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10 Mays 2013 /Giilliik

ONSOZ

Bir proje daha zorluklarinin yanminda ¢alisma heyecanimizt arttiran farkl verileri bize
saglayarak tamamlandy. Istanbul Atatiirk Havalimani’nda calisma malzemelerimizin ucaga
alinmasi konusunda endiselerimiz ile baslayan miicadelemiz, her seferinde Kaptan Murat’in
ve Ugur Reis 5 teknesinin bizleri tekrar Giiliik’te kiyiya getirmesi ile yorgun ama mutlu bir

sekilde iki senenin sonuna getirdi.
Simdi bulgularimizi sizlerle paylasacak olmanin sevincini yasiyoruz...

Denizlerin bize vermek istedigi sinyalleri mikro diizeyde anlamaya ¢alismak, ona ses
vermek ve derdini anlamak... Ona sesi benim verme imkdn ve yetkim yetmiyorsa bu imkdna
ve yetkiye sahip olanlara duyurmak... Giilliik Korfezini gecmisiyle bugiiniiyle ve gelecegi ile
tartismak, "denize kardes gibi" kynsinda ilerleyen '"karasal govdenin" diisman kardes

olabilirligini ve bunu énlemenin yollarint bulmak ve Giilliitk Korfezi tarihine not diismek...
Iste 10 Mayis 2013 de tam bunun icin burada, Giilliik ‘de bulustuk...

Calistaya katilan akademisyen, iiretici, sanayici, yerel yonetim c¢alisanlart ve
yoneticileri ile Giilliik sakinlerine ve calistayin diizenlenmesine katkida bulunan tiim proje

ekibine ve calistay konusmacisi olan degerli bilim insanlarina tesekkiir ederim.

"Giillitk Korfezi Bakteriyolojisi" adi ile diizenlenen calistayda ele alinan konularin
genisletilmis ozetlerinin yer aldigi bu calistay kitabinin tiim okuyuculara faydali olmast

dilegi ile...

Prof. Dr. Giilsen ALTUG
Proje Yiiriitiiciisii

Calistay Diizenleme Kurulu Baskani
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GULLUK KORFEZI EKOSISTEMININ
BAKTERIYOLOJIK ANALIZLERLE ARASTIRILMASI
Proje Takdimi
Giilsen ALTUG

Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Deniz Biyolojisi Anabilim Dali, Istanbul

galtug@istanbul.edu.tr

TUBITAK CAYDAG tarafindan desteklenen 110Y243 No’lu "Giilliik Kérfezi Ekosisteminin
Bakteriyolojik Analizlerle Arastiriimasi” bashikli proje ¢alismasinin ¢ikis noktasi Giillik Korfezi’nde
2006-2007 yillarinda yapmis oldugumuz ¢alismalarda tespit etmis oldugumuz bakteriyolojik kirlilik
gostergelerinin  yliksek olusu nedeni ile mikro diizeyde yapilacak calismalara ihtiya¢ oldugunu

belirlemis olmamiz idi.

Kirlilik baskisi altinda olan deniz ¢evreleri bakteriyolojik ¢aligmalar i¢in ilging bir laboratuar
nitelidi tastyarak bizlere ¢alisma firsati sunmaktadir. Giillikk Korfezi de turizme bagli mevsimsel niifus
artisl, feldspat madeninin ihracatinin Gilliilk Limani’ndan yapiliyor olmasi, kiyr boyunca artan
yerlesim yerleri ve bolgedeki tarimsal-endiistriyel faaliyetlerden olusan karasal kaynakli kirlilik
girdileri, uzun yillar ¢ipura ve levrek iliretiminin kiyisal alanda faaliyet gostermis olmasimin getirdigi

hareketlilik ile bu ilging alanlardan birini olusturmaktadir.

Farkli kirlilik girdileri deniz suyu ve sedimentte bakteri cesitliliginin degismesine yol
acabilirler. Giillik Korfezi’nde bugiine kadar kiiltiir edilebilir bakteri ¢esitliligi konusunda bir veriye
ulasilmamistir. Bu nedenle bu proje calismasinda su kolonu ve sedimentte yapilan bakteri

kompozisyonunu ortaya koyan ¢esitlilik ¢calismalar1 6nem arz etmektedir.

Bu proje caligmasi sonucunda Giilliik Korfezi’nde su kolonunda ve sedimentte yapilan
calismalar ile kiiltiir edilebilir bakteriyolojik c¢esitlilik verilerine, hem insanlarda enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan beta laktam tlirevi antibiyotiklere hem de balik
hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere olan bakteriyel direnclilik
verilerine, sedimentte agir metal miktarin1 ve agir metal direncli bakterilerin diizeyini belirleyerek
bakteriyel yolla bu metallerin doniisiime ugrama olasiliklarinin frekansina, heterotrofik bakteri bollugu
ve bakteriyel metabolik aktivite diizeyi ile ortama ekolojik olarak katki saglayan bakteri diizeyi
verilerine ulagilmis, daha once bu konuda calismasