda Iskenderun Koérfezi’nden, 2008°de
Fethiye, Oliideniz’den rapor edilmistir. Bu denizanasi genellikle kumlu zeminde ters donmiis
olarak bulunur. Bu sebeple sadece dalis yontemi ile tespit edilebilir. Semsiye kismi zemine
oturmus sekilde, tentakiilleri ise yukar1 dogru yer almaktadir. Tentakiilleri ile ilk bakista ¢icek
goriinimii  verdigi i¢in “Cigcek Denizanas” seklinde isimlendirilebilir (Sekil 3.7).
C.andromeda tahris edici nematosistleri ile tilkemiz sularindaki ikinci tehlikeli denizanasi
tiriidiir. Yakic1 0zelliginin yaninda kizariklik, kasint1 ve tahris edebilir. Simdiye kadar
iilkemizden hastanelik durumlara yol actig1 goriilmemistir.

Sekil 3.7. Cassiopea andromeda (Fotograf Sedat GUSA).

Phyllorhiza punctata von Lendenfeld, 1884 dogal olarak Pasifik Okyanusu’nun batisindaki
tropik denizlerde, acisu ve lagiinlerde yasamaktadir. Akdeniz’de ilk kez 1965°te Israil
kiyilarinda bulunmustur (Galil vd., 1990). Ulkemiz kiyilarinda ilk kez 2010 yilinda
Iskenderun Korfezi'nde rapor edilmistir (Cevik vd. 2011). Bu tiiriin Tiirkiye’nin Ege
kiyilarindan ilk kaydi Siiliingiir G6lii’nden verilmistir (Giilsahin ve Tarkan, 2012a) (Sekil 3.8,
3.9). Genis sicaklik ve tuzluluk degerlerinde yasayabilir (Garcia ve Durbin 1993). P. punctata
endosimbiyotik zooksantellalarla birlikte yasar ve besin ihtiyacinin biiylik bir kismini
zooksantellalardan karsilar (Garcia ve Durbin 1993).
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Sekil 3.8. Phyllorhiza punctata (Fotograf Mesut PERKTAS).

Sekil 3.9. Phyllorhiza punctata (Fotograf Maria JONKER).
Genellikle ac¢ik denizde bulunan Pelagia noctiluca (Sekil 3.10) tiirli ilkbahar ve sonbaharda

sahile yakin yerlerde bulunur. Rengi agik pembedir ve parlama ézelligi gosterir (Ozel 1996).
Semsiye kenarinda 8 adet tentakiil bulunur (Demirsoy 1998).
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Sekil 3.10. Pelagia noctiluca (bioexpedition.com)

Chrysaora hysoscella (Pusula denizanasi) Atlantik Okyanusu ve Akdeniz’in kiyisal sularinda
dagilim gosterir (Isinibilir, 2004). Semsiye ¢ap1 30 cm’e kadar biiyiiyebilir (Demirsoy 1998).
Ag1z etrafinda 4 adet uzun ve kenarlar1 kivrimli agiz kolu bulunur (Ozel 1996). 10-30 cm
capinda olabilir. Semsiye kismi1 sarimsi-beyaz renktedir ve lizerinde “V” seklinde kahverengi
desenleri bulunur. Can kenarinda 24 adet tentakiill bulunmaktadir. Agiz etrafinda ise
tentakiillerden daha uzun olan dort adet agiz kolu bulunur. Bu kollar ve tentakiiller iizerinde
kuvvetli zehire sahip nematosistler mevcuttur (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Chrysaora hysoscella (http://raisingpetjellyfish.blogspot.com).
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Rhizostoma pulmo her mevsim s1g ve Otrofik sularda rastlanan biiylik denizanalarindandir
(Isinibilir 2004, Ozel 1996). Semsiye kismi kubbe seklinde ve oldukga yiiksektir. Semsiye
kenarinda mavi-menekse renginde tiiberkiiller yer alir (Sekil 3.12). Semsiye hareketleri nefes
alip vermeye benzemesinden dolay1 bu tiire deniz cigeri de denir (Ozel 1996).

Sekil 3.12. Rhizostoma pulmo (http://blacksea-education.ru)

Rhopilema nomadica (Go¢men denizanasi)’nin asil vataninin Hint Okyanusu olmakla birlikte
Kizildeniz’de bol olarak bulundugu ve Siiveys Kanali yoluyla Akdeniz’e gectigi belirlenmistir
(Sekil 3.13). Kuvvetli nematosistleri(Zehir keseleri) ile ¢ok agrili vakalara yol agmaktadir. Bu
biiyliik denizanasi dogu Akdeniz’de tatilcileri olumsuz etkilemis, balik aglarini tikayarak
ekonomik zararlar vermistir (Sekil 3.13). Tiirkiye kiyilarinda ilk kez 1995’te Mersin
Korfezi’nden rapor edilmistir (Kideys ve Giicii 1995).
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Sekil 3.13. Rhopilema nomadica (Fotograf Ahmet Nuri TARKAN)).

Nematosistler igerisindeki kimyasal maddenin igerigi insanlarda tahris, kizariklik, kasnti,
yaralanma ve oliime varan etkilere neden olmaktadir. Ornegin Aurelia aurita tiirii insana
dokundugunda hafif tahris ve kizarikliga yol agarken, Rhopilema nomadica tiirii cok agrili
durumlara ve hastanelik olaylara neden olabilmektedir. Hint ve Pasifik Okyanuslarinda
yasayan kutu denizanalar1 (Cubozoa) ise diinyanin en zehirli denizanalarindandir ve insan1 5
dakika gibi kisa bir siirede 6ldiirebilir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Kutu denizanalarindan Chironex fleckerii (paramedics.org.au).
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650 milyon yildan beri denizanalar1 diinyanin hemen hemen biitlin denizlerinde varliklarini
stirdiirmektedirler (Kuwabara vd. 1969). Cnidaria subesi ve Scyphozoa smifina dahil olan
denizanalar1 kiyisal sularda az sayida tiir ile temsil edilirler. Fakat elverisli bolgelerde
mevsimsel olarak yiiksek yogunluk ve biyomas degerlerine ulasabilir ve baskin zooplankton
tiirleri haline gelebilirler (Pitt ve Purcell, 2009). Denizanalar1 zooplanktonun en 6nemli
tiikketicileri olmalari, genis dagilim gostermeleri ve iki sekilli yasam dongiileri nedeniyle
ekolojik olarak dnemlidirler. Bunun yaninda, sanayi kuruluslarinin ve gemilerin sogutma suyu
borularini tikamalari, balik aglarini tikayarak balik¢iliga zarar vermeleri ve tatilcileri olumsuz
etkilemeleri gibi sosyal ve ekonomik 6zellikleri de bulunmaktadir.

Sekil 3.15. Nematosist ve firlatma mekanizmasi (aquamarinediscovery.blogspot.com).

Cnidaria subesinin diger bir canli grubu olan Hydrozoa smifi denizlerimizde yaygm olarak
yasamaktadir. Bunlardan Pennaria disticha tiirii Marmaris Korfezi ile birlikte tiim Akdeniz
kiyilarinda rastlanan bir polip kolonisidir (Sekil 3.16, 3.17). Koloniler biiyiiktiir ve 30 cm
uzunluguna erigebilir. Su hareketlerinin oldugu yapay ve dogal sert zeminlere tutunarak
yasarlar. Liman ve resiflerin iizerinde, ¢ok korunakli alanlarda ya da yarik ve catlaklarda
yaygin olarak bulunur. Bati Atlas Okyanusu kokenlidir. Bugiin Diinya {izerindeki iliman
denizlerin tiimiine yayilmis durumdadir. Dallar1 ¢evreleyen protein-kitin dis iskelet koyu
kahverengi-siyah bir perisark ile kaplidir. Perisark {izerindeki diatom ve alglerin asir1 tiremesi
ile hidroid dallar1 ¢amurlu kahverengi goriiniir. Dallanma karsiliklidir. Polipin tabaninda 10-
18 tentakiilden olusan halka bulunur, hidrantin iist kisimlarinda ise 12 ve daha fazla tentakiil
bulunur. Polipler beyaz ve kirmizimsidir. Tomurcuklanma hem ana dal iizerinde hem de polip
dallarinin {izerinde meydana gelir. Dogal ortami Bat1 Atlantik’tir. Hawaii adalarinda genis
dagilim gosterir.
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Bu canli hidroid bir karnivordur yani et¢ildir. Tentakiillerindeki yakici hiicreleri ile akintilarla
savrulan kiigiik planktonik organizmalar1 yakalar. Tentakiilleri ile alinan besin agza gotiiriiliir.
Insanlara dokundugunda hafif kasintiya neden olan fakat bir-iki saat i¢inde etkisini kaybeden
zehir tasirlar. Insanlar iizerinde hafif tahris edici etkisi vardir.

Bu tiirlerin tiremesi Cnidaria subesinde bahsettigimiz metagenez seklindedir. Yani poliplerden
mediizler, mediizlerden de polipler meydana gelir. Poliplerden eseysiz iireme ile mediizler
olusur. Mediizler serbest yiizerler ve ayr1 eseylidirler. Erkek spermlerini disi de yumurtalarini
suya birakir ve dollenme suda gergeklesir. Bu safthadan sonra erkek ve disi mediizler zayif ve
yorgun diistiiklerinden birkag¢ saat i¢inde Oliirler. Yumurtadan ¢ikan ve suda yiizen planula
larvalar1 sert bir zemine yapisarak gen¢ bir hidroid polip olarak yasamina devam eder.
Orneklemelerimizde bu tiiriin mediiz formuna ¢ok kisa émiirlii oldugundan rastlanmamistir.
Ekolojik etkileri tam olarak calisilmamustir. Fakat diger baz1 omurgasizlarla habitat rekabetine
girebilirler.

Sekil 3.16. Hidroid polip Pennaria disticha (Noel agaci) (Fotograf Ahmet Nuri TARKAN)
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Sekil 3.17. Hidroid polip Pennaria disticha (Noel agaci) (Fotograf Ahmet Nuri TARKAN)
3.1.2.2. Ktenoforlar

Tarakli mediiz (Ctenophora), ¢ogu serbest olarak denizlerde yiizen, bazilar1 sesil (sabit)
yasayan, viicudu 1sildayan ve seffaf yapida olan canlilara denilmektedir. Denizel canlilardir.
Viicutlar1 oval, kiire ya da serit seklinde olabilir. Seffaf ve jelatinimsi olmalar1 nedeniyle
Cnidaria tiirlerine benzerler. Fakat ktenoforlarn yakici nematosistleri bulunmaz. Bunun
yerine tentakiillerinde avlarin1 yakalamaya yarayan yapiskan kolloblast hiicreleri vardir.
Viicut yiizeyinde 1smsal olarak dizilmis sekiz adet silli bant bulunur. Bu sil siralar1 tarak
seklinde dizildigi i¢in bu canlilara “tarakli hayvanlar” anlaminda Ctenophora ad1 verilmistir.
Sil siralar1 harekete yardimcidir (Salman 2011). Isik yayma (Biyoliiminesans) organlari
bulundugu i¢in parlama 6zellikleri vardir, insanlara zararlar1 dokunmaz.

Gliglii yenilenme (Regenerasyon) yetenegi olan Mnemiopsis hermafrodittir (Disi ve erkek
iireme organlar1 ayni birey lizerinde ve es zamanli délleme) ve genellikle sperm ve yumurtalar
ayni anda olgunlasir. Ergin bir birey 2000-3000 adet yumurta birakabilir.

Ktenoforlar mollusk larvalari (Istridye-midye), planktonik Crustacea larvalari (Yengec-
karides) ve balik yumurta ve larvalari ile beslenirler. Yapilan bir arastirmaya gore Mnemiopsis
leidyi tiiriiniin tek basina 126 adet istridye larvasini yedigi belirlenmistir. Baz1 arastiricilara
gore bu tiirlin Kuzey ve Bat1 Karadeniz’de genellikle geng baliklar: tiiketmesi, bu bolgedeki
pelajik balik miktarindaki azalmanin baslica nedeni olarak goriilmektedir. Hamsi yumurta ve
larvalarinin ani azalmasinin Mnemiopsis leidyi’nin ani artis1 ile ¢cakigmasi, bu tiiriin hamsi
stoklarinin azalmasmma neden oldugu hipotezini dogrulamaktadir. Zooplankton dedigimiz
hayvansal besin ile beslenen baliklar yillik zooplankton iiretiminin % 6-7’sini tiiketirken,
Mnemiopsis leidyi ve diger denizanasi tiirlerinin % 60-63’lnii tiikettikleri belirlenmistir.
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Bagka bir arastrmaya gore Karadeniz’deki balik¢iligin parasal kaybi 250 milyon dolar
civarindadir.

Mnemiopsis leidyi 1980 oOncesi Tiirkiye denizlerinde goriillmemistir. Bu canli ilk kez
Karadeniz’de 1982 yilinda Sudak Korfezi’nde gozlemlenmis ve populasyonu hizla artarak
kuzeybat1 kiyilarindan agik denize dogru yayilmistir. Bu tiirlin Kuzey Amerika’nin Atlas
Okyanusu kiyilarindan Karadeniz’e gemilerin balast sulariyla getirildigi kabul edilmektedir
(Shiganova vd. 2001a, Shiganova 2004). 1989 yazinda bu tiir Bat1 Karadeniz’de 5 metrelik su
kolonunda toplam 700 000 ton biyomasa ulasmistir. 1992 yilinda Marmara Denizi’nde
yapilan bir arastirmada bu canlinin biyomasi istanbul Bogazi yakinlarinda 2 kg/m?, Canakkale
Bogazi girisinde 9.7 kg/m? olarak bulunmustur (Shiganova vd. 1995).

Zamanla Tirk Bogazlar Sistemi vasitasi ile Ege Denizi ve Akdenize yayildigi tahmin
edilmektedir. Mutlu (1999) tarafindan Karadeniz’de yapilan ¢alismada 1995 yili Mart-Nisan
aylarinda M. Leidyi en yiiksek bolluk (510 bir./m?) ve biyomas (2080 g/m?) degeri
gostermistir. Ege Denizi’'nde ilk olarak 1990 yilinda Saronikos ve Elefsis Korfezlerinde
(Yunanistan) kaydedilmistir (Shiganova vd. 2001a). Buradaki bollugu 45-75 bir./m* olarak
tespit edilmistir (Shiganova vd. 2001a). Daha sonra Isinibilir ve Tarkan (2002) tarafindan
Gokgeada cevresinde (Kuzey Ege Denizi) ve Isinibilir vd. (2004) tarafindan Marmara
Denizi’nde tespit edilmistir. Dogu Akdeniz kiyilarinda ise Mersin Korfezi’'nde bulunmustur
(Uysal ve Mutlu 1993).

1992 yilinda Marmara Denizinde yapilan bir arastirmada; bu canlinin biyomas: Istanbul
Bogazi yakinlarinda 2 kg/metrekare, Canakkale Bogazi girisinde 9.7 kg/metrekare olarak
bulunmustur (Shiganova vd. 1995).

Bu canlida doyma hissi bulunmadigmdan siirekli yemekte ve sonrada kusmaktadir. Bu canliya
bu ozelliginden dolayr “cikmaz sokak™ denilmektedir. Birka¢ yonden ekosisteme zarar
vermektedir. Bunlardan ilki balikk yumurtalar1 ve yumurtadan ¢ikan suda bulunan hemen
hemen biitiin larvalar tiiketerek dogrudan, ikinci zarari ise baliklarin yedigi plankton denilen
denizdeki besleyicileri yiyerek dolayli yoldan zarar vermektedir. Bu gelisimi durduracak
biyolojik kontrol yontemleri sunlar olabilir;
1. Su ortamina besleyici akisini dnlemek,
2. Eriyen balik stoklarmin artmasini saglamak icin balik¢iliga bazi sinirlamalar
getirmek,
3. Mnemiopsis populasyon dinamigini kontrol edebilecek dogal predatorii
(Mnemiopsis ile beslenen Beroe tiirleri gibi) ortama sokmak.
Beroe tiirlerinin beslenmesinin jelatinimsi plankton (Denizanalar1) ve tarakli mediizlerle
smirli olmasi bir avantaj olarak goriilmektedir.

Tarakli mediiziin, balik¢1 aglarina tutunarak aglarin agirlasmasi, aglarda bulunan diger
ekonomik tiirlere zarar vermesi, teknelerin motor sogutma borularini tikamasi gibi birkag
olumsuz etkisi daha bulunmaktadir. M.leidyi’nin birka¢ diigman1 bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlisi yine kendisi gibi bir canli olan ve ayni1 aileden Beroe ovata denilen bir tiirdiir (Sekil
3.18). Deniz kaplumbagasi, uskumru balig1 gibi canlilar da tarakli mediizii tiiketen
organizmalardir.
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Sekil 3.18. Beroe ovata (Fotograf Nurgin GULSAHIN).

Ik kez 1988 yilinda Karadeniz’de rapor edilen tarakli mediiz yasamas igin uygun bir ortam
buldugundan burada hizla ¢ogalmis ve yukarida belirttigimiz zararlara sebep olmustur.
1990’11 yillarda hamsi stoklarinda ¢ok 6nemli diisilisler goriilmiis ve bu konuda bir¢ok uluslar
arasi toplantilar diizenlenerek bu canli ile miicadele yontemleri tartigilmagtir.

1992 yilinda uluslar arasi bir aragtirma ekibi Marmara Denizi’nde Tarakli mediiziin dagilimi
ve bollugu ile ilgili ayrintili bir calisma gerceklestirilmis ve sonuglar 1995 yilinda uluslar
arasi bir makalede yayinlanmigtir (Shiganova vd. 1995). Bu arastirmada metrekarede 7-8 kg’a
kadar ¢ikan bu canlinin diismanlarmin bu bolgeye gelmesi ile bollugunda diislisler yaganmaya
baslamistir. Marmara Denizi’nde bu giinkii gériinlim metrekarede gramlarla ifade edilebilecek
bir diizeydedir.

3.2. Materyal ve Yontem

Mayis 2011- Nisan 2012 tarihleri arasinda Marmaris Korfezi’nde yapilan g¢alismada
Korfez’deki plankton tiirleri ve bolluk durumlarini ortaya koymak amaci ile plankton
ornekleri alinmistir. Ornekler 6 ve 16. Istasyonlardan vertikal, 14-11 ve 12-13 istasyonlar
arasindan horizontal olarak yapilmistir (Sekil 3.19). Plankton c¢ekimleri 200 mikron goz
acikligma sahip WP2 Unesco standart plankton kepgesi ile yapilmis (Sekil 3.23), vertikal
cekimler (Deniz ylizeyine dik olarak) 20 m derinlikten yiizeye dogru, horizontal ¢ekimler
(Deniz yiizeyine paralel olarak) ise 10-15 dk’lik siirelerde gerceklestirilmistir (Sekil 3.20-
3.22).

143



Sekil 3.19. Marmaris Korfezi derinlik haritasi ve plankton ¢ekimi yapilan istasyonlar.

Alman o6rnekler 1300 cc’lik plastik kavanozlara konulmus ve %5°lik formaldehit ¢ozeltisi ile
tespit edilmistir (Sekil 3.21). Daha sonra Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Su Uriinleri Temel Bilimler Laboratuvarma getirilerek stereo mikroskop altida
sayimlar1 gerceklestirilmistir. Zooplankton drnekleri gurup diizeyinde siniflandirilmigtir.

Sekil 3.20. Horizontal ¢ekim (Fotograf: Mesut PERKTAS)
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Sekil 3.21. Plankton 6rnegi (Fotograf: Nedim OZDEMIR)

Sekil 3.22. Plankton ¢ekimi hazirlig1 (Fotograf: Ahmet KUTENGIN)
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Sekil 3.23. WP2 Unesco standart plankton kepgesi (Fotograf: Mukbil GULKOKAN)
3.3. Bulgular

Mayis 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda yapilan plankton c¢ekimlerinde Copepoda,
Cladocera, Appendicularia, Chaetognatha, Thaliaceae gruplarma ait tiirler ile Dekapod
krustase larvalar1 ve balik yumurtalarina rastlanmigtir. Bu gruplar arasinda Copepoda tiirleri
tiim aylarda bolluk bakimidan en yiiksek degerleri gostermistir. Cladocera tiirleri Aralik ve
Subat aylarinda su kolonunda bulunamamuis, 6zellikle yaz aylarinda yiliksek bolluk degeri
gostererek kopepodlardan sonra ikinci siray1r almistir. Appendicularia tiirleri Aralik ve Mart
aylarinda, Chaetognatha tiirleri ise sadece Aralikk aymda orneklerde bulunamamstir.
Appendicularia tiirleri Agustos aymda, Chaetognatha tiirleri Ekim ayinda en yiiksek bolluk
degerini gostermistir (Tablo 3.1).Genel olarak bakildiginda zooplankton denilen besleyicilerin
yaz aylarinda ¢ok fazla ¢ikmasi korfezdeki su sicaklik artist ile dogru orantilidir (Sekil 3.24,
3.25)
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Sekil 3.24. Marmaris Korfezi Ocak ay1 sicaklik bati-dogu dikey kesiti

Sekil 3.25. Marmaris Korfezi Agustos ay1 sicaklik bati-dogu dikey kesiti
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Tablo 3. 1. Zooplankton gruplarinimn aylara gore su kolonundaki dagilimi.

M H T A E E K O §S M N
Copepoda X X X X X X X X X X X
Cladocera X X X X X X X X X X
Appendicularia X X X X X X X X X X
Chaetognatha X X X X X X X X X X X
Thaliaceae X X X X X
Dekapod krustase larvas1 X X X X X X X X X
Balhk yumurtasi X X X X
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Sekil 3.26. Zooplanktonun vertikal ¢gekimlerde aylara gore bolluk dagilimu.
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Sekil 3.27. Zooplanktonun horizontal ¢gekimlerde aylara gére bolluk dagilimu.
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Mayis aymdaki oOrneklemelerde toplam zooplankton miktar1 vertikal ¢ekimlerde 1097
birey/m’, horizontal ¢ekimlerde 219,79 birey/m® olarak bulunmustur. Baskin zooplankton
grubu Copepoda olarak belirlenmis, Appendicularia tiirleri ikinci siray1 almigtir. Sadece bir
istasyondan vertikal Ornekleme yapilabilmistir. 14-11 istasyonlar1 arasindaki horizontal
cekimde sadece Copepoda tiirlerine rastlanmistir (Sekil 3.28A,B). Haziran ayinda sadece
horizontal Ornekleme yapilmis, akintmin fazla olmasi nedeniyle vertikal olarak oOrnek
alimamamigstir. Mikroskop sayimlarinda Copepoda, Cladocera, Appendicularia, Chaetognatha
ve dekapod krustase larvalarma rastlanmistir. Zooplankton bollugu 68,79 birey/m’ olarak
bulunmustur. Haziran ayinmn baskmn zooplankton grubunu yine kopepodlar (107,64 birey/m?)
olusturmustur (Sekil 3.29). Genel olarak bu ayda zooplankton bollugunda bir diisiis
kaydedilmistir. Bu durumun giindiiz saatlerinde vertikal go¢ yapan ve daha derin bolgelerde
bulunan  zooplanktonun  vertikal  olarak  Orneklenememesinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Temmuz aymda zooplankton bollugu vertikal 6rneklemede 7839,98 birey/m’, horizontal
orneklemede ise 3086,96 birey/m>’e ulagmustir. Appendicularia tiirleri 932,22 birey/m? bolluk
degeri ile kopepodlardan sonra en yiiksek bolluk degerini gostermistir (Sekil 3.30A,B).
cladocera tiirleri horizontal ¢ekimde daha fazla 6rneklenmistir (495,3 birey/m?). Chaetognatha
tiirleri ise vertikal Orneklemede 266,66 birey/m® bolluk degeri gostermis, horizontal
orneklemede sadece 1 birey tespit edilmistir.

'D' T 1
16
A
12-13 14-11
B istasyonlar

Sekil 3.28.A,B. Zooplankton gruplarmin Mayis ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.29. Zooplankton gruplarinin Haziran ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.30.A,B. Zooplankton gruplarmin Temmuz ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Agustos ayinda zooplankton bollugu vertikal ¢cekimde 9022,22 birey/m’, horizontal ¢ekimde
3753,52 birey/m’ olarak tespit edilmistir (Sekil 3.26, 3.27). Zooplankton tiirlerinin bolluk
degerlerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durum Mayis ve Haziran {ireme
donemlerinden sonra olusan larvalarin ergin bireyler haline geldigini gostermektedir.
Ozellikle vertikal ¢ekimlerde kopepod (7944,44 birey/m®) ve kladoserlerin (566,67 birey/m?)
yiiksek bolluk degeri gosterdikleri tespit edilmistir. Eyliil ayinda hava kosullar1 nedeniyle
vertikal Ornekleme yapilamamistir. Horizontal c¢ekimlerde toplam zooplankton bollugu
1571,54 birey/m® olarak bulunmustur. Kopepodlar (1418,77 birey/m’®) bolluk bakimindan
birinci sirayi, kladoserler (57,49 birey/m®) ikinci swray1 ve ketognatlar (56,04 birey/m?)
ligiincii siray1 almistir. Ekim ayinda zooplankton bollugu vertikal rneklemede 7800 birey/m?,
horizontal ¢ekimlerde 2519,86 birey/m’ olarak saptanmustir. Zooplankton tiirlerinin bu ayda
bolluk bakimindan ikinci bir pik yaptigi tespit edilmistir. Kladoserlerin ¢ok diisiik bolluk
degeri gosterdikleri goriilmiis, 14-11 numarali horizontal istasyonda sadece 1 adet tespit
edilmistir. Agustos ve Eyliil aylarinda yiiksek bolluk degerine sahip olan kladoserlerin, su
sicakliginin diismeye baslamasiyla birlikte su kolonunda azaldigi goriilmektedir (Sekil
3.33A,B).

11-14
B istasyon

Sekil 3.31.A,B. Zooplankton gruplarmin Agustos ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.32. Zooplankton gruplarinin Eyliil ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.33.A,B. Zooplankton gruplarinin Ekim ayinda istasyonlara gére bolluk degerleri.
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Kasim aymda toplam zooplankton bollugu vertikal ¢ekimde 2888,88 birey/m’, horizontal
¢ekimde ise 1936,26 birey/m’ olarak tespit edilmistir. Appendicularia tiirleri vertikal gekimde
361,11 birey/m’, horizontal cekimde 288,87 birey/m? bolluk degerleri ile kopepodlardan sonra
en yiiksek bolluk degerine sahip grup olarak bulunmustur (Sekil 3.34A,B).

Aralik aymnda vertikal ¢cekimde 2115,55 birey/m’, horizontal ¢ekimlerde 1079,16 birey/m’
bolluk degeri kaydedilmistir. Bu ayda sadece kopepodlar ve Siphonophora tiirleri ile ¢ok az
miktarda dekapod krustase larvasina rastlanilmistir (Sekil 3.35A,B).

Ocak aymda 1186,44 birey/m’, Subat aymda ise 1110,03 birey/m’ toplam zooplankton
bollugu tespit edilmistir. Ocak aymndaki Orneklemede kladoserlerden sadece 1 birey
bulunurken Subat aymnda su kolonunda bulunamamistir. Her iki ayda da Appendicularia
tiirleri bolluk bakimindan kopepodlardan sonra ikinci sirayr almigtir. Ketognatlar ise Ocak ve
Subat aylarinda biitiin istasyonlarda gozlenmistir. (Sekilm 3.36, 3.37A,B) Mart ayinda sadece
horizontal &rnekleme yapilmistir. Zooplankton bollugu 484,38 birey/m® olarak tespit
edilmistir. (Sekil 3.38) Nisan aymnda tek bir istasyondan Ornek alinmasina ragmen
zooplankton gruplarmm bolluklarmm artmaya basladigi belirlenmistir (1368,66 birey/m?)
(Sekil 3.39).
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Sekil 3.34.A,B. Zooplankton gruplarinin Kasim ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.35.A,B. Zooplankton gruplarinin Aralik ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.36. Zooplankton gruplarinin Ocak ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.37.A,B. Zooplankton gruplarinin Subat ayinda istasyonlara gore bolluk degerleri.

Sekil 3.38. Zooplankton gruplarmin Mart aymda istasyonlara gore bolluk degerleri.
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Sekil 3.39. Zooplankton gruplarinin Nisan ayimnda istasyonlara gore bolluk degerleri.

Sekil 3.40. Mayzs ay1 vertikal cekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.41. Temmuz ay1 vertikal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmimn dagilimi (birey/m?).

Sekil 3.42. Agustos ay1 vertikal cekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.43. Ekim ay1 vertikal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmm dagilim (birey/m?).
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Sekil 3.44. Kasim ay1 vertikal cekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.45. Aralik ay1 vertikal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmm dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.46. Subat ay1 vertikal cekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.47. Mayis ay1 horizontal ¢cekim baskin zooplankton gruplarinm dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.48. Haziran ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.49. Temmuz ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmimn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.50. Agustos ay1 horizontal ¢cekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.51. Eyliil ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmmn dagilimi (birey/m?).

l Ekim

Sekil 3.52. Ekim ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmimn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.53. Kasim ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarinm dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.54. Aralik ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmm dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.55. Ocak ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).

] [ o PN

Sekil 3.56. Subat ay1 horizontal ¢cekim baskin zooplankton gruplarinmn dagilimi (birey/m?).
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Sekil 3.57. Mart ay1 horizontal ¢ekim baskin zooplankton gruplarmmn dagilimi (birey/m?).

Sekil 3.58. Nisan ay1 horizontal ¢gekim baskin zooplankton gruplarmin dagilimi (birey/m?).
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3.4. Sonuclar
3.4.1. Zooplanktonun Mevsimsel Dagilim ve Bollugu

Calismada zooplankton miktarinin hem vertikal hem de horizontal ¢gekimlerde Agustos ayinda
en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir (Sekil 26,27). Orneklemelerde elde edilen tiirlerin
Akdeniz’in yerel tiirleri oldugu ve g¢esitliligin fazla oldugu goriilmiistiir. Copepoda tiirleri
hari¢ diger tiirlerin mevsimsel dagilim gosterdikleri goriilmiis ve bolluk degerlerinin ¢ok
yiiksek olmadig1 saptanmuigtir.

Genel olarak vertikal g¢ekimlerde kaydedilen toplam zooplankton bolluk degerlerinin
horizontal ¢ekimlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.26, 3.27). Giin
icerisinde vertikal gb¢ ile daha derinlere inen zooplankton tiirlerinin horizontal ¢ekimlerde
daha az elde edildigi diigiiniilmektedir.

Copepoda tiirleri biitiin aylarda baskin zooplankton grubunu olusturmus ve yiiksek bolluk
degeri gostermistir. Kopepodlarin Agustos ayinda ¢ok yiiksek bolluk degerine ulastigi, ikinci
pik degerini ise Ekim ayinda gosterdigi tespit edilmistir. Cladocera, Appendicularia ve
Chaetognatha tiirleri kopepodlardan sonra yiiksek bolluk degeri gosteren diger onemli
zooplanktonik gruplardir. Kladoser tiirlerinin yaz ve sonbahar aylarinda yogunluklarinda artis
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek bolluk degerine
ulastiklar1 saptanmistir. Kladoserlerden Penilia avirostris, Evadne spinifera, Pseudoevadne
tergestina tirleri saptanmis, E.spinifera’nin en baskin kladoser tiirii oldugu belirlenmistir.
Appendicularia tiirleri Mayis, Haziran, Temmuz, Kasim, Ocak, Subat ve Nisan aylarinda
kopepodlardan sonra ikinci swayr almistir, Aralilk ve Mart aymda su kolonunda
bulunamamuigstir. Chaetognatha tiirleri ise Ekim ayinda kopepodlardan sonra en yiiksek bolluk
degerini gosteren grup olmustur, sadece Aralik ayinda 6rneklerde bulunamamastir.

Calismada Mayis, Temmuz, Agustos, Ekim, Kasim, Aralikk ve Subat aylarinda vertikal
ornekleme yapilabilmistir. Diger aylarda gerek akintinin fazla olmasi nedeniyle, gerekse tekne
sartlarmin uygun olmamasi sebebiyle vertikal 6rnekleme yapilamamistir. Mayis ayindaki
vertikal 6rneklemede sadece Copepoda ve Appendicularia tiirlerine rastlanmistir (Sekil 3.40).
Temmuz ve Agustos aylarinda Kladoser tiirleri vertikal ¢ekimlerde su kolonunda ortaya
cikmis ve yliksek bolluk degeri gostermistir (Sekil 3.41, 3.42). Kladoser tiirlerinin
bolluklarinda horizontal ¢ekimlerde de Temmuz ve Agustos aylarinda yiikselme gézlenmistir
(Sekil 3.49, 3.50).

Appendicularia tiirlerinin Temmuz aymnda vertikal ve horizontal c¢ekimlerde en yliksek
bolluga ulastig1 goriilmistiir. Genel olarak bu grup Aralik ayr hari¢ diger aylarda vertikal
cekimlerde yiiksek degerler gdstermistir.

Aralik aymda vertikal ve horizontal ¢ekimlerde sadece Copepoda tiirlerine rastlanmistir (Sekil
3.45, 3.54). Chaetognatha tiirleri her iki ¢ekim yonteminde de Ekim ayinda en yiiksek bolluk
degerini gostermistir (Sekil 3.43, 3.52). Ketognatlarin Aralik ay1 hari¢ diger aylarda degisken
bolluk degerleri gosterdikleri belirlenmistir.
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3.4.2. Cahsmada Rastlanan Istilac1 Tiirler

Zooplankton ¢ekimlerinde Ctenophora tiirlerinden Mnemiopsis leidyi’ye (tarakli mediiz)
rastlanmigtir (Sekil 3.59). Bu tiir Mart ayindan itibaren Ekim aymna kadar su kolonunda
gozlenmistir.

Sekil 3.59. Mnemiopsis leidyi (people.bu.edu).

Mayis 2011 de ilk seferde kaydedilen toplam say1 100 metre karede 3-4 birey civardadir. 9
Haziran 2011 seferinde ise 100 metre karedeki say1 25 adete ¢ikmistir. Temmuz ve Agustos
aylarinda 100 metrekiipte farkli istasyonlarda 13-20 birey arasinda goriilmiis, Eyliil aymnda
vertikal ¢ekimlerde 1,11 birey/m® bolluk degeri gozlenmistir. Bu tiiriin bolgedeki varligi
dikkatle izlenmelidir. Bu tiirlin bolgedeki artis1 mevsimsel olabilir ancak yine de bundan sonra
yapilacak deniz orneklemelerinde bu canli i¢in arastrmalar devam etmelidir. Artig egilimi
gosterirse balik¢iligin gelecegi agisindan tehlike arz edecektir.
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Sekil 3.60. Mnemiopsis leidyi (Fotograf: Ahmet KUTENGIN)

Yapilan arazi ¢aligmalarinda Scyphozoa (Denizanalari) tiirlerinin Marmaris Korfezi’ne girig
yaptig1 ve burada dagilim gosterdigi saptanmistir. Denizanalarmin kirli sularda daha fazla
bulunmalar1 ¢ok diisik oksijen konsantrasyonlarinda yasayabilme yeteneklerine
baglanmaktadir. Marmaris Korfezi’nin oksijen dagilimmna bakildiginda denizanalarinin

yasamlar1 icin Ozellikle yaz aylarinda yer yer uygun ortamlar olusturdugu goriilmektedir
(Sekil 3.61, 3.62).

Go¢men Denizanasit Rhopilema nomadica Korfez’in liman bolgesinde goézlenmis ve
kaydedilmistir (Giilsahin ve Tarkan 2011) (Sekil 3.63). Bu tiir Siiveys Kanali ile Akdeniz’e
girig yapan lesepsiyen gdgmeni tiirlerden bir tanesidir. Kuvvetli nematosistleri ile ¢ok agrili
vakalara ve hastanelik durumlara yol agmaktadir. Deride yanma ve agri, kizariklik, kabariklik,
deride dokiintii gibi etkilerinin yaninda gozlerle temas1 halinde konjunktivit ve goz kapaginda
o0dem de kaydedilen vakalardir. Bu tiire ait vakalar bolgemizde goriilmiistiir. 2012 yazinda
Mugla bolgesinde 6 vaka tespit edilmis olup bunlardan {i¢ii acil serviste tedavi altina
alinmigtir. Sevinilecek taraf bu tiiriin Marmaris Korfezi’nde tek bir birey olarak tespit edilmis
olmasidir.
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Sekil 3.61. Temmuz aymda 5 metre derinlikteki oksijen konsantrasyonunun yatay dagilimi.

Diger bir denizanasi tiirli olan Cassiopea andromeda’nin (Sekil 3.65) Marmaris ve Hisaronii
Korfezlerinde genis dagilim gosterdigi ve yliksek bolluk degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir (Giilsahin ve Tarkan 2012). Bu tiiriin diger denizanas tiirleri gibi su kolonu
icinde degil deniz dibinde ¢icekli bitki goriiniimiinde olmasi tatilciler i¢in bir dezavantaj
yaratmaktadir. Uzerine basildig1 takdirde insanlar i¢in tehlike olusturabilmektedir. Bu tiirlerin
kiiresel 1si1nma nedeniyle artan su sicakligina bagl olarak akmtilarla siiriiklenerek kiyilarimiza
kadar ulastig1 diisiiniilmektedir.

Chrysaora hysoscella tiirii denizanasinin tentakiilleri bir insana dokundugunda etkisini birkag
dakika icerisinde gostermektedir. Kasint1 ve yanma hissi seklinde olan bu etki yaklagik 20
dakika sonra kizariklik ve odem gibi lezyonlara yol agmaktadr (Kokelj vd. 1989).
C.hysoscella ile ilgili ¢ok fazla olumsuz vaka bilinmemesine ragmen genis semsiye kismi ve
uzun tentakiilleri nedeniyle tehlikeli denizanalarindan sayilmaktadir. 1997°de Mayis- Agustos
periyodunda 90 kisinin bu tiirden etkilendigi rapor edilmistir (Mariottini ve Pane 2010).
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Sekil 3.62. Ocak ayinda 5 metre derinlikteki oksijen konsantrasyonunun yatay dagilimi.

Aurelia aurita insanlar igin zararsiz olmakla birlikte cok hassas ciltlerde kasinti ve
kizarikliklara yol agabilmektedir. Pelagia noctiluca Akdeniz’in yerli tiirlerinin en zehirlisidir.
Nematosistleri kizariklik, 6dem, kabariklik ve siiregelen agrilara neden olmaktadir. Yaygin
olmamakla birlikte aci, sikinti, alerji, kasinti, dokiintii ve hiperpigmentasyon gibi durumlar
rapor edilmistir. Cotylorhiza tuberculata “gok toksik olmayan” ya da “¢ok biiyiik miktarlarda
bulunduklarinda tatilciler i¢in problem olusturan zararsiz tiir” olarak tanimlanmaktadir.
Rhizostoma pulmo orta diizeyde zehirli bir tiirdiir. Deride kizarikliklara ve yaralara sebep
olabilir. Yanma hissi ve dokiintiiler de goriilen semptomlar arasindadir. Agr1 yaklasik 36 saat
icerisinde kaybolur (Mariottini ve Pane 2010).
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Sekil 3.63. Marmaris Korfezi’nde Rhopilema nomadica (Fotograf Ahmet Nuri TARKAN).

Sekil 3.64. Rhopilema nomadica (Fotograf Tiilin COKER)
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Sekil 3.65. Cassiopea andromeda (Fotograf Sedat GUSA).

Marmaris Korfezi yapilan arazi ¢aligmalarinda kiy1 bolgesinde 6zellikle yaz aylarinda denize
giren yerli ve yabanci turistleri olumsuz etkileyen bir hydrozoa tiirli tespit edilmistir. Pennaria
disticha tiirii olarak tanimlanan bu canli Cnidaria subesinin Hydrozoa smifina dahil olan bir
polip kolonisidir.

Bu tiirlin denizlerimize gemilerin karinalarina yapisarak geldikleri diisiiniilmektedir. Kiiresel
istnma nedeniyle yayilist hizlanmistir (son yillarda da sikayetlerin artmasi bu tezi
dogrulamaktadir). Marmaris Korfezi’nde yaptigimiz deniz 6rnekleme ¢calismalarinda bu

tiire iskele ayaklarinda, dubalarda ve duba halatlarinda bol miktarda rastlanmistir
(Sekil 3.66, 3.67).

Daha once de Tirkiye’nin bati ve giliney sahillerinde yaygin olarak bulunan bu canli
gectigimiz yillarda, ozellikle gectigimiz yaz oldukca fazla sikayet konusu olmustur. Bize
gelen cok sayida sikayetler icin Marmaris Korfezi’'nde yaz boyunca inceleme ve ornekleme
caligmalar1 yapilmistir. Ancak Agustos aymda I¢meler Bélgesi’ndeki bir plajda dubalar,
samandira ve samandira halatlarinda yosun goriiniimiindeki bu materyal tespit edilmis ve
laboratuvara gotiiriilmiistiir. Tiirkcesi “noel agac1” demek olan bu canh hafif zehirli bir
polip tipidir. Insanlarda kasint1 etkisi bu canlinin polip ya da mediiz formunun deriye
temasi ile baslamaktadir. Bu semptom hafif kasinti seklindedir ve kisa bir siire sonra
tamamen kaybolmaktadir. Bu canhya yalmz Marmaris’te degil hemen hemen her
denizde rastlanmaktadir ve Kirlilikle iliskisi bulunmamaktadir (Sekil 3.16, 3.17, 3.66,
3.67).

Marmaris Korfezi’nin tipik Akdeniz suyunun 6zelliklerini tasidigi, zooplankton populasyonu
bakimindan yiiksek cesitlilik ve genis dagilim gosterdigi belirlenmistir. Yaz aylarinda su
sicakliginm yiikselmesi ile birlikte zooplanktonik gruplarin bolluklarinda da artig goriilmiis,
ozellikle kopepodlarin sayilarinin ¢ok arttig1 tespit edilmistir. Kladoser tiirlerinin sadece yaz
ve sonbahar aylarinda 6nemli miktarlara ulastifi, Agustos aymda kopepodlardan sonra en
yiiksek bolluga sahip grup oldugu saptanmistir. Yine Appendicularia ve Chaetognatha tiirleri
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yilksek bolluk gosteren diger gruplar olarak belirlenmistir. Copepoda, Cladocera,
Appendicularia ve Chaetognatha tiirleri baliklarin larval donemlerinde tiikettikleri besinler
olmasi nedeniyle Marmaris Korfezi’ndeki bolluk durumlari 6nem arz etmektedir.

Stiveys Kanali ile Akdeniz’e girig yapan tiirler Akdeniz akinti sistemlerinin etkisiyle kuzeye
dogru yonelerek Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilar1 boyunca ilerlemektedir. Ozellikle denizanalar1
akintilarm etkisiyle koy ve korfezlere yerleserek iireyebilmektedir. Marmaris Korfezi bu tiirler
icin uygun bir yagam alan1 olusturmaktadir. Bu bolgede yaptigimiz zooplankton ¢aligmasi bir
baslangi¢ niteligi tasimaktadir. Marmaris Korfezi’nin balik populasyonlarinin gelecegi i¢in bu
calismalar siirdiiriilmeli ve izleme projeleri yapilmalidir.

Sekil 3.66. Hidroid polip Pennaria disticha (Noel agaci) (Fotograf Ahmet Nuri TARKAN)

Sekil 3.67. Hidroid polip Pennaria disticha (Noel agaci) (Fotograf Ahmet Nuri TARKAN)
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4.BOLUM
DENIZ CAYIRLARI

Ahmet Nuri TARKAN-Bahadir ONSOY

4.1. Giris

Deniz ¢ayirlar1 diinya genelinde ¢ok genis alana yayilim gosteren, deniz diplerinde kok,
gdvde ve yaprak biciminde sekillenmis ve kokleriyle deniz dibine (sedimente) tutunmus halde
yasayan ve giines 1smlar1 yardimiyla kendi besinini fotosentez yaparak {iretebilen su
bitkileridir. Fotosentez yapmasi nedeniyle tiim diinya denizlerinde oksijen ve besin kaynagi
olmasinin yani swra yumurtasini bu bitkilere birakmasi gereken bircok balik tiiri icin
yumurtlama alanlar1 saglamaktadir. Ulkemiz genelinde deniz cayirlari Ege ve Akdeniz
kiyillarmma yayilim gostermistir. Bu deniz ¢ayir1 tiirlerinin genelini Posidonia oceanica ve
Zostera noltii olusturur.

4.1.1 Endemik Tiir Nedir?

Endemik tiir, bulundugu bolgenin ekolojik kosullarina adapte olmus ve o bolge haricinde
baska bir yerde yetisme ihtimali olmayan tiirlere denir. Deniz cayirlarindan Posidoniaceae
familyasina ait Posidonia oceanica tiirii Akdeniz’e endemik bir tiirdiir.

4.1.1.1 Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813

Posidonia cinsine ait dokuz tiir bulunmaktadir. Bu tiirler Giiney Dogu Pasifik resifleri ve
adalari, Giiney Amerika, Kuzey Atlantik, Hint okyanusu adalari, Bat1 Afrika kiyilar1 ve
Antartika’da Posidonia yataklarmi olustururlar. Posidonia oceanica ise birincil {iretim
acisindan en 6nemli deniz gayir1 tiiriidiir ve Akdeniz’e endemik olup yalnizca Ege ve Akdeniz
kiyilarinda bulunmaktadir. Bu tiir, Akdeniz kiyilarinda 45 m derinlige kadar yayilim gosteren
uzun Omiirlii bir bitkidir. Bu bitkinin deniz dibinde deniz ¢ayirlarini olusturmasi ve gelismesi
cok uzun yillar almaktadir. Kiy1 erezyonunu engelledigi bilinen bu tiir, Karbondioksidi (CO2)
tutarak suyu ve sedimenti oksijence zenginlestirir. Ayrica bir¢ok balik i¢in yumurtlama alani
olusturmaktadir. Bu nedenle deniz ekosistemi ve biyolojik ¢esitliligin devami i¢in ¢ok dnemli
bir bitkidir (Sekil 4.1).

Denizlerimizde teknelerin capa taramasi, acemi dalicilarin deniz dibindeki kontrolsiiz
hareketleri, antropolojik etki sonucu deniz suyunun kirlenmesi, gemilerin balast (Denge)
sularinda tasinarak gelen Katil yosun tiirleri (Orn: Caulerpa taxifolia), balik ciftliklerindeki
asir1 yemleme ve diger atiklar sonucunda su yiizeyinin kaplanarak 1518 Posidonia ¢ayirlarina
ulagmasini1 engellenmesi gibi etkenler bu bitkinin {izerinde yogun bir baski olusturmaktadir.
Ekosistem dengesinin korunmasi ve biyolojik ¢esitliligin devami i¢in korunmasi son derece
onemli olan bu tiirlin, Deniz Koruma Alanlart (DKA) ilan edilerek Sivil Toplum
Kuruluslariyla birlikte balik¢ilarin, denizcilerin ve halkin bilinclendirilmesiyle korunmast
gerekmektedir (http://www.denizbilimi.com/deniz-cayirlari.html- KASAP O.)

Akdeniz ekosistemi i¢inde sayilamayacak kadar ¢ok dnemi olan Posidonia oceanica’nin ismi
Yunan mitolojisinin deniz tanrist Poseidon’dan gelir. Posidonia Akdeniz ekosisteminin en
onemli organizmalarindan biridir ve 6zellikleriyle bu ismin hakkin1 verir.

Kiy1 erozyonuna kars1 da engel olusturan bu bitkilerin degerinin bilinmedigi, 6zellikle deniz
trafiginin yogun oldugu i¢ korfezde deniz g¢ayirlarmin ¢ok tahrip edildigi gbzlemlenmistir.
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Genelde ‘denizin ormanlar’’ diye de tanimlanan Posidonia oceanica yani Akdeniz deniz
caywrlary, Akdeniz’in kiyisal habitatlari1 olusturan en Onemli tiirlerden biri sayiliyor.
Ekosistem ag¢isindan 6nemli olan iglevlerinin yani sira poseydon ¢ayirlart ayni zamanda sahil
seritlerini asindiric1 etkilerden koruyor ve her bir metre kare ¢ayirin giinde 14 litre oksijen
irettigi tahmin ediliyor. Dahasi, 1200°den fazla tiiriin poseydon ¢ayir1 ile yakindan baglantili
oldugu biliniyor.

Deniz cayirlarinin korunmasinda, Barselona Sozlesmesi’nin 1999 yilinda yiirlirliige giren
Ozel Koruma Alanlar1 Biyolojik Cesitlilik Protokolii dikkate alindiginda, Akdeniz biyolojik
cesitliliginin korunmasi i¢in gelistirilen tiir eylem planlarmin uygulanmas: icin biiyiik gayret
gerekmektedir.

Akdeniz, ylizey alani ile diinyadaki deniz alanlarinin %0,7’sine sahip oldugu halde, tiir
cesitliligi agisindan bakildiginda zengindir. Akdeniz’de binin {izerinde makroskobik deniz
bitkisi tiirii yasamaktadir. Akdeniz’in bitki tiirlerinin %20’si endemiktir fakat glinlimiizde
Akdeniz’deki denizel bitki tiirleri hakkindaki bilgiler yetersiz ya da eksiktir. Bu tiirler
Akdeniz’de biiyiik bir baski altinda bulunmaktadir. Ozellikle antropojenik (insan kaynakl)
tahribat oldukga yiliksektir. Bu durum ise Akdeniz’in bir¢ok bdlgesinde tiirler lizerinde yikim
ve azalmaya neden olmaktadir (Sekil 4.2).

Denizin en verimli alanlarini olusturan kiyilarin doldurulmasi, plaj genisletmeleri ig¢in deniz
cayirlarm sokiilmesi, liman ve marina yapimi, kirlilik; ¢ayirlar tizerinde geri doniisii miimkiin
olmayan zararlara neden olmaktadir. Kirlilik, genellikle bitki populasyonlarmin yok olmasina
veya sadece tek ya da birkag tiiriin asir1 ¢cogalmasina sebebiyet vererek biyolojik c¢esitlilikte
erozyona yol agmaktadir. A¢ik alanlarin turizm merkezleri olusturmak amaciyla doldurulmasi
ve yok edilmesi, endiistriyel, tarimsal, idari ve askeri kiy1 kurumlart ile tankerler, gemiler gibi
deniz araglar1 tarafindan kanalizasyon ve kati atiklarla denizin kirletilmesi diger olumsuz
faktorlerdir.

Sekil 4.1. Saglikli deniz ¢ayirlart
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Sekil 4.2. Tahrip edilmis deniz ¢ayirlar
4.1.2 Egitim

Deniz bitkileri ve korunmasi iizerine calisan oOzellikle giiney ve dogu Akdeniz
iilkelerindeki uzmanlarin egitimlerinin tesvik edilmesi tavsiye edilebilir. Bu amagla, bu
alandaki mevcut girisimlerin tanimlanmasi1 énemlidir ve deniz bitkileri taksonomisi, koruma
biyolojisi, izleme teknikleri ¢alismalarina dncelik verilmelidir. Ozellikle bu bélgede yasayan
halkimizin bu deniz bitkisinin onemini kavramast ve korumasi icin bilinclendirilmesi bir
zorunluluk olarak goriilmektedir.

4.1.2.1 Posidonia oceanica Cayirlarinin Biyo-ekolojisi

Posidonia oceanica cayirlar1 infralittoralde orta seviyelerde 2540 m derinliklerde (suyun
berrakligina bagli olarak) hem yumusak hem de sert zeminlerde gelisebilir. Posidonia
cayirlari, yapraklarmin uzunlugu ve yogunlugu (metrekarede binlerce yaprak) nedeniyle
yiiksek miktarda sediman (Tortu) toplamaktadir. Rizomlar (bitkilerdeki kok gdvdeyi ifade
eder), buna yilda birka¢ mm ile cm arasinda dikey biiyiime gostererek tepki verirler. Boylece
rizom ve koklerin birbirine ge¢cmesiyle (¢cok az bir miktar ¢liriiyebilir) dik bir mat (sik1 bitki
ortiisiiyle olusan hali benzeri kitle) olusur ve sedimanda aralarindaki bosluklar1 doldurur.
Zamanla yaglanan yapraklarin dibe c¢okmesiyle olusan sediman yavasca yiikselerek
baslangigtaki seviyenin iizerine ¢ikar. Biiylime siiresi ylizyil basina 1 cm’dir. Akdeniz’de
Posidonia oceanica gayirlart en 6nemli ekosistem olarak kabul edilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Salpa baliklar1 Posidonia oceanica ¢ayirlari arasinda
(http://www.prlog.org/11189299-new-website-celebrates-marine-conservation-success.html)

4.1.2.2 Deniz Cayirlarinin Bashca Faydalar;

1. Sik1 bitki ortiistiyle olusan hali benzeyen yapi, sedimani yakalayarak hapseder. Bdylece bu
tabaka, besin tuzlar1 ve karbon yoniinden bir kaynak teskil etmektedir.

2. Cayrrlar hidrodinamik kuvvetleri %50 oraninda azaltarak (dalgalar kabarmalar) plajlarin
korunmasma yardimci olur.

3. Cayrrlarin net birincil liretimi son derece Onemlidir (yaprak ve rizomlar: yilda 1 m
derinlikte 500-1300 gr kuru madde/metrekare (gKM(m?/y), 5 m derinlikte 300-1200 gr/m?, 20
m derinlikte 150-300 gr/m?; kokler: 4 m derinlikte 80 gr/m?; Epifitler (asalak olmayan konuk
bitki) 2 m derinlikte yilda 500-900 gr/m?) bu yiizden ¢ok zengin besinsel (trofik) sistemlerin
temelini olustururlar..

4. Posidonia cayirlar1 (koralijen [mercan olusturan] topluluklar: ile birlikte) Akdeniz’deki
bilinen tiirlerin %20’sine ev sahipligi yapmaktadir. Binlerce tiire burada rastlanmaktadir.

5. Cayirlar, bircok tiir i¢in ki bunlarin arasinda ekonomik agidan 6nemli balik tiirleri
bulunmaktadir, yumurtlama ve bakim alanlaridir.

Cayirlar 6nemli 6lclide azalma gostermektedir, 6zellikle biiylik yerlesim alanlarmin yakininda
olanlar: Atina, Napoli, Ceneviz, Nis, Tulon, Marsilya, Barselona gibi. Cayirlarin azalmasi
ozellikle derin kisimlarda olmaktadir (suyun bulanikliginin artigindan dolay1 derin limitleri
kiytya dogru ¢ekilmektedir).

Posidonia  ¢ayrrlarindaki  azalma temelde insan kaynakli faktdrler nedeniyle
gerceklesmektedir. Bunlara 6rnek olarak kiyisal yapilasma, kirlilik, cesitli insan faliyetleri
verilebilir (6rn: dip tarama, trol, demirleme gibi).
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Korunakli koylarda, mat tabakasmnin yiikselmesiyle ¢ayiwr, su yiizeyine ulasabilmektedir:
yapraklar tamamuiyla diiser; boylece acik denize dogru gelisen sagak kenarl bir resif olusturur
(UNEP(OCA)/MED WG.100/Inf.3 den alintidir).

Akdeniz’deki kiyisal deniz ekosistemleri, sehirlesme ve hizli niifus artist ile ilgili ¢esitli
faaliyetlerin yogun bi¢cimde gelismesi nedeniyle tehlike altindadir. Bu faaliyetler arasinda;
islem gormeden bosaltilan atiklar, endiistriyel atiklarin deniz veya nehirlere dokiilmesi,
havaalani, marina ve yol insaatlari, ¢akil ve kumsallarin taranmasi, ¢ok sayida eglence
teknesinin yaz aylarinda kiy1 ¢evresinde toparlanarak demir atmalar1 sayilabilir.

Posidonia oceanica cayirlari, 6zellikle baliklar, kabuklular ve deniz kaplumbagas1 gibi bircok
deniz tiiriiniin ¢ogalma, beslenme ve konaklamasi i¢in bir habitat olusturur. Deniz ¢ayirlarinin
varlig1 ve balik liretimi arasinda dogrudan bir bag vardir ve sulak alanlarla birlikte Posidonia
oceanica ¢ayirlart Akdeniz’in yillik balik miktarmin %80’ inden fazlasini iiretir. Buna ragmen
deniz c¢ayirlari, insanin kiy1 alanlarindaki baskisinin sonucu olarak tehlike altindadirlar.
Posidonia oceanica ¢ayirlari, Akdeniz’in en karakteristik ve en 6nemli deniz ekosistemini
olusturur ve yine Akdeniz’in en 6nemli balik lireme alanlaridir. Bunlar, kumsalin stabilize
edilmesinde ve deniz kalitesinin korunmasinda 6zellikle oksijen iiretimi nedeniyle merkezi bir
rol oynar. ‘Sualt1 orman1’ ¢okeltileri kokleri arasinda tutarak akint1 ve kabarmalar1 6nleyerek
kumsalin stabilizasyonunu gerceklestirir. Dikine biiyiimesi nedeniyle de bir dalgakiran gorevi
yapar. Dolayisiyla bunlarin yok olmalar1 kiy1 seridine ani ve onarillamaz yikimlara sebep
olabilir. Kumsallarin yok oldugu bazi bolgelerde bu durumun hemen ardindan Posidonia
oceanica ¢ayirlari da yok olmustur. Ozellikle balik ve karides gibi onemli tiirlerin
stirdiirilmesi de yosunlarin varlig1 ile dogrudan baglantilidir (UNEP MAP RAC/SPA,1999).

Akdeniz kiytr sularma yerli olmayan tiirlerin girisleri son zamanlarda artmistir ve bunlardan
belirli olan bazilar1 istilact 6zellik gostermistir. Yerli olmayan tiirlerin girisleri ¢ogu kez
katildiklar1 ekosisteme hem ekolojik, hem de sosyo ekonomik zararlar verip geri doniisiimii
olmayan hasarlara neden olabilir. Akdeniz deniz ¢ayirlar1 i¢cin buna en garpici 6rnek terorist
yosun (Caulerpa racemosa) ve katil yosun (Caulerpa taxifolia)'dir (Sekil 4.4). Boyle istilact
tiirler, bazen asir1 ¢cogalip yayilarak yerel tiirlerin gelismesini engellemekte bazen de yerlesik
tiirleri dogrudan oldiirmektedir. Ayn1 ortamda birlikte bulunmalar1 halinde de kaynaklarina
ortak olarak gelisimlerini kisitlamaktadir. (CSIC) yaynladigt bir arastirma sonucuna gore,
Akdeniz’deki deniz suyu sicakliginda hizli bir artigt goriiliyor. Bu yiizyilin sonlarina
dogru, yaz donemlerinde Akdeniz’deki deniz suyu sicaklig1 3 veya 4 derece artabilir. 2050
yilindan itibaren her yaz deniz suyu sicakligi 28 dereceyi gegebilir ve bu da Posidonia’nin
oliim oranin1 hizlandwrabilir" 40 yil icinde Posidonia oceanica adli deniz bitkisinin yiizde
90’1n1in dlebilecegi belirtildi( http://sci.ege.edu.tr/~sukatar/Posidonia%?20oceanica.htm).
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Sekil 4.4 Katil yosun (Caulerpa taxifolia)
(http://www.hawaii.edu/reefalgae/invasive algae/chloro/caulerpa taxifolia.htm)

4.2. Marmaris Korfezinde Son Durum

12 aylik ornekleme siirecinde zaman zaman dalarak yapilan gozlemler ve bdlgede bulunan
profesyonel dalgiclardan alinan bilgilerin analizleri sonucunda Korfez’de yerlesik olarak
bulunan deniz ¢ayirlarinin haritasi ¢ikartilmistir. Buna gore deniz ¢ayirlarinin Korfez alanmin
% 12-15 ini kapladig1r saptanmistir. Yaklasik 3,5 kilometrekarelik alanit kapsayan deniz
cayrrlart 25 metreden daha derin alanlarda bulunamamistir. Grand Otel ile Elegan Otel
arasinda kalan yaklasik 500 metre enindeki bir boliimde yogun bir Posidonia oceanica alani
bulunmaktadir. Bunun disinda Uzunyal ile Igmeler arasinda da daha dar bir seritte saghkli
deniz ¢ayirlarina rastlanmistir. Sekil 4.5.”e dikkatle bakildiginda liman bolgesi hari¢ Korfez’in
bat1 ve dogusunda bazi alanlar ile Cennet Adasi kuzey ve bati sahilleri, Ke¢i Adasi’nin hemen
hemen tiim sahillerinin dar bir seritte Posidonia oceanica tarlalar1 ile kapli oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.6 a,b,c). Bu raporun ihtiyoplankton bdliimiinde de isaret edildigi gibi
Korfez’in posidonya cayirlariyla kapl bati, kuzey ve dogu kisimlar1 baliklarin larvalarinm bol
olarak bulundugu iireme ortamlarini olusturur. Bu alanlarda balik bollugu ve ¢esitliligi yiiksek
diizeydedir. Daha Once saglikli deniz ¢ayirlarinin bulundugu kesimler ise c¢apa tahribatlar1
nedeni ile bozulmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.5. Marmaris Korfezinde saglikli Posidonia oceanica ¢ayirlarinin bulundugu yesil
renkli alanlar(Ali Osman Ernalbant’dan alinmistir)

Sekil 4.6 a. Marmaris Korfezi kuzey béliimiinde deniz ¢ayirlar1 (Foto; Erkul BAKIROGLU)
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Sekil 4.6 b. Marmaris Korfezi kuzey-batisinda deniz ¢ayirlar1 (Foto; Erkul BAKIROGLU)

Sekil 4.6 c. Marmaris Korfezi’nden ¢ikarilmis koklii deniz cayir1 (Foto; Ahmet KUTENGIN)
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Sekil 4.7. Rastgele demirleme ile ¢apa tahribati sonucu bozulmus deniz ¢ayirlari

4.2.1 Akdeniz’deki Denizel Bitkiler Uzerindeki Bilinen Temel Tehditler

Kuwyisal altyapt calismalart

Kirlilik

Bulanmiklik (tiirbidite)

Demirleme

Dip tarama

Kontrolsiiz akvakiiltiir calismalar

Patlayict kullanimi

Sualti kablolar: désenmesi

Iyilestirme

Sediman akisinda 1slah

Bosaltma havzalari kaynakli sedimantasyon birikimi
Deniz tabanindan kum ¢ikartimi ve plaj genisletme ¢alismalar
Yabanc: tiirler ile rekabet

Ezilme

Otrifikasyon: Ani alg cogalmasi olup, evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari,

habitatlarin yerel olarak tamamen yok olmasina neden olabilir;

Bazi denizel bitki tiirlerinin endiistriyel amaclarla kullamimi (Orn. Gracilaria sp.)
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4.3 Sonug¢

Tiirkiye, hala en degerli kaynaklarindan biri olan deniz alanlarmni korumada pek basarili degil.
Poseydon cayir1 gibi her anlamda koruma altinda olan habitatlarin dncelikle haritalandirilmast
ve ¢ayirlarin yogun oldugu alanlarda bu tehditlere kars1 acilen 6nlem alinmasi gerekiyor.

Demirlemenin ¢ok sik yapildigi dalis bolgelerinde tonozlama islemlerinin yapilarak capa
zararlarinin oniine gecilmesi gerekiyor. Bu sistem dogay1 korumakla kalmayacak, baliklarin
ve diger deniz canlilarinin barinmasini ve ¢ogalmasini saglayacaktir.

Deniz cayirlari, bulundugu bolgenin bitki ve hayvan toplulugunun yaklasik 1/4'ine yasam
destegi sagliyor. Var olan deniz ¢ayirlar1 hizla yok oluyor. Bu durum ilerleyen siirecte diger
canlilarin da ortadan kalkmasina neden olacaktir.

Hem eseyli hem de eseysiz lireme 6zelligi gosteren bu koklii bitkiler 40 metre derinlige kadar
bulunabiliyorlar. Bunlar derin, bulanik ve kirli sularda yagayamazlar.

Yanlis yapilagsma, demirleme, dip taramasi, trolle avcilik ve ¢evre kirliligi deniz ¢ayirlarini
yok etmekte, bu durum ekosistem i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir.

Tekne ¢apalar1 da deniz ortaminda yasayan canlilara 6nemli l¢iide zarar vermektedir. Dalisin
yasak ama ¢apa atmanin serbest oldugu alanlarda dip yapisin1 bozan hatta yok eden g¢apa
izlerine rastlanmustir.

Zemini tutan yapisi, besin zincirindeki yeri, bir ¢ok canliya ev sahipligi yapmasi ve tiirler
aras1 iligkiye ortam olusturmasi sadece bir kag dnemli 6zelligidir. Onemli bir oksijen kaynagi
olan Posidonia oceanica 1 m2 de giinde 10 ila 14 litre aras1 oksijen liretir.

Posidonia oceanica kumlu ve ¢amurlu alanlar1 tercih eder. Kokleriyle zemine tutunur ve
bdylece hem erozyonu 6nler hem de dip yapisini saglamlastirir, sabitler. Ayrica bu yapisiyla,
sudaki aski yiikleri ve sedimentasyonu tutup zemin hareketini diizenler ve kiy1 ¢izgisini
korurlar.

4.3.1. Coziimler, i1k Adimlar

Deniz veya lagiin alanlarindaki doldurma calismalari, plaj genisletmeleri, kiyidaki diger
caligmalar (limanlar, marinalar vb.) cayirlar lizerinde bazen geri doniisii miimkiin olmayan
zararlara neden olmaktadir.

o Deniz cayirlarina sahip alanlarda gerceklestirilen insan faaliyetlerinin
etkilerinin degerlendirilmesi icin etki ¢caliymalar1t zorunlu hale getirilmeli ve bu etki
calismalan ile ilgili diizenlemeler giiclendirilmelidir. Bu islemler de bilimsel izleme
calismalan ile gerceklestirilmelidir.

. Liman tesisleri (marinalar dahil), deniz desarji1 icin dosenen boru sitemleri,
deniz dibi taramalarn veya bu taramalar sonucu ¢ikan materyal dokiimii ve akvakiiltiir
projeleri gibi caliymalar yapilacagli durumlarda denizel ortam icin o6nemli bitki
topluluklann ve deniz ¢ayirlan iizerine olusacak etki ile ilgili diizenlemelere ozellikle
dikkat edilmelidir.

o Oncelikli olarak Marmaris halkinin ¢evreye daha duyarh olmasim saglamak icin
cazip hale getirilecek egitim programlan diizenlenmelidir.
o Deniz kirliligi ve deniz bitkileri taksonomisi, koruma biyolojisi, izleme teknikleri

calismalarina oncelik verilmelidir.
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o Deniz kirliligi ile miicadelede ilgili bakanlk, iiniversiteler ve meslek orgiitleri ile
halkin da katilacag1 bir organizasyon tarafindan, acil miidahale ve master programlar
hazirlanmahdar.

. Ruhsatlandirma islemleri esnasinda boélge icin kesinlikle CED (Cevresel Etki
Degerlendirme) raporu istenmelidir. CED'in olumsuz olmasi halinde bu tiir isletmelere
ruhsat verilmemelidir. CED raporlarinin bagimsiz orgiitler tarafindan denetlenmesi
saglanmahdir.

. Gemilerin ve diger deniz tasitlarinin sintine, kirli balast sularim1 bosaltabilecegi
Liman ve gezici Attk Alim Tesisleri yapilmahdir. Bunlar varsa diizenli ¢ahsmalan
saglanmahdir.

. Acik deniz tasitlarimin, denge amaciyla aldiklarn balast sularimi, daha
karasularnmiza girmeden degistirmeleri saglanmahdir. Boylece genetik yapisi
degistirilmis ve yayilmaci tiirlerin kendi ekosistemimizi tehdit etmesi onlenmis olacaktir.

o Bu konudaki arastirma projelerine mali destek saglanmahdir.

o Marmaris'e gelecek olan gemilerin uluslararasi standartlara uygunlugu
denetlenmelidir.

o Deniz kazalan icin acil miidahale birlikleri ve plam hazirlanmahdir. Boylece
yetki karmasasi ve karisikliklar en alt diizeye inecektir.

o Uygulayic1 konumunda olan, iireticiler ve sivil toplum orgiitleri icin hizmet ici
egitimler yapilmahdar.

o Desarj, drenaj, sel, miisilaj, balik¢cihik baskisi, turizm yogunlugu vs. gibi etkiler,
ekosistemleri kisa siirede etkilemektedir. Dereler 1slah edilmelidir.

o Yeni tiirlere dikkat edilmeli ve varolan ekosistemi ne yonden etkiledigi takip
edilmelidir.

o Biiyiik kentlerde ve ekolojik yonden hassas turistik yorelerde sehir

akvaryumlar kurulmahdir.
4.4. Kaynaklar

e Uluslararast Sozlesmeler (Bern Sozlesmesi)

e 1380 sayil1 Su Uriinleri Kanunu/Su Uriinleri Sirkiileri

e Diinya'da Tehlike Altindaki Hayvan ve Bitkilere Ait Avrupa Kirmizi Listesi (Red List)
http://www.hawaii.edu/reefalgae/invasive algae/chloro/caulerpa_taxifolia.htm
http://yesilatlas.kesfetmekicinbak.com/deniz_ve kiyi/00009/
http://www.denizbilimi.com/deniz-cayirlari.html
http://www.prlog.org/11189299-new-website-celebrates-marine-conservation-success.html
http://sci.ege.edu.tr/~sukatar/Posidonia%?20oceanica.htm

UNEP MAP RAC/SPA,1999. Action Plan For the Conservation of Marine Vegetation in the
Mediterranean Sea.

187



5. BOLUM

MARMARIS KORFEZI BAKTERIYOLOJIK KIiRLILIiK DUZEYI
Menekse Didem ERCAN, Canan ONTAS

5.1. Giris

Deniz kirliligi, istenmeyen zararli maddelerin suyun 6lciilebilir niteligini bozabilecek miktar
ve yogunlukta suya karisma olayidir. Konutlar, endiistri kuruluslari, termik santraller,
giibreler, kimyasal miicadele ilaglari, tarimsal sanayi atik sulari, niikleer santrallerden ¢ikan
sicak sular ve toprak erozyonu gibi siire¢ler ve maddeler su kirliligini meydana getiren baglica
kaynaklardir. Bunlarin hepsi dogrudan dogruya veya dolayli olarak canli ve cansiz varliklara
zarar vermektedir (Altug 2005).

Bolgede fekal kirliligin (diski bulagmasi ile olusan kirlilik) bakteriyolojik olarak cevre
iizerindeki olumsuz etkilerini izleyen bir ¢alisma bulunmamasi bu ¢alismanin ¢ikis noktasidir.
Bolgede giincel bakteriyolojik verilere wulasarak karst karsiya oldugumuz sartlarin
tanimlanmasinim amaglandigi bu ¢aligmada Mayis 2011 - Nisan 2012 tarihleri arasinda aylik
yapilan ylizey suyu orneklemelerinde bakteriyolojik kirlilik indikatorii fekal koliform bakteri
ve toplam koliform bakteri diizeyleri ile Vibrio cholerae varligi arastirilmistir. Besin tuzu
(Fosfat, Nitrat, Nitrit) analizleri baska bir grup tarafindan yapildigindan calismamizda bu
analizlerin tekrar yapilmasina ihtiya¢c duyulmamus, ayni veriler kullanilmigtir. Sonuglar kirlilik
kaynaklari ile iliskilendirilerek degerlendirilmistir.

5.1.1. Bakteriyolojik Deniz KirliligiCevresel kirlilik faktorlerine bagl olarak bakterilerin
dogal diizeylerinde olan degisiklikler ekosistemi ve halk saghigmi olumsuz yodnde
etkilemektedir. Kirlilik kaynaklar1 evsel ve endiistriyel atiklarin denizlere bosaltilmasi ile
karasal kaynakli olabildigi gibi deniz tasimaciligi islemleri ile de olusabilmektedir. Evsel
kokenli atik sulari; mutfak, banyo ve diger temizlik amaclh kullanilan sular ile kanalizasyon
sular1 olusturur. Kanalizasyon atik sular1 igerisindeki patojen mikroorganizmalarla
denizlerimiz biiylik oranda kirlenmekte ve halk sagligmi tehdit etmektedir. Tiim bu atik
kaynaklar ile karasal kokenli bakteriler ve patojenler sucul ortama bulasir ve bakteriyolojik
kirlilik baglar (Altug 2005).

Bakteriyolojik faaliyetlerin organik (digki, giibre, o6lii bitki ve hayvan artiklari, yiyecek
artiklart) ve inorganik (deterjan, ziraai ilaclar, kimyasal atiklar) kirlilikle iligkisi bulunmakta
ve ortam sartlarinda kokli degisikliklere yol agabilmektedir. Yiizey sularmda tespit edilen
patojen indikator (gosterge) bakteriler uzun yillar ekosistem ve halk saglig1 iizerindeki etkileri
nedeni ile dikkat cekmis ve arastwrilmistir (Altug 2005). ‘Bakteriyolojik deniz kirliligi’
incelenirken bakterilerin birbirleri ve ¢evreleri ile dinamik bir iligkisi oldugunu unutmamak,
deniz ortaminin fiziko-kimyasal 6zelliklerini de dikkate almak gerekmektedir.

5.1.2. Deniz Ortaminda Mikroorganizma Gelisimi

Dogal bir c¢evrede tek tip mikroorganizma nadiren bulunur. Bunun yerine dogada
mikroorganizmalar topluluklar halinde bulunurlar. Nutrientler belli araliklarla bir ekosisteme
girerek ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengelerini degistirir. Ekosistemde belli bir
stire nutrient eksikligi olabilir ve daha sonra yeni bir kaynak sayesinde ekosistemdeki bu
eksiklik giderilebilir. Ekosistemde bu sekilde dongiiler var olabilir ve mikroorganizmalar hem
bolluk hem kitlikla miicadele etmek zorunda kalabilirler. Ama mikroorganizmalarin depo
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materyalleri vardir ve kitlik zamaninda kendilerinin canliligin1 devam ettirebilmek i¢in bolluk
zamaninda fazla nutrientleri depolarlar. Dogada mikroorganizmalarin logaritmik iiremesi
nadir goriiliir. Bu sekilde hizli bir iireme i¢in hem nutrientlerin bol miktarda bulunmasi hem
de fizikokimyasal kosullarmm optimum olmasi1 gerekir. Bakteriler, sig ve kiyiya yakin
alanlarda, ac¢ik deniz alanlarina gore daha fazla sayida bulunurlar ¢iinkii bu bolgelerde nutrient
icerigi daha zengindir. Korfezler ile kanalizasyon ve endiistriyel atiklar1 fazla olan bolgelerin
fitoplankton ve bakteri yogunlugu fazladir. Eger kirlilik ciddi boyutlara ulasirsa ortam sucul
yasami smirlandiracak derecede toksik hale gelebilir (Madigan ve Martinko 2010).

Nutrientleri adsorbe etmelerinden dolay1 yiizeyler 6nemli mikrobiyal habitatlardir. Yiizey
sularida bakteriyel yogunlugun, 10-20 m derinliklerden alinan deniz suyu orneklerine gore
daha yiiksek oldugu, daha 6nce yapilmis caligmalar ile kanitlanmistir (Altug ve Bayrak. 2003,
Madigan ve Martinko 2010)

5.1.3. Bakteriyolojik Kirlilik Indikatérii Bakteriler

Su kolonundaki bakterilerin cogunlugu, gram negatif basiller (comak seklindeki bakteriler) ile
sedimentte bulunan gram pozitif bakterilerden olusur. Bu bakterilerin kat1 besi yerinde sari,
turuncu veya kirmizi pigmentli koloniler meydana getirmeleri ortak ozellikleridir. Klasik
taksonomi ¢aligmalarinda, kiiltiir edilebilir deniz bakterilerinden yararlanilarak 3000-4000
bakteri tlirli tespit edilmigken, gercekte 3 milyona yakin bakteri tiirii oldugu tahmin
edilmektedir. Deniz sularinda patojen bakterileri ayr1 ayr1 aramak analitik olarak zaman alan,
uzmanlik gerektiren ve ekonomik olmayan bir yoldur. Bunun yerine rutin analizlerde
kontaminasyon oldugunu gosteren indikatdr (gosterge) bakteriler kullanilir. Bu tiir bakterilere
“bakteriyolojik kirlilik indikatorii bakteriler” denir.

Giiniimiizde bakteriyolojik izleme caligmalarinda klasik bakteriyel anlayis toplam koliform
bakterilerin indikator olarak kullanilmasidir. 22°C ve 37°C de gelisebilen toplam aerobik
canl1 bakteri sayisinin tespiti de bakteriyolojik kirlilik dl¢iimlerinde bagvurulan yollardandir
ancak, toplam bakteri sayimi1 sadece ortamin bakteriyolojik kalitesi hakkinda fikir verir ve
koliform analizleri ile desteklenmesi gerekir. Koliform bakteriler sicakkanli hayvanlarin
digkilarinda bolca bulunurlar, ama sulak ortamlarda, toprakta ve bitkilerde de bulunabilirler.
Optimum tireme sicakligi 25°C ve daha az olan bakteriler, toprak kokenli saprofit (ciiriikgiil)
ve genellikle suda dogal olarak bulunan Pseudomonas, Achromobacter, Choromobacterium
gibi bakterilerdir. Optimum tireme sicakligi 37°C olan bakterilerin varlig1 ise dis kaynakli bir
kontaminasyonu (bulagmay1) gostermektedir (Altug 2005).

Cevre Koruma Ajansi ve Diinya Saglik Orgiitii mikrobiyolojik su kalitesi i¢in kabul gordiigii
indikator bakteri gruplar1 arasinda toplam koliform ve fekal koliform bakterileri yer alir.
Koliformlar insan ve hayvan digkisindaki bakterilerin ¢ogunlugunu teskil ederler. Tifo ve
diger su enfeksiyonu etkenleri sulara genellikle digki yoluyla bulasacagindan digk:r ile
bulagmig bir suda patojen bakteriler veya viriislerle birlikte daima koliformlar da bulunur. Bir
suda koliform bakteri bulunmamasi o suyun temiz olduguna, belirli bir sayidan fazla
bulunmasi ise saglik agisindan tehlikeli olduguna isaret eder.

5.1.4. Koliform Grubu Bakterilerin Genel Ozellikleri

Koliform grup bakteriler, Enterobacteriaceae tamilyasi i¢inde yer alan, fakiiltatif anaerob,
gram negatif, spor olusturmayan, 35 °C’ de 48 saat i¢inde laktozdan gaz ve asit olusturan,
basil seklindeki bakterilerdir. Koliform grup iginde fekal koliform olarak tanimlanan
bakterilerin biiylik cogunlugunun Escherichia coli oldugu bilinmektedir. Grubun diger iiyeleri
toprak ve bitki kokenli olabilmektedir. Herhangi bir 6rnekte E. coli’ ye veya fekal koliform
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grubuna giren diger bakterilere rastlanmasi oraya dogrudan ya da dolayli olarak digki
bulastiginin ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi primer (birincil etken)
patojenlerin de olabileceginin bir gostergesidir. E. coli, fekal kontaminasyonun bir gostergesi
olmas1 yaninda genetik yapisi en iyi bilinen canli olma 6zelligine sahiptir. Suslarin bircogu
zararsiz olan bu bakterilerin bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu 6liime kadar
giden ishallere, yara enfeksiyonlarina, menenjit vb. gibi hastaliklara sebep olabilmektedir
(Anonim 2012).

E. coli, insan, sicakkanli hayvanlar ve kuslarin normal bagirsak floralarinda bulunan
bakterilerden birisidir. E. coli taksonomik bakimdan Enterobacteriaceae ailesi iginde yer alir.
Bu aile icinde E. coli ile birlikte 30 civarinda cins ve pek cok tiir bulunmaktadir.
Enterobacteriaceae ailesinin iiyeleri gidalarda bozulmaya yol agmak yerine daha ¢ok gida
zehirlenmesine neden olmalar1 bakimindan Onemlidirler. Bagirsak florasi ¢evre kosullari,
beslenme ve yas gibi faktorlere bagli olarak degismekle birlikte, Enterobacteriaceae ailesi
iiyelerinden sadece bir kismi saglikli insanlarin bagwrsaklarinda daimi olarak bulunur.
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter ve Klebsiella koliform olarak isimlendirilmekte olup,
bazi 6zellikleri ile enterik patojenlerden ayrilmaktadir (Batt 2000).

Koliform organizmalarin bir kismi toprakta ve bitkilerde de yaygin olarak bulunduklarindan
fekal koliformlarin ayrilmasi i¢in besiyeri daha yiiksek sicaklikta inkiibasyona birakilmalidir.
Sadece kabuklu deniz hayvanlar1 izolatlar1 ve su analizleri i¢in 44,5°C, diger tiim gidalar i¢in
ise 45,5°C’ de gaz olusturanlar fekal koliform olarak kabul edilir. Fekal koliformlar, koliform
bakterilerin normal florada bulunmasindan dolay1 sanitasyon gdstergesi olarak 6nem tagirlar
(Feng vd 2002).

E. coli normal bagirsak florasi i¢inde, 106-109 g miktarinda bulunmakta, bagirsaktaki bircok
fonksiyonuna ilaveten vitamin sentezi yapmakta, 6zellikle B ve K vitaminini sentezlemekte,
bagirsaktaki varlig1 zararsiz kabul edilmektedir (Cakir 2000). Ancak 1982 yilindan sonraki
caligmalarda E. coli’ nin baz1 toksik suglarmin bulundugu, su ve gidalar ile alindiginda
zehirlenmelere, bobrek ve beyinde hasara yol agtig1, hatta 6liime neden oldugu belirlenmistir.

5.1.5. Toplam Koliformlar

Bu bakterilerin ortamda bulunuyor olmalar1 dis kaynakli kontaminasyonu ve patojen
bakterilerin potansiyel olarak var olabileceginin ipucunu verir. Koliform bakteriler APHA
(American Public Health Association) tarafindan, membran filtrasyon teknigi ile Endo tip
besiyerinde 35+£2°C° de 24 saat i¢inde metalik yesil gorlinlimlii pembe koloni olusturan,
aerop, spor olusturmayan, gram (-), comak sekilli bakteriler olarak standardize edilmistir
(Altug 2005, APHA 1998).

5.1.6. Fekal Koliformlar

Bu bakteriler toplam koliformlarm tasidigi ozelliklerin diginda 44+2°C° de 48 saatlik
inkiibasyon sonucu laktozu fermente ederek gaz ve asit olustururlar. Fekal koliformlarin en
bilinen 6rnegi Esherichia coli’ dir. Fekal koliform bakterilerin varlig1 suya diski bulastiginin
ve bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi patojenlerin de bulunabileceginin bir
gostergesidir (Altug 2005).
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5.1.7 Vibrio cholerae

Vibrio cholerae, kolera ad1 verilen ishal ve kusma ile ¢ok miktarda siv1 ve elektrolit kaybina
neden olan bir ince bagirsak hastaligi etkenidir. Kolera; agiz yolu ile yeteri kadar vibrio
viicuda alindiktan sonra, bu bakterilerin mide asitligini gegebilerek ince bagirsaklara ulasip
yerlesmesi ve c¢ogalmasi ile olusur. Kolera alkali ve izotonik ortamlarda yasayabilme
ozelligine sahip oldugu icin midenin ve ince bagrsagin bu ozelliklerde olmasi yerlesmeyi
hizlandirir. Koleranin olugmasi i¢in enterotoksin (bagirsaklara etki eden zehir) 6zelliginde bir
ekzotoksinin (bakteri hiicresi digina salinan zehir) rol aldig1 ve bu toksine kolerajenik toksin
adi1 verildigi bilinmektedir. Bu toksin 1s1ya direngsiz, antijenik (canli viicuduna disaridan giren
ve bagisiklik sistemini ¢alistiran yabanc1 madde 6zelligi) ve sitopatik etki gdsteren (hiicreye
zarar veren) Ozelliklere sahiptir.

Vibrio cholerae; kivrik, sporsuz, kapsiilsiiz, tekli ve ikili ii¢lii bir araya gelerek hilal veya “S”
seklinde, hareketli, 14 um boy ve 0.3-0.6 um eninde gram negatif bakterilerdir. Fakiiltatif
anaerobtur (Hem oksijenli hem de oksijensiz ortamda gelisebilen). pH 6,8-10,2 arasinda
iireyebilir, asitlere direngsiz bir bakteridir. Karbonhidratlardan asit iiretir, laktoza daha geg
etki gosterir. Katalaz pozitif, oksidaz pozitif, H>S {iretimi ve iire kullanimi negatif, lizin ve
ornitin dekarboksilaz pozitiftir. Reseptorleri (hiicre digindaki bir sinyali hiicre i¢ine tagiyan
protein) tahrip eden enzimleri ve hemoliz yapici (kirmizi kan hiicresini pargalayan) enzimleri
bulunur (Anonim 2012, Holt 1994). Isiya, kuruluga ve asitlere duyarli fakat soguga
direnglidir. Organik maddeler icinde, suda ve yiyecek lizerinde yasama siiresi farkliliklar
gosterir. Asitsiz bir ortam, oda sicakligy, siit, steril su ve gidalar bakterinin uzun siire canlt
kalmasima yardimc1 olan ortamlar1 saglar.

Kolera, ¢cok eski ¢aglardan beri Hindistan’ i yaygin bir hastaligidir. 1826 da basliyan biiyiik
bir yayilma ile Asya, Afrika, Rusya, Tiirkiye, Ispanya iizerinden gegerek Avrupa’yi i¢ine alan
bir salgin halini almistir. 1970 yilinda Istanbul Sagmalcilar’ da baslayan salginda 50 6liim
meydana gelmistir. Vibrio cholerae, suda 15-20 giin canl kalabilir. 55-56°C ’de 10-15
dakikada, 100°C’ de 1-2 saniye i¢inde Oliir (Anonim, 2012). Bulagsma igme ve kullanma
sular1 ile ya da besin maddeleri yolu ile olabilir.

5.1.8. Bakteriyolojik Deniz Kirliligi I¢in Yasal Diizenlemeler

Bakteriyolojik deniz kirliliginin dnlenmesi ve kontrol edilmesi ile ilgili olarak, iilkelerin kendi
dogal kaynaklara yonelik yasal diizenlemeleri oldugu gibi, uluslar arasi diizeyde de yontem
birligi ve uygulanan olgiitler lizerinde diizenlemeler gelistirilmistir. Su iirlinleri yonetmeligi
(76/160/AB-09.01.2006 Resmi Gazete sayist 26048)’ ne gore rekreasyon amaciyla (insanin
yasam kalitesini artirmak i¢in bos zamaninda dogaya zarar vermeden, kendi istemi ile yaptigi
eglence faaliyetleri) kullanilan kiy1 ve deniz sularinin saglamasi gereken standart degerler
toplam koliform i¢cin 1000 kob/100 ml (logl10 degerine gore 3,0/100 ml), fekal koliform igin
200 kob/100 ml (log10 degerine gore 2,3/100 ml) dir. Avrupa Birligi mavi bayrak projesi plaj
sular1 koliform standartlarina gore ise, toplam koliform i¢in sinir degeri 500 kob/100 ml
(logl0 degerine gore 2,7/100 ml), fekal koliform i¢in smir degeri 100 kob/100 ml (logl0
degerine gore 2/100 ml) dir.
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5.2. Materyal ve Yontem
5.2.1 Aragtirmalarin Yapildig1 Yer ve Istasyonlar

Mayis 2011 - Nisan 2012 tarihleri arasinda Marmaris korfezinde, marina ve turistik amagla
kullanilan alanlarda belirlenen istasyonlardan alinan deniz suyu Ornekleri materyal olarak
kullanilmigtir. Calisma stiresince toplam 18 noktada biyolojik indikatér bakteri ve Vibrio
cholerae analizleri yapilmistir.

5.2.2. Bakteriyolojik Analizler

Ornekleme siiresi boyunca ¢esitli tekneler ile istasyonlara gidilmistir. Aseptik sartlarda
(hijyen kurallarina dikkat edilerek) 0-30 cm yiizeyden steril siselere almman deniz suyu
ornekleri (Sekil 5.1 ve 5.2) soguk zincirde iiniversite laboratuvarlarina getirilmis ve ayni giin
analize almmugstir. Deniz suyu Ornekleri sulandirilmadan her 6rnek ii¢ tekrarli olmak iizere
analiz edilmistir.

5.2.3. Koliform Analizleri

Indikator bakteri tayini iki farkli yontem kullanilarak yapilmugtir. Mayis-Agustos 2011
ornekleri malzeme eksikliginden dolay1 yayma plak yontemi (Sekil 5.3) ile Eyliil 2011-Nisan
2012 ornekleri ise membran filtrasyon teknigine (Sekil 5.4) gore, 0,45 pm goézenek caph
steril filtrelerden (Sartorius) vakum altinda siiziilmiis, m-Endo-NKS ve m-FC-NKS
besiyerlerine (Sekil 5.5) alinmig, daha sonra inkiibe edilmiglerdir.

m-Endo-NKS besiyeri 37 °C’ de, m-FC-NKS besiyeri 44 °C’ de 24 saat inkiibasyona
birakilmis, lireyen koloniler (bakteri toplulugu) sayilmis, ii¢ tekrarin ortalamasi alinarak
sayisal tanimlamalar1 yapilmistir (kob/100 mL: 100 mL’ de koloni olusturan birim). m-FC
besiyerinde iireyen mavi koloniler fekal koliform, m-Endo besiyerinde iireyen sari-yesil
metalik parlaklikta ve pembe-kirmizi koloniler koliform bakteri olarak degerlendirilmistir
(APHA, 1998). Membran filtrasyon tekniginin baz tistiinliikkleri bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri; 6rnekte az sayida mikroorganizmanin bulunmasi durumunda bile belirleme imkan1
vermesi ve inkiibasyondan sonra filtrelerin kurutularak saklanabilmesidir.
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‘Sekil 5.1. Tekneden steril siselere su 6rnegi alimi (Tiim fotograflar Ozgiir Aslh BAYDEMIR
ve Menekse Didem ERCAN’a aittir

Sekil 5.2. Steril siselerin suya daldirilmasi
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Sekil 5.3. Yayma plak yonteminde kullanilan ENDO besiyeri ile hazirlanmis petriler

Sekil 5.4. Membran filtrasyon yonteminde kullanilan vakum sistemi
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Sekil 5.5. Membran filtrasyon yonteminde kullanilan hazir besiyerleri
5.2.4 Vibrio cholerae Analizleri

Vibrio cholerae tayininde Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS, Merck) besiyeri
kullanilarak, yayma plak yontemi uygulanmistir. Besiyerinde sari1 renkli iireyen siipheli
kolonilere standart biyokimyasal testler uygulanmis, API 20E (bioMereux, Fransa) hizli tani
kiti ile tiir tanis1 yapilmaya ¢aligilmustir.

Alinan su drneklerinden ayni giin igerisinde Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik Laboratuvarinda ekimler gerceklestirilmistir. Genel olarak bakteri
izolasyonunda; Thiosulfate Citrate Bile Sucrose (TCBS) Agar ve Tryptic Soy Agar (TSA)
besiyerleri kullanilmistir. TCBS, Vibrio genusuna ait bakteri tiirleri i¢in segici bir besiyeridir.
V. cholerae, bu besiyerinde sar1 renkte koloniler olusturur. Alinan su 6rneklerinden 200 pl
TCBS besiyerlerine ekim yapilmistir. Her istasyon i¢in iki paralelli olacak sekilde yayma plak
yontemi kullanilarak ekimler gerceklestirilmistir. Ekim yapilan besiyerleri 37 °C inkiibatorde
24 saat bekletildikten sonra iiremenin olup olmadigi kontrol edilmis ve iireme gerceklesen
petrilerden koloni saflagtirma i¢in azaltma yontemi ile TSA’ ya ekim yapilmistir. Elde edilen
saf koloniler, identifikasyon (tani) testleri yapilana kadar, %20 gliserin igerisinde —80°C
dondurucuda saklanmaistir.

Izole edilen ve stoklanan bakterilerin tiir teshisinde Gram boyama, hareketlilik, Sitokrom
oksidaz, OF, O/129 testleri ve hizli tan1 kiti API 20E kullanilmistir (Holt 1994, Kaysner ve
DePaola 2004).
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5.3. Bulgular

Calismada aylik olarak alinan yiizey suyu orneklerinin toplam koliform, fekal koliform
diizeyleri (logl0 kob/100 mL) aylik grafikler seklinde verilmistir. Yayma plak yontemi ile
iretilmis koliform kolonileri Sekil 5.6’da, membran filtrasyon teknigi ile iiretilmis koloniler
Sekil 5.7 ve 5.8’ de, TCBS’ de iireyen sar1 renkli Vibrio cholerae siipheli bakteri kolonisi
Sekil 5.9° da gosterilmistir.

Sekil 5.6. Yayma plak yontemi ile 44°C’ de iiretilmis fekal koliform koloni goriintiisii
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Sekil 5.7. Membran filtrasyon teknigi ile liretilmis toplam koliform kolonileri

Sekil 5.8. Membran filtrasyon teknigi ile tiretilmis fekal koliform kolonileri
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Sekil 5.9. TCBS’ de iireyen sar1 renkli Vibrio cholerae siipheli bakteri kolonisi

Yapilan analizler sonucu total ve fekal koliform degerleri Avrupa Birligi Mavi Bayrak Plaj
Sular1 Koliform Standartlarma gore degerlendirilmistir. 17 ve 18 numarali istasyonlarin yer
aldig1 Iigmeler bolgesi 6zellikle yaz aylarinda total ve fekal koliform degerleri bakimindan
smirm istiinde oldugu tespit edilmistir. 4 numaral istasyonun yer aldigi Marina'ya yakin
koyda yapilan 6rneklemede total ve fekal koliform degerleri 6zellikle Agustos ayinda yiiksek
degerdedir. 1 numarali istasyon olan Netsel Marina’dan alman Orneklerde de yaz aylari
boyunca total ve fekal koliform degerleri iist seviyelere ulasmistir. Caligma siiresince alinan
yiizey suyu Orneklerinin toplam koliform (logl0 kob/100 mL) diizeyleri aylik grafikler
seklinde Sekil 5.10° da, fekal koliform (logl0 kob/100 mL) diizeyleri ise farkli degerler
barmdiran istasyonlarm aylik grafikleri olarak Sekil 5.11° de verilmistir. Ayrica smir degeri
asan istasyonlar Tablo 5.1°de ve harita {izerinde (Sekil 5.12 ve 5.13) gosterilmistir.

Calisma siiresince Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim 2011 ve Mart 2012 aylarmda TCBS
besiyerinde lireyen ve Vibrio cholerae oldugundan siiphelenilen kolonilere; Gram boyama,
hareketlilik, Sitokrom oksidaz, OF, O/129 testleri uygulanmistir. Test sonucu Vibrio genusu
ozelliklerini tasiyan (Gram (-), hareketli, fermentatif, oksidaz pozitif, O/129’ a hassas)
kolonilere API 20E hizli tani kiti uygulanmistir. Yapilan biyokimyasal testler sonucu elde
edilen siipheli bakterilerin hi¢ birinin V. cholerae olmadigi tespit edilmistir. Izolatlarm
biyokimyasal test sonuglar1 Tablo 5.2° de verilmistir.
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Tablo 5.1. Aylara gére AB mavi bayrak plaj sular1 koliform standartlar1 sinir degerlerini asan
istasyonlarin listesi

STASYON SINIR DEGERI ASAN | SINIR DE(‘;ER'i ASAN
AYLAR | (oviogr .TOPLAM o FEKAL KVOLI'FORM
KOLiFORM DEGERI DEGERI
HAZIRAN 1 X
1 X X
9 X
TEMMUZ s X .
17 X X
1 X X
3 X
4 X X
. 8 X X
AGUSTOS . X X
12 X
13 X X
16 X X
1 X
2 X
3 X
6 X
EYLUL 8 X X
10 X
13 X
17 X
18 X
SUBAT 1 X
MART 1 X
NiSAN 1 X
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Tablo 5.2. TCBS besiyerinde iireyen siipheli kolonilerin biyokimyasal test sonuglar1 (O/129:
vibriostat duyarlilik testi, OF: oksidasyon/fermentasyon testi, -: negatif sonug, +: pozitif
sonug, F: Fermentatif {ireme)

Gram |y ket |Oksidaz| OF | 0/129 |  APi20E
Boyama
TEMMUZ
1.istasyon - + + F Hassas V. Vcﬁoleare
degil
2.Istasyon - + + F Hassas V. Vcﬁoleare
degil
AGUSTOS
1. istasyon +
2. istasyon +
3.Istasyon +
EYLUL
1.istasyon +
2.Istasyon - + + F Hassas V. Vcﬁoleare
degil
6.Istasyon +
8.Istasyon - + + F Hassas V. Vc'holeare
degil
9.Istasyon - + + F Hassas V. Vc'holeare
degil
10.Istasyon +
EKIM
i Hassas
- + + "
1.Istasyon F Degil
5.istasyon B} n n F Hassas
o Degil
9.istasyon B} n n F Hassas
o Degil
18.Istasyon - + + F Hassas
T Degil
MART
1.istasyon - - -
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Sekil 5.12. Toplam koliform diizeyleri yiiksek ¢ikan istasyonlar ve harita iizerindeki yeri (H:
Haziran, T: Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil, $: Subat, M: Mart, N: Nisan) (Uydu goriintiisii
Google Earth)

Sekil 5.13. Fekal koliform diizeyleri yiiksek ¢ikan istasyonlar ve harita iizerindeki yeri (T:
Temmuz, A: Agustos, E: Eyliil) (Uydu goriintiisii Google Earth)
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5.4. Tartisma Ve Sonug¢

Deniz ortaminda bulunan bakterilerin diizeyi, incelenen alan ve siire igersinde g¢evresel
faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir. Bu nedenle bakteriyolojik bulgular sabit
degerler olarak kabul edilmemektedir. Caligmamizda yaptigimiz analizler sonucu elde edilen
total ve fekal koliform degerleri Avrupa Birligi mavi bayrak plaj sular1 koliform standartlaria
gore degerlendirilmistir. 1. istasyonda toplam koliform smir degerlerin {istiine Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Subat ve Mart aylarinda ¢ikmugtir. Fekal koliform degerleri ise
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ¢ikmustir. 2. istasyonda toplam koliform degeri en
yiikksek Eyliil ayindadir. 3. istasyonda toplam koliform sinir degerlerin iistiine Agustos ve
Eylil aylarinda c¢ikmistir. 4. istasyonda toplam ve fekal koliform sinir degerlerin iistiine
Agustos ayinda ¢ikmistir. 6. istasyonda toplam koliform simnir degerlerin iistiine Eyliil ayinda
cikmistir. 8. istasyonda toplam koliform degeri Agustos ve Eyliil aylarinda smnir degerin
istiindeyken, fekal koliform icin en yliksek deger Agustos aymnda elde edilmistir. 9.
istasyonda Temmuz aymda toplam koliform smir degerin iistiindedir. 10. istasyonda Eyliil
aymda toplam koliform smir degerin istiindedir. 11. istasyonda toplam ve fekal koliform
degerleri Agustos ayinda sinir degerin lstiindedir. 12. istasyonda toplam koliform en yiiksek
deger Agustos ayindadir. 13. istasyonda toplam ve fekal koliform en yiiksek deger Agustos
ayindadir. Ayrica yine 13. Istasyonda total koliform Eyliil ayinda da smir degerin iistiindedir.
15. istasyonda toplam ve fekal koliform degerleri Temmuz ayinda sinir degerlerin iistiindedir.
16. istasyonda toplam ve fekal koliform degerleri Agustos ayinda sinir degerin tistiindedir. 17.
istasyonda toplam ve fekal koliform degerleri Temmuz aymda sinir degerlerin iistiindedir.
Ayrica toplam koliform degeride Eyliil ayinda sinirlarm stiindedir. 18. istasyonda toplam
koliform degeri yiiksek degere Eyliil aymnda ulagmigtir.

Toplam koliform diizeyleri ulusal degerlere (Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi 1998/19919
sayili Resmi Gazete) gore degerlendirildiginde ise 1. istasyonda Haziran, Temmuz, Agustos
aylary, 3., 4., 8., 11., 12. ve 13. istasyonlar Agustos ay1, 9. Istasyon Temmuz aymda sinr
degerlerin iistiindedir. Fekal koliform diizeyleri ise Temmuz ayimnda 1., 15. ve 17. Istasyonlar
sinir degerin iistiindedir. Agustos ayinda ise 1., 4., 8., 11., 13. ve 16. istasyonlar sinir degerin
stlindedir.

Calismamizin ilk aylarinda (Mayis-Agustos) kullanilan yontemin yeterince hassas olmamasi
diisiik miktarda bakteri varligimi tespit edememis ve grafiklerde de gozlenen sabit bir ¢izgi
elde edilmesine yol agmistir. Daha sonraki aylarda (Eyliil-Nisan) bu hassasiyet membran filtre
kullanilarak saglanmis ve en az miktardaki koliform varhigi bile tespit edilebilmistir. Bu
dogrultuda bu c¢aligmanin ilk aylarinda bakteriyel kirliligin smir degeri astigi tespit
edilememis olabilir. Ayrica ¢alismanimn ilk yapildigi Mayis aymda bulunan diisiik oksijen
degerlerinin bakteriyel gelisimi etkiledigini de sdylememiz miimkiindiir.

Calisma sonuglarint AB kriterlerine gore genel olarak degerlendirdigimizde, fekal koliformun
en ylksek degeri Agustos ayinda 4. istasyonda bulunmustur. Bu ayda sicakligin fazla,
oksijenin de optimum seviyelerde oldugu goz Oniine alindiginda, ortama giris yapan besin
tuzlarinin da bu istasyonda fazla olmasi bakteriyel iremenin hizlanmasina ve asir1 bir kirlilik
olusmasina neden oldugu sdylenebilir.

Mugla iline gelen turist sayis1 her yil daha fazla artig gostermektedir. Marmaris, Mugla iline
gelen yabanci turistin yaklasik %40’m1 karsilamaktadir. Yaptigimiz caligmada elde edilen
bakteriyolojik bulgulara gore incelenen 1,4,6,8,9,11,13,15,16,17 nolu istasyonlarda yaz
aylarinda, fekal kirliligin oldugu, buna bagl olarak insan ve/veya hayvan kaynakli digkilarin
sulara karistigi da yaptigimiz ¢aligmada ortaya konmustur. Ancak bunlardan 6 ve 8 nolu
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istasyon smir degerleri asmamis, digerleri ise smir degerin iistiinde bulunmustur. 11 ve 13
nolu istasyonlar acik deniz gibi goriinse de kiyidan etkilendigi, akint1 veya deniz tasitlari ile
bu bolgelerde besin tuzlarmin artis1 ile beraber fekal kirliligin de olustugu g6z ardi
edilmemelidir. Bu sonuglarin genel olarak turizm sezonu boyunca gozlendigi 6zellikle
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sinir degerleri astig1 ve bunun organik madde girdisi ile
iliskili oldugu yapilan besin tuzu analizleri ile de ortaya konmustur. Calisma yapilan, sinir
degerin iizerinde bulunan boélgelerin, insan saghg1 acisindan kullanimi uygun degildir.
Yaz aylarinda olgiilen bakteriyel Kirliligin turizm faaliyetlerinin daha da artmasi ile
oniimiizdeki senelerde bulasici hastahklarin ortaya c¢ilkmasmma sebep olacag:
ongoriillmektedir.

Marmaris’ te Ocak-Nisan aylar1 arasmnda yagmurlu giinler gozlenmektedir. Yagmurlarin
yiizey suyuna etkisi biiyiiktiir, bakteri yogunlugunda seyrelmeler olmasini saglamaktadir.
Fakat ayn1 zamanda derelerin tagmasina ve buralardan gelebilecek organik kirliligin artmasina
da neden olmaktadir. Mart ve Nisan aylarinda oldukca fazla yagmur yagmasi ile derelerden
gelen girdilerin, 1 numarali istasyonda bakteriyel yiikii artirdigini diisiindiirmektedir. Bu aylar
tarim arazilerini giibreleme ve ekime baslama hazirliklarinin oldugu aylardir. Ayrica Nisan
aymda hava sicakligmin artmasi turizm faaliyetlerinin de baglamasina sebep olmaktadr. Deniz
suyu sicakliginin artmasi da bakteriyel yiikiin artmasi ile iligkilidir. Aralik aymnda 18 nolu
istasyonda smir degeri asmasa bile fekal kirliligin var oldugu gozlenmektedir. Besin tuzu
analizlerinde Aralik ayinda, bu bdlgede bir sorun gozlenmemektedir. Bu bolgede var olan
kirletici kaynaklarin arastinlmasi veya tiim korfezin ¢ikis noktalarindan biri oldugu
icin elde ettigimiz bu sonucun anhk bir degisim olup olmadiginin detayh arastirllmasi
gereklidir.

Calismada elde edilen bulgular neticesinde 6zellikle yaz aylarinda turizm sezonu nedeniyle
teknelerin artmasi ve sintine sularmin birakilmasi, isletmelerin aritma sularini filtre etmeden
denize vermesi, kanalizasyon desarj sistemi eksiklikleri, kontrollerin yeterli diizeyde
yapilmamasi, insan faaliyetlerinin artmasi nedeniyle Marmaris Korfezi’nde indikator
bakterilerin belirli aylarda simir degerleri astig1 tespit edilmistir. Marmaris korfezi’'nde
noktasal kirlilik kaynaklar1 belirlenerek kontrol noktalar1 olusturulmali ve analizlerle izleme
caligmalarinin yapilmasi, bdlgedeki evsel atiklar aritma sisteminin saglikli ¢alisip
caligmadigmin kontrol edilmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasinda ve tehlikenin ileri
boyutlara tasinmasmm Onlenmesinde onemli bir gerekliliktir. Kirliligin, dnlem alinmadigi
siirece, sucul yagsami da olumsuz etkilemesi ka¢inilmazdir.
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6. BOLUM

MARMARIS KORFEZI BALIK YUMURTA VE LARVALARI
Tiilin COKER

6.1. Giris

Marmaris Koyu, Batiya uzanan Datca Yarimadasi (Resadiye Yarimadasi) ile giineybatiya uzanan
Bozburun Yarimadasi’nin birlestigi kara pargasmin giineyinde yer alir. Marmaris’in de iizerinde
bulundugu Datca Yarimadasi, Ege ve Akdeniz’i birbirinden ayirir.

Marmaris kiyilar1 girintili ¢ikintih pek ¢ok koy ve korfezden olusmaktadir. Marmaris’in
kuzeydogusunda bulunan Balan Dagi 999 m yiikseltidedir. Bu daglar giineyde iki koyla ayrilmistir.
Doguda Karaagag, Aksaz; batida ise Marmaris koylar1 bulunur. Marmaris Koyu, ¢ikisinda yer alan iki
adayla korunmus olup, biiylik olan Yildiz Adasi, ince bir dille karaya baglanip dogal bir mendirek
meydana getirmistir. Limanin a¢ik denize ¢ikisi, bir bogazla saglanir (Anonim, 2004).

Daha onceki yillara ait olarak Marmaris Korfezi balik tiirlerine dair bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ege
Denizi’nde Gokova Korfezi, Hisaronii Korfez’lerinin balik gesitliliginin saptanmasi ve Lesepsiyan go¢
yapan tlirlere ait kayitlar s6z konusudur. Ancak Marmaris Korfezi'ne dair ergin balik ve
ihtiyoplankton a¢isindan bir degerlendirme yoktur.

Bu calisma ile Korfez’in sularinda tespit edilen balik yumurta-larvalarina ait tiirlerin listesi
cikarilmigtir. Daha once Ege Denizi korfezlerinde balik yumurta-larvalarma dair caligmalar
yapilmistir. Kuzeyden itibaren Saroz Korfezi, Edremit Korfezi, Izmir Korfezi {izerine gerceklestirilmis
proje ve arastirmalar vardir (Mater, 1981; Coker, 1996; Coker, 2003; Tiirker, Cakir, 2006; Anonim,
2004; Anonim, 1986-2010). Giiney Ege’de Datca Yarimadasi ve Gokova Korfezi’'nde gerceklestirilen
kapsamli iki proje dahilinde, bu koérfezlerin kiyr boliimlerine ait balik yumurta-larvalar belirtilmistir
(Anonim, 20006).

Baliklarin erken evreleri ile ilgili saptamalar, balik populasyonlarinin gelecegini teminat altina almada
onemli caligmalardir. Baliklarin yumurtlama ve beslenme alanlarinin saptanmasi, o bolgedeki av yasak
donem ve yerlerinin belirlenebilmesi konusunda temel bilgi saglamaktadir. Bu tarz ¢aligmalar sonucu
baliklarin iireme zamanlari yaninda iireme yerleri, iireme ortamlarinm bozulmasi gibi konularda
ipuclar1 elde edilmektedir.

Ulkemizde pek ¢ok kiy1 ve kdrfezde yumurta-larva incelemeleri son donemlerde dnem kazannustir.
Gerek ekosistem agisindan, gerek kullanim alani olarak son derece degerli olmasina karsin, Marmaris
Korfezi gibi pek ¢ok koy ve korfezlerde bu tarz c¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu alanda yetismis
uzman sayisinin az olmasi da bu konudaki en 6nemli eksikliklerden biridir.

Marmaris, kiy1 6zelliklerinin getirdigi dogal ortam dolayisiyla kiy1 turizmi ile dikkati ¢eken bir sahil
yerleskesidir. Marmaris’in dnemli yerlesim alanlar;; Armutalan, igmeler, Uzunyal: mevkii, Beldibi ile
Gilinniicek, Yalanc1 Bogaz, Cennet Adasi’dir. Marmaris g¢evre diizenlemeleri ve aritma sistemleri
sayesinde kentin i¢inden, otellerin 6niinden baslayarak 1ss1z ve sessiz koylarma kadar her yerinden
denize girilebilen tatil beldesidir. Denizin rekreasyon alani olarak kullanimimin yan sira tekne turizmi
ve yatcilik da s6z konusudur. Dolayisiyla Marmaris Korfezi, diger pek ¢cok korfezimiz gibi gesitli
sektorlerin ¢akistigi bir alandir.

Giliniimiizde, deniz turizmi odakli gecim kaynaklari ag¢ismndan, uzun yillar boyu bu amaglarla
kullanilan Marmaris Korfezi’nde, son donemde deniz kirliligi ve deniz ekosistemindeki dogal yasami
tehdit eden faktorler dolayisiyla endiseler s6z konusudur. Yaz aylarinda gegici konaklayan niifus
yogunlugunun artigina baglh insan kaynakl kirletici faktorler ve 3 adet marina ve yan kuruluslarinin
varhigr dolayisiyla tekne trafigi ve kullanilan petrol {iriinlerinin yarattigi denizel kirlenme, bu
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endigelerin baginda gelmektedir. Siddetli yagan yagmurlarla siiriikklenen mil dolayisiyla mevsimsel
olarak meydana gelen dogal kirlilik yiikii s6z konusu olabilmektedir.

Ulkemizde calismasi yapilan pek ¢ok alan, kirlilik etkileri goriilmeye baslandiktan sonra
inceleme altina alinmistir. Dogal ortamdaki bozulmalarin gozle goriiliir duruma geldikten
sonra incelenmeye alinmasi sebebiyle caligmalar, ancak durum tespiti ve kayiplarm geri
kazanilabilmesi i¢in sarf edilen ¢abalardan ibaret olabilmektedir.

6.2. Materyal ve Yontem

Marmaris Korfez ¢aligmasi i¢cin Korfez’in i¢ kesiminde yer alan olduk¢a sig olan koy
boliimiinde ¢esitli noktalarda segilen 18 istasyonda, 1 yillik donemde (Mayis 2011-Nisan
2012); su kalitesi parametreleri degerlendirilmis, mikrobiyal o&lglimler yapilmig, besin
zincirinin ikincil ve ii¢linciil basamagini olusturan zooplankton ve ihtiyoplankton ornekleri
tespit edilmis ve bazi omurgasizlarin canlilarin belirlenmesine yonelik caligmalar
gerceklestirilmistir. Dip yapisi, fauna ve florasinin durumu ve kirliliginin tespiti i¢cin de dalis
yoluyla gozlemler yapilmistir.

Sekil 6.1. Marmaris Korfezi ¢aligma istasyonlari.

Balik yumurta ve larvalarinin izlenmesi i¢in 14 istasyonda aylik zooplankton cekimleri
yapilmistir(Tablo 6.1). Cekimler 200 mikronluk g6z acikliginda olan, WP-2 tip plankton
kepgesiyle 2.5 knot hizda, 10 dakikalik siirelerle horizontal olarak gerceklestirilmistir(Sekil
6.1).
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Tablo 6.1. Marmaris Korfezi zooplankton ve ihtiyoplankton ¢ekim istasyonlar1

ARALIK OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM
2011 2012 2012 2012 2012 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011
Ist.1 * *
Ist.2 *
Ist.3 *
ist.4 * *
Ist.5 ¢ekim yok
Ist.6 [ * [ * | | | o+ [ * [ * | | *
Ist.7 ¢ekim yok
Ist.8 ¢ekim yok
st.9 | | | | 1 * ] | | | | |
Ist.10 ¢ekim yok
Ist.11 * *
Ist.12 * *
Ist.13 *
ist.14 * * * * * * * *
Ist.15 *
Ist.16 *
Ist.17 * * * * * *
Ist.18 *

Not: (Larvalarin tespit edildigi istasyonlar alti ¢izili olarak belirtilmi;tir.;

Marmaris Korfezi'nin Mayis 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda, 18 istasyonun 14’{inde
plankton ¢ekimleri gerceklestirilmistir. Ist. 5-7-8-10’da hi¢ ¢ekim yapilmamustir.
Orneklemeler aylik olarak secilen farkli istasyonlarda yiiriitiilmiistiir. Bu nedenle, istasyonlara
gore tiirlerin bolluk ve dagilim karsilastirmalarini yapmak miimkiin olmamigtir. Larvalarin
tespit edildigi istasyonlar alt¢izgi ile belirtilmistir.

Calismanin gerceklestigi korfez alaninda maksimum derinlik 38 m’dir. Calisilan istasyonlarin
derinlik degerleri asagida belirtilmistir. Derinliklerin fazla olmamasi nedeniyle horizontal
(yatay) tip ¢ekim Orneklemesi tercih edilmistir.

Tablo 6.2. Zooplankton ¢ekimi yapilan istasyonlarm derinlikleri ve sicaklik, tuzluluk, pH,
oksijen 6l¢iim degerleri

Istasyonlara Gore . . . . . . . . . T .

o« o . Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. Ist. | Ist. Ist.
(Mlmmum-Maks1mum) 1 2 3 4 | 6 9 11 12 13 14 15| 16 [ 17| 18
Degerler
Derinlik (m) 2 19 24 20 | 12 5 29 32 36 9 21 | 33 | 25 14

o 14,2 14,4 14,53 | 1431 | 14,5 | 143 14,8

Slcakhk( C) 27,16 26,76 26,63 27 26,82 | 26,66 26,76
. 4,20 4,68 592 | 628 | 4,76 5,04 6,0
Oksijen (ppt) 777 825 834 | 833 | 826 8,43 8,9
H 7,7 74 7,9 7.4 7,5 7,30
p 8,0 3,0 8,3 8,4 8.4 8,13

0 34,34 35,85 37,04 | 36,95 | 36,96 36,93 36,99

Tuzluluk ( A’O‘OO) 39,81 39,8 39,79 | 39,82 | 39,81 39,8 39,79

Korfezde ornekleme yapilan derinliklere ait sicaklik, tuzluluk ve pH Ol¢limleri
gerceklestirilmistir(Sekil 6.2). Tablo 6.1°de aylik olarak bu degerler belirtilmistir.
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Sekil 6.2. Marmaris Korfezi aylik sicaklik, O, tuzluluk, pH ortalama degerleri
6.3. Bulgular

Marmaris Korfezi’nde tiim mevsimler boyunca; 20 familyaya ait 40 tiiriin larvasina
rastlanmigtir. Tespit edilen tiirlerin %47’si ticari degeri olan ekonomik baliklardir. Tablo 6.3’de
balik tiirlerinin larvalarinin tespit edildikleri aylar belirtilmistir.

Tablo 6.3. Marmaris Korfezi’'nde belirlenen balik tiirlerine ait larvalarin mevsimsel varligi (*:
Ekonomik degeri olan balik familyalar1 belirtilmistir)

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
MART NiSAN MAYIS | HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS | EYLUL EKIiM KASIM

KIS
ARALIK OCAK

CLUPEIDAE (*)
( Sardalya)

Sardina pilchardus +

ENGRAULIDAE (*)

(Hamsi)

Engraulis encrasicolus + +
MYCTOPHIDAE (*)

(Isildak Bahiklar)

Diaphus spp. +

Ceratoscopelus spp.

+

Hygophum benoiti +

ATHERINIDAE (¥)
(Giimiis Baliklar)

Atherina boyeri + +

TRIGLIDAE (*)
(Kirlangic)

Lepidotrigla cavillone +
SERRANIDAE
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KIS iLKBAHAR

ARALIK OCAK

MART NiSAN MAYIS

YAZ SONBAHAR
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS | EYLUL EKIiM KASIM

(Hani Bahiklarr)

Serranus hepatus

_l’_

Serranus spp.

CARANGIDAE (¥)
(Istavrit)

Trachurus mediterraneus

MULLIDAE (*)
(Barbun)

Mullus surmuletus

MUGILIDAE (¥*)
(Kefal)

Liza aurata

Liza spp.

SPARIDAE (¥*)
(Mercan baliklarr)

Lithognathus mormyrus

Pagellus bogaraveo

Diplodus vulgaris

Boops boops

Sparus aurata

Dentex spp.

LABRIDAE
(Lapin)

Labrus bergylta

Coris julis

Labrus mixtus

Symphodus roissalli

Symphodus tinca

BLENNIIDAE
(Horozbina)

Blennius sanguinolentus

Salaria pavo

CALLIONYMIDAE
(Uzgiin bahgy)

Callionymus lyra

Callionymus maculatus

GOBIIDAE
(Kayabaliklarr)

Pomatoschistus spp.

Gobius niger




KIS
ARALIK OCAK

iLKBAHAR
MART NiSAN MAYIS

YAZ SONBAHAR

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS | EYLUL EKiM

KASIM

Gobius paganellus

_l’_

Pomatoschistus minutus

+

+

Pomatoschistus microps

_l’_

SCOMBRIDAE (*)
(Uskumru-Ton)

Scomber scombrus

Scomber japonicus

Auxis rochei

+

Euthynnus alletteratus

Thunnus alalunga

CENTROLOPHIDAE
(Karabalik)

Centrolophus niger

SCOPHTHALMIDAE (*)
(Kalkan)

Scophthalmus rhombus

BOTHIDAE
(Kiigiik Pisi)

Arnoglossus spp.

Arnoglossus thori

SOLEIDAE (*)
(Dil bahgy)

Buglossidium luteum
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Sekil 6.3. Marmaris Korfezi’nde tespit edilen larvalarin ylizde dagilimi
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Marmaris Korfezi’'nde en yliksek ylizde ile temsil edilen balik familyasi GOBIIDAE
(KAYABALIKLARI); % 65’dir. Kayabaliklar1 diger tiirlere oranla oldukca yiiksek sayida
bulunmustur. SPARIDAE ( MERCANLAR); %6, BLENNIIDAE ( HOROZBINA); %5,
SCOMBRIDAE (USKUMRU-TON), , ATHERINIDAE ( GUMUS BALIKLARI); %3’er,
LABRIDAE (LAPIN), MYCTOPHIDAE (ISILDAK BALIKLARI) ; %2 oraninda nispeten
yiiksek dagilim gdsteren gruplardir. Diger gruplar; CALLIONYMIDAE (UZGUN
BALIKLARI), CENTROLOPHIDAE (KARABALIK), ENGRAULIDAE (HAMSI),
BOTHIDAE (KUCUK PiSi), CARANGIDAE (ISTAVRIT), MUGILIDAE (KEFAL),
SERRANIDAE (HANI), CLUPEIDAE (SARDALYA), MULLIDAE (BARBUN-TEKIR),
TRIGLIDAE (KIRLANGIC); %1-2 oranlarinda temsil edilmislerdir(Sekil.6.3).

6.3.2 Larvalarin Mevsimsel Dagihm Yiizdeleri

Tiim mevsimler boyunca farkl: tiirden larvalarin dagilimi goézlenmistir. Sekil 6.4., 6.5., 6.6.,
6.7.’da bu dagilim belirtilmistir. Kaya baliklari, sonbahar haricinde diger mevsimlerde (% 54-
86) en yiiksek oranlarda bulunmustur. Sparidler ilkbahar ve sonbaharda (%9-12), Blenniidler
yaz aylarinda (%12) erginlerinin lireme donemlerine bagli olarak dagilim gosteren 6nemli
tiirlerdir. Kis ve ilkbahar aylarinda erginleri derin sularda dagilim gdsteren Myctophidae
tiirlerinin larvalarina %4 ve 2 oranlarinda rastlanmustir.

6.3.2.1 Kis

MYCTOPHI DAE/_ TRIGLIDAE

‘ GUBIIDAE

Sekil 6.4. Marmaris Korfezi (2011-2012) kis donemi larval dagilimi
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6.3.2.2 ilkbahar

MYCTOPHIDAE -, ATHERINIDAE _ SPARIDAE

l R

Sekil 6.5. Marmaris Korfezi (2011-2012) ilkbahar donemi larval dagilimi

6.3.2.3 Yaz

CLUPEIDAE
e . _—~ENGRAULIDAE

l -uvunIvMALL

Sekil 6.6. Marmaris Korfezi (2011-2012) yaz donemi larval dagilimi
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6.3.2.4 Sonbahar

SERRANIDAE
- AALILLIINAC
EL I T
B SERRANIDAE
B MULLIDAE
B BLENNIIDAE
B SCOMERIDAE
—————a— B -
%6

Sekil 6.7. Marmaris Korfezi (2011-2012) sonbahar donemi larval dagilimi
6.3.3 Pelajik Yumurtalar

Tespit edilen tiirlerin yumurtalarinin %75°1 pelajik ozelliktedir. Pelajik yumurta; 6zgiil
agirhigy, icine yumurtlandiklar1 suyunkinden daha az oldugundan, su i¢inde serbest¢e yiizen
yumurtalardir. Genellikle su i¢inde tek tek serbest olarak bulunurlar.

Bolgede incelenen yumurtalarin %95’i 6liidiir. Olii yumurta; kapsiilii bozulmus, hasara
ugramis veya embriyonik evresinin bir doneminde gelisimi durmus olan yumurtay: ifade eder.
Temmuz ve Kasim ay1 harig, tiim aylarda 6lii yumurta orant %50’nin iizerinde bulunmustur
(Sekil 6.8).

I ~- ~ -

Sekil 6.8. Marmaris Korfezi’nde tespit edilen yumurtalarm 6liim yiizdesi
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Sekil 6,9°da hamsi yumurtalarina Marmaris Korfezi’nde; ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda
rastlanmigtir. Agustos ay1 tiirlin yumurtlama déneminin sonu olmasina karsin, yumurta sayisi
cok yiiksek bulunmugtur.

120
100
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i = Upian y i e
20 +
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Sekil 6.9. Hamsi yumurtalarinin tiim yumurtalar i¢inde aylara gore orani

Sekil 6.9°da Hamsi yumurtalar1 tiim yumurtalarin %11,54’{inii olusturmustur. Hamsi; Agustos
aymnda %71 oraninda, May1s ve Haziran aylarinda %19-%27 oranlarinda bulunmustur.

Sekil 6.10. Hamsi yumurtalarinin aylara gére 6liim ytizdeleri

Hamsi yumurtalar1 6liim oranlar1 Sekil 10°’da belirtilmistir. Agustos ayinda yumurtalarin
%75°1 canli iken, Mayis ve Haziran aylarinda 6lii yumurta orani %82-%98 bulunmustur.
Yumurta sayismnin yiiksek oldugu Temmuz ayimnda tespit edilen 363 yumurtanin canlilik orani
%350°dir.
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6.3.4 Demersal Yumurtalar

Marmaris Korfezi’'nde yiiksek yiizdelerde tespit edilen; Gobiidae (Kayabaligi), Blenniidae
(Horozbina), Atherinidae (Giimiisbaligi), Belonidae (Zargana) Labridae (Lapin) familyalarina
ait tiirler, erginleri si1g sularda yasayan kiy1 tiirlerine isaret eder. Korfezde tespit edilmis
tirlerin  %25’1 demersal karakterde yumurta yumurtlar. Atherinidae ve Belonidae
familyalarna ait baliklarin erginleri pelajik oldugu halde yumurtalar1 demersaldir.

Baliklarda; embriyonik geligimlerini, su siitununda asili kalmadan, zeminde (bentik bolge)
veya zemin benzeri (baligin kendi kendi viicudu gibi) bir yap1 {lizerinde bir yiizeye bagimli
olarak tamamlayan tipteki yumurtalar, demersal yumurtalar olarak isimlendirilir. Ozgiil
agirlhiklar1 bulunduklar1 suyun 6zgiil agirhigindan fazla olan balik yumurtalar1 dibe ¢okerek
zemine inerler. Tutunmaya elverisli yapida olan bu tipteki yumurtalar; ya tek tek serbest ya
zeminde yapisik ya da tespit edilmis halde (taslik, sert zeminler, 6lii veya canli bitkiler, bos
bivalv kabuklari, cam, tahta gibi yiizeyler veya canli viicuduna) yapistirilirlar.

Demersal yumurta Orneklenmesinde, plankton kepgesinin, siiriitme prensibine dayali dreg
benzeri bir araca uyarlanan (amaca uygun olarak istenilen tarzda dizayn edilebilen) tarzdaki
aletlerden yararlanilir. Bu yolla, kiyida algli, c¢akilli, kumluk zemine birakilan demersal
yumurtalar, hedef tiirlin ireme zamani dikkate alinarak etkin bir bigimde toplanabilir. Dalig
esnasinda veya kiyisal alanda gbzlem yoluyla; kaya yariklar1 veya kiiciik kiyr goletleri
tizerinde herhangi bir objeye yapisik olarak veya siiriitme yontemiyle avcilik yapan araglardan
(trol, trata vb.) saglanan diger dip canlilari ile birlikte tesadiifi olarak 6rneklenebilirler.

Marmaris Korfez ¢alismasinda demersal yumurta Orneklemesi yapilmamis, ancak Belone
belone (zargana) baligna ait 2 yumurta, plankton kepgesi ile yapilan dérneklemede (olasilikla
kepgenin tekne karinasi veya dipteki bir substrata siirtmesi sonucu) tesadiifi olarak
bulunmustur(Sekil 6.11 a,b)(Sekil 6.12)(Sekil 6.13).

a. Blenniidae (Horozbina)
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b. Gobiidae (Kayabalig1)

Sekil 6.11. Demersal yumurta 6rnekleri
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Sekil 6.12. Cesitli deniz kabuklarina birakilmis Blenniidae ve Gobiidae yumurtalari
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MARMARIS KORFEZi’NDE BULUNAN VE YUMURTALARI

DEMERSAL OLAN TURLER

FAM: BELONIDAE

Belone belone (Linnaeus, 1758 )

FAM: LABRIDAE

Symphodus (Crenilabrus) roissali (Risso, 1810)

FAM: LABRIDAE

Symphodus (Crenilabrus) tinca (Linnaeus, 1758)

FAM: BLENNIIDAE

Lipophrys pavo (Risso, 1810)

FAM: BLENNIIDAE

Parablennius sanguinolentus (Pallas, 1811)
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FAM: GOBIIDAE

Tiir: Gobius niger Linnaeus, 1758

FAM: ATHERINIDAE

Atherina hepsetus Linnaeus, 1758

FAM: ATHERINIDAE
Atherina boyeri Risso, 1810

Sekil 6.13. Korfezide ergini bulunan, demersal balik yumurtalariin morfolojik sekilleri
6.4. Sonuclar

Marmaris Korfezi’'nde yil boyunca; 22 familyadan 44 balik tiirline ait yumurta-larva tespit
edilmistir. Bu tiirler; hamsi, sardalya, giimiis baliklari, iskorpit baliklari, hani baliklari,
mirmir, karabalik, gelin baligi, lapin baligi, ¢ir¢ir baliklari, {izglin baliklari, kurbaga baligi,
kayabaliklari, kolyoz, uskumru, tombik, yazili orkinos, lifer, tekir, altinbas kefal, horozbina,
benekli mercan, 1s1ldak baliklari, kirlangic baliklari, karagoz istavrit, karagéz, kupez, cipura,
kalkan, pisi ve dil baliklaridir.

Marmaris Korfezi ihtiyoplanktonunda tespit edilen balik tiirlerinin % 38,46’s1 ekonomik
degerlidir. Bu ekonomik degerli gruplar arasinda pelajik gruplar baskindir; sardalya, hamsi,
giimils, ton baliklar1 bu tiirlerdendir. Biiyiikk pelajikler olarak tanimlanan Scombridae
(uskumru-ton) baliklariin birey sayilarmin alandaki yiiksekligi bu grup tiirlerinin Marmaris
Koyu’ndaki iireme potansiyellerinin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Marmaris Korfezi balik tiirleri ¢esitligi agisindan zengin bir profil ¢izmektedir. Korfezin s1g
ve kara kesimlerinin fazla olusu 6zellikle demersal tiir ¢esitliligini yliksek kilmaktadir. Derin
deniz tiirleri agisindan da derinligi diisiik bir korfez olmasina ragmen, sicaklik ve oksijen
kosullar1 ve besin sartlarinin uygunlugu agisindan larvalara beslenme alani olarak olanak
saglamaktadir. Korfez’in Ozellikle Ege Denizi’nde varlik gosteren biiyiik pelajik tiirler
(uskumru-ton baliklart) i¢in elverigli bir iireme alani olusturdugu goriilmektedir. Tiir
cesitliliginin fazla olusuna karsin bolluklar1 diigiiktiir. Yumurtalarmi dibe birakan kiy1
tiirlerinde bu sekilde yogunluklarin diisiik olusu, populasyon iizerinde deniz kirliligi etkisine
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isaret etmektedir. Ozellikle dipteki fazla miktardaki batik materyaller ve teknelerin
demirlemesi ile olusan kiiclik capli tahribatlar, marina alanlarmin ¢oklugu balik yumurta ve
larvalar1 i¢in olumsuz bir tablo yaratmaktadir. Deniz yiizeyindeki oksijen bulunabilirligi balik
yumurtalarinda 6li ylizdelerinin yiliksek olmamas: ile halihazirda yasanabilir diizeylere isaret
etmekte, bu alanlar da zaman zaman teknelerden salinan yagl hidrokarbon atiklar dolayisiyla
baliklarin erken donemindeki yasam sinirlarint daraltmaktadir. Korfez’in Posidonia ¢ayirlari
ile kapli dogu ve bat1 kesimleri, baliklarin liremesine elverigli ortamlar1 olusturmaktadir.
Dolayisiyla bu boliimler, Korfez’de gerek tiir ¢esitliligi gerekse tiir yogunluklarinin en yiiksek
olarak saptandigi alanlardir.

Demersal tiirlerin bulundugu diger gruplarin %34,61°i demersal yumurtlayicidir. Giimiis
baliklar1 haricinde ekonomik degerli tiirleri igermeyen familyalardan olusan bu gruplar,
kiyidaki diger canli tiirlerinin (omurgasiz, ergin balik vs.) besin dongiislinii destekleyen
kiyisal ekolojik dengenin 6nemli unsurlarindandir. Kayabaliklari, horozbina ve lapinler ¢ok
sayida irettikleri yumurtalarini kayalik zemin, bos midye kabugu, iskele ayagi gibi ortamlara
birakirlar. Bu tiirlerin larval bolluklari, iireme donemleri olmasina karsin ¢ok yiiksek sayilarla
temsil edilmemistir. Bunun sebebi dip bolgedeki kirletici unsurlarin  yogunlugu ile
iliskilendirilebilir. Dibi kaplayan materyaller ve hidrokarbon ¢okellerinin embriyo evresinde
oksijen azligina dayanamayan balikk yumurtalarinin 6nemli 6l¢iide canliliklarmi kisitlayan
faktorler oldugu diistiniilmektedir.

Pelajik yumurtalarm %56,14’ii 6lii olarak bulunmustur. Oliimlerin en yiiksek oldugu aylar
Agustos (%98,5) ve Temmuz’dur (%73). Hamsi yumurtalar1 tiim yumurtalarin %11,81’ini
olusturmaktadir. Hamsi yumurtalarinda en yiiksek 6lim Mayis ve Haziran (%82-%98)
aylarindadir. Hamsi tiirliniin en yogun yumurtladigit mevsim yaz mevsimidir. Temmuz ve
Agustos aylar1 yumurtlamanm pik yaptigi donemlerdir. Ancak Marmaris Korfezi’'nde bu
aylarda ¢ok az sayida hamsi yumurtas1 gézlenmistir. Hamsi yumurtalar1 oksijen azligmin 1,5
mg/I’lik oranlara ulagtiginda bile canliligmi siirdiirebilmektedir (Mater, 1981). Bu
yumurtalardaki azlik, ergin populasyonun Korfez’de az bulunmasi ile iligkili olabilir. Ancak
yumurtalarin bulundugu aylardaki oldukg¢a erken safhada tespit edilen Sliimler, yumurtlanan
bireylerin fazla yasam sansi bulamadigini gostermektedir. Hamsi yumurtalar1 yiizey filmi
tabakasi denilen epipelajikte su ylizeyine olduk¢a yakin olarak bulunur. Marmaris
Korfezi’ndeki deniz trafiginin yogunlugu dolayisiyla ortamda olusturduklari petrol tiirevli
hidrokarbon ve yag tabakasinin varligi, yumurtalarin bulundugu yiizey tabakasinda atmosferik
oksijenin sucul ortama girmesini engeller. Bu aylarda 6lgiilen oksijen degerleri; 5,2—6,5
mg/I’yi gostermektedir. Ancak bu Olgilimler teknelerden yapilan anlik sizan yag ve yakitin
kapladig1 o anlik ylizey degerlerini yansitmamis olabilir. Denizel ortamdaki tasit kirliliginin
devamli oldugunu varsaydigimizda yiizeyde yasayan hamsi yumurtalar1 ve diger grup
yumurtalardaki yliksek 6liim yiizdelerini biiyiik 6l¢iide agiklamis oluruz.

Baliklarm yumurtlama davraniglart gozlendiginde, denizel ortamda kirletici faktorlerin
yiikkselmesi ile tlireme ortamlarmi degistirdikleri, o bdlgede beslenme aktivitelerini
stirdiirdiikleri halde iiremek i¢in daha saglikli ortamlar tercih ettikleri bilinmektedir. Kirletici
faktorleri agikca bilinen Marmaris Korfezi’nde, giderek artan kirlilik etkisi ile hem dipte
yumurtlayan ekonomik 6nemli tiirlerin hem de pelajik bolgedeki ekonomik 6nemli tiirlerin
ireme faaliyetlerinde olumsuzluklar, birey sayilarimdaki azalmalar beklenmelidir. 2011
donemi itibartyla bolluklarindaki azligin, gecmis donemlerdeki kirlilik faktorlerinin etkisiyle
direkt iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Baliklar deniz kirliligine, ilireme alanlarmi degistirmek ve sonlandirmak seklinde tepki
verirler. Genellikle bu tepki uzun yillar i¢inde olusur, dayanikli ve firsatci tiirler diisiik oksijen

230



kosullarinda bile yasayabileceginden ortamda varliklarin1 devam ettirirler. Zamanla bu gibi
tiirlerin ortamdaki sayilar1 artar, ortamin gergek tiirleri ise diisiik oksijen kosullar1 nedeniyle
yasamlarint koruyamadiklarindan, iiremelerini habitat kaybi olmayan diger alanlarda
stirdiiriirler, dolayisiyla go¢ ederler.

Marmaris Korfezi’'nde 2011-2012 yillar1 arasindaki mevsimsel ¢alisma, bu donem i¢indeki
mevcut tiir gesitliligi ve dagilimma isaret etmistir. Ileriki yillarda yapilacak calismalarda,
habitat tahribat1 etkileri olasilikla, ortam sartlar1 degismedigi, korfez kirliligi bertaraf
edilemedigi siirece tiirlerin azaligi, yumurtlama ve larval beslenme alanlarmin elverigli
boliimlere yer degistirmesi seklinde gozlenecektir. Marmaris Korfezi’nde balik tiirlerinin
yumurta-larvalarinin yagam ortamlarini kisitlayan asil sorunun, tekne faaliyetlerinin olumsuz
sonuglaridir. Benzer durum organik kirlilik dolayisiyla izmir Kérfezi érneginde yasannustir.
[zmir i¢ kérfez boliimiinde 1980’lerde 30 tiir kiyida yumurtlarken giiniimiizde 6 tiir yumurta-
larvaya rastlanmaktadir (Coker ve ark, 2006). Marmaris Kérfezi kirlilik yiikii agisindan Izmir
Korfezi’nden farklilik gostermektedir, organik Kirlilikle gelen otrofikasyon durumu,
Marmaris Korfezi’nde marina faaliyetleri ile gelen trafik ve habitat tahribati
seklindedir, yiik farkh olsa da etki aymdir. Bu dolayh etkilerle yasam ortamlarindaki
daralmalar, kiyr1 tiirleri ac¢isindan hem tiir sayisinda hem de tiirlerin
populasyonlarindaki azalma seklindedir ve Kirletici faktorler yok edilmedigi siirece bu
olumsuz etki ka¢inilmaz bir bicimde devam edecektir.
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BALIK YUMURTA VE LARVALARI iLE iLGILI FOTOGRAFLAR

Sekil 6.14. Su kalitesi dl¢timleri ve mikrobiyal analizler
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Sekil 6.15. Horizontal plankton ¢ekim yontemiyle (zooplankton-ihtiyoplankton) drnekleme

233



Sekil 6.16. Orneklerin etiketlenmesi
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Sekil 6.17. Laboratuvar ¢aligmasi, mikroskobi : Balik yumurta ve larva 6rneklerinin
zooplankton materyali i¢inden ayiklanmas1

235



Sekil 6.18. Orneklerin mikroskop altinda tayin edilmesi ve yardimci kaynaklar
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MARMARIS KORFEZi iIHTiYOPLANKTONUNDA TESPIiT EDIiLEN
LARVA FOTOGRAFLARI

MYCTOPHIDAE (ISILDAK BALIKLARI)

Sekil 6.19. Diaphus spp. 5.00 mm

BELONIDAE (ZARGANA)

Sekil 6.20. Belone belone (Pelajik ornekleme araci ile tesadiifen tespit edilen demersal
yumurta ornegi)
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SERRANIDAE (HANi BALIKLARI)

Sekil 6.21. Serranus hepatus (Benekli Hani) 5.4 mm

Sekil 6.22. Serranus spp. 6.00 mm
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SPARIDAE ( MERCAN BALIKLARI)

Sekil 6.23. Boops boops (Kupez) 2.7 mm

Sekil 6.24. Pagellus bogaraveo (Mandagdz mercan) 3.2 mm

(13
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CALLIONYMIDAE ( UZGUN BALIKLARI)

Sekil 6.25.Callionymus maculatus (Uzgiin baligi) 3.3 mm

Sekil 6.26.Callionymus lyra (Uzgiin baligr) 3.6 mm
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GOBIIDAE (KAYABALIKLARI)

Sekil 6.27. Gobius niger (Komiircii kayabaligl) 3.4 mm

Sekil 6.28. Gobius paganellus (Kayabaligr) 3.6 mm
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ENGRAULIDAE (HAMSI)

Sekil 6.29. Engraulis encrasicholus (Yumurta) 0.30X1.02 mm

Sekil 6.30. Engraulis encrasicholus (Postlarva) 3.8 mm
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LABRIDAE (LAPIN BALIKLARI)

Sekil 6.31. Labrus bergylta ( Lapin) 2.8 mm

BOTHIDAE (KUCUK PiSi BALIKLARI)

Sekil 6.32. Arnoglossus laterna ( Kiiciik Pisi Balig1) 3.4 mm
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FOTOGRAFLAR

DENiZ ORNEKLEME CALISMALARI
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Korfez Kkirleticilerinden 6rnekler

Fotograf 2 Yagan yagmurlarin korfez ile bulugmasi (Marmaris Cevreciler Dernegi, 2011).

Fotograf 3 Yagan yagmurlarin korfez ile bulusmasi (Marmaris Cevreciler Dernegi, 2011).
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Fotograf 4 Yagan yagmurlarin korfez ile bulugmasi (Marmaris Cevreciler Dernegi, 2011).

Fotograf 5 Yagan yagmurlarin korfez ile bulusmasi (Marmaris Cevreciler Dernegi, 2011).
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Fotograf 6 Korfeze ulasan yagmur sularinin korfeze olan etkisi (Marmaris Cevreciler Dernegi,
2011).

Fotograf 7 Insan faaliyetlerinin korfeze olan etkileri (Marmaris Cevreciler Dernegi, 2011).
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Fotograf 8 Insan faaliyetlerinin korfeze olan etkileri (Marmaris Cevreciler Dernegi, 2011).

Fotograf 9 Marmaris Korfezinin dip yapisindan goriintiiler (Selin Harmankaya, 2010).
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Fotograf 10 Marmaris Korfezinin dip yapisindan goriintiiler (Selin Harmankaya 2010).

Fotograf 11 Marmaris Korfezinin dip yapisindan goriintiiler (Selin Harmankaya 2010).
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Fotograf 12 Marmaris ilgesi kiy1 bandindan genel bir manzara (Marmaris Cevreciler Dernegi,
2011).

Fotogaf 13 Marmaris ilgesi kiy1 bandindan genel bir manzara (Marmaris Cevreciler Dernegi,
2011).
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DENiZ ORNEKLERINDE GRUP CALISMALARINDAN FOTOGRAFLAR

Fotograf 14

Fotograf 15
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Fotograf 16

Fotograf 17
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Fotograf 18

Fotograf 19
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Fotograf 20

Fotograf 21
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Fotograf 22

Fotograf 23

255



Fotograf 24

Fotograf 25
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Fotograf 26

Fotograf 27
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Fotograf 28

Fotograf 29
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Fotograf 30

Fotograf 31
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Fotograf 32

Fotograf 33
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Fotograf 34
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Fotograflar 35-67 Marmaris Korfezi ve ¢evresinden ¢ekilen goriintiiler

Fotograf 35

Fotograf 36
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Fotograf 37

Fotograf 38
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Fotograf 39

Fotograf 40
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Fotograf 41

Fotograf 42
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Fotograf 43

Fotograf 44
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Fotograf 45

Fotograf 46
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Fotograf 47

Fotograf 48
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Fotograf 49

Fotograf 50
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Fotograf 51

Fotograf 52
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Fotograf 53

Fotograf 54
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Fotograf 55

Fotograf 56
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Fotograf 57

Fotograf 58
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Fotograf 59

Fotograf 60
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Fotograf 61

Fotograf 62
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Fotograf 63

Fotograf 64
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Fotograf 65

Fotograf 66
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Fotograf 67

Fotograf 68
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Fotograf 69-78 Deniz dibinden ¢ikarilan kati atiklar (Fotograflar; Erkul BAKIROGLU)

Fotograf 69

Fotograf 70
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Fotograf 71

Fotograf 72
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Fotograf 73

Fotograf 74
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Fotograf 75

Fotograf 76
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Fotograf 77

Fotograf 78
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Fotograf 79
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SONSOZ

Korfezin Ekolojisi

Marmaris Korfezi'nde ekolojik denge giderek bozulmaktadir, deniz yasam alanlari, insanlar
tarafindan isgal edilmekte, drenaj, kanalizasyon ve taskin kontrol sistemlerinde yapilan
calismalar yetersiz kalmakta, kat1 atiklar denizlerden wuzaklastirilamamaktadir. Bu
nedenlerden dolayr Marmaris Korfezi'nin ekolojik dengesi bozulmaktadwr. Caligmalar
sirasinda Korfez’de yer yer mazot ve atik yag tabakalarina rastlanmistir. Bu petrol atiklarimin
burada yasayan canlilarm oksijen ihtiyacini smirlamakta, 6zellikle korfezde oksijen iireten
endemik deniz c¢ayirlar1 yani Posedonia oceanica'yt olumsuz etkilemektedir. Deniz
ekosisteminde sayisiz faydalar1 olan bu ¢ayirlarm bolgedeki varligi cok dnemlidir. Kérfez’in
bugiinkii durumuna bakildiZinda bu oksijen depolarinin yok olmaya yiiz tuttugu
gorillmektedir. Rakam verecek olursak deniz cayirlarimin tiim Korfez’in sadece yiizde
10-12 lik kisminda var olduklarim soyleyebiliriz.

Yaz ve Sonbahar aylarinda sularmn kirlilik gostergelerinde amonyum, fosfat, nitrat, nitrit ve
koliform bakteri diizeyleri olmasi gerekenden daha fazla, oksijen oranlar1 da tam tersine
gerekenden ¢ok daha diisiik seviyede Ol¢lilmiistiir. Bu durum Korfez’in iyiye gitmediginin bir
isareti olarak kabul edilmektedir. Ozellikle Korfez’de rastgele demirlemenin éniine
gecilmeli, dip tarayan her ¢esit alet ve cihaz yasaklanmali, sedimani kaldiran ve sudaki
goriiniirliigii azaltan her tiirlii uygulamaya son verilmelidir. Uzun yillar boyunca birikmig
olan kati atiklarin toplanmas: ve diger kirletici unsurlarin etkilerinin tiimiiyle ortadan
kaldirilmast saglanmalidr.

Denizanasi Populasyonu Artiyor

Marmaris Korfezi'nde kirligin artmast ve oksijen oranmin azalmasiyla denizanasi
populasyonunun arttigina dikkat c¢ekmek istiyoruz. Korfez ve yakin deniz alanlarinda
denizanalarma yogun sekilde rastlanmistir. Bazilarina Mart ayinda bile rastlanan denizanalar1
arasinda yeni tiirler de bulunmustur. Denizanalar1 neden bu kadar artmistir? Ozellikle zehir
etkisi yliksek bazi tiirlerin bu sularda siklikla goriilmesi neyin isaretidir? Denizanalar1 ¢ok
diistik oksijen igeren Kkirli sularda rahatlikla yasayabilmektedirler Uzun siire acliga
dayaniklidirlar. Diger canlilarin bolgeyi terk etmesi ya da dlmesine karsin bunlar yasamlarini
stirdiirebilmektedirler. Diinyada her yil 130 milyon insan denizanalarmdan olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu istenmeyen canlilar sularimiza gelip yerlestilerse yapilacak ilk is bu
zararli deniz organizmalart hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak ve onlarin zararl
etkilerinden korunma yollarint ogrenmek olmaldw. Denizanalarimin ortamdan
uzaklasurilmasi igcin bazi yontemler bulunmaktadir. Denizanalarinin bulundugu dar
alanlar iki adet tekne yedeginde cekilen uzatma aglart ile bu organizmalardan gecici bir
siire temizlenebilir. Denizanast istilasina ugramis plajlarda bu yontem uygulanmaktadir.
Bagska bir yontem ise yogun denizanast bulunan plaj alanlarimin koruyucu aglarla
cevrilmesi seklindedir. Denizanalarimin sopalarla parcalanmast islemi gibi yanls
uygulamalar yiiksek bir rejenerasyon (Yenilenme)ozelligine sahip bu organizmalarin daha
fazla artmasina, kotii kokularin yayimasina ve diger deniz analarimin bu bélgeye
gelmesine neden oldugu icin tercih edilmemelidir.

Koliform Bakteri Degerleri Yiiksek

Calismalarinda baz alman 18 istasyonun bazilarinda koliform bakteri (evsel atik kaynakli
hastalik yapan bakteriler) miktarinin kabul edilebilir diizeyin ¢ok iistiinde ¢ikmistir. Mavi
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bayrak kriterleri arasinda da yer alan bu bakteriler Korfez icerisinde baz1 noktalarda
cok yiiksek degerlere ulasmistir. Bu konu hakkinda bir an evvel onlem alinmasi
gerekmektedir. Calisma yapilan, sinir degerin iizerinde bulunan alanlarin insan saghg:
acisindan kullanimi uygun degildir. Yaz aylarinda oél¢iillen bakteriyel kirliligin turizm
faaliyetlerinin daha da artmas ile oniimiizdeki senelerde bulasici hastahklarin ortaya
cikmasma sebep olacagl ongorillmektedir. Marmaris Korfezi’nde noktasal Kirlilik
kaynaklar1 belirlenerek kontrol noktalar1 olusturulmalh ve analizlerle izleme
calismalarinin yapilmasi, bolgedeki evsel atiklarin aritma sisteminin saghkh cahsip
cahismadiginin  kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu durum biyolojik c¢esitliliginin
korunmasinda ve tehlikenin ileri boyutlara tasinmasimin onlenmesinde onemli bir
gerekliliktir. Kirliligin, 6nlem alinmadig: siirece, sucul yasam da olumsuz etkilemesi
kacimilmaz goziikmektedir.

Balik Yumurta ve Larvalan

Denizel ortamdaki tasit kirliliginin devamli oldugunu varsaydigimizda yilizeyde yasayan
hamsi yumurtalar1 ve diger grup yumurtalardaki yliksek Olim yiizdelerini biiyiik olgiide
aciklamig oluruz. Marmaris Korfezi’'nde 2011-2012 yillar1 arasindaki mevsimsel ¢alisma, bu
doénem icindeki mevcut tiir gesitliligi ve dagilimina isaret etmistir. Ileriki yillarda yapilacak
caligmalarda, habitat tahribati etkileri olasilikla, ortam sartlar1 degismedigi, korfez kirliligi
bertaraf edilemedigi siirece tiirlerin azalisi, yumurtlama ve larval beslenme alanlarinin
elverigli bolimlerle yer degistirmesi seklinde gozlenecektir. Marmaris Korfezi’'nde balik
tiirlerinin yumurta-larvalarinin yagam ortamlarmi kisitlayan asil sorunun, tekne faaliyetlerinin
olumsuz sonuglaridir. Benzer durum organik kirlilik dolayisiyla izmir Kérfezi 6rneginde
yasanmigtir.

Korfezde, organik kirlilikle gelen oOtrofikasyon durumu, Marmaris Korfezi’'nde marina
faaliyetleri ile gelen trafik ve habitat tahribat1 seklindedir, yiik farkli olsa da etki aynidir. Bu
dolayl etkilerle yasam ortamlarindaki daralmalar, kiyt tiirleri acisindan hem tiir sayisinda
hem de tiirlerin populasyonlarindaki azalma seklindedir ve kirletici faktorler yok edilmedigi
siirece bu olumsuz etki kacinilmaz bir bicimde siirecektir. Korfez calismalar sirasinda bir
¢ok kez deniz yiizeyinde genis alanlara dagilmus yag tabakalarina rastlannugstir.

Dovizle, parayla karsilastirilmayan, bozuldugu zaman yeniden kazanilamayacak dogal
giizelliklerimizi koruma dnlemlerini vakit ge¢cirmeden almamiz gerekiyor. Marmaris'in de bir
zamanlarin Istanbul’un Hali¢'i gibi olmamasi icin oncelikli olarak kurumlar arast isbirligi
saglanmali, deniz altindaki ank maddeler toplanmaly, denetimler siklastirilmali ve ozellikle
Marmaris'te yasayanlar c¢evre bilinci egitim ve uygulama yolu ile giiclendirilmelidir.
Bilimsel calismalart degerlendirilirken olumlu ve olumsuz gelismeler bir rapor hdlinde
tespit edilmelidir. Deniz trafigi kesinlikle daha siki kontrol altina alinmali, Korfez icinde
demirleme yapimamal, bunun yerine samandira sistemleri kurulmalidwr. Dereler islah
edilmeli, denize gelen erozyonlu topraklar onlenmelidir. Kiy1 seridi ve yakin alanlarda
insaatlar yapilmas: kisittlanmalidr. Korfez’e ek mendirek, yat limant gibi denizde kirlilik
yiikiinii artirabilecek tesisler yapilmamaldwr. Tur teknelerinin denetim altina alinmasi
zorunludur. Bunlarin sayilarimin  arttirilmasina  izin  verilmemeli, kapasite artimi
yapumamaldir. Deniz yasam alanlari, insanlar tarafindan isgal edilmektedir. Drenaj,
kanalizasyon ve tagkin kontrol sistemlerinde yapilan calismalar yeterli degildir. Ozellikle
deniz dibinde genis alanlar kati atiklarla kirletilmistir. Tiim bu nedenlerden dolay
Marmaris Korfezi’nin ekolojik dengesi giderek bozulmaktadir.
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Marmaris kiyilarinda deniz turizmine dayali olarak insa edilmis cok biiyiik yatirimlarin
gelecegi, deniz ve kara ekosistemlerinin ve dogal yasamin devamhilig ile orantili olacaktir.
Siirdiiriilebilir ekosistem yaklasimli cevre anlayisi kapsaminda yapilan tespitlerin ve elde
edilen sonuclarnin dikkate alinmasi, denizlerimizde turizm, ekonomi ve dogal yagsamin bir
biitiin olarak devamlilig icin en onemli adim olarak goriilmektedir.
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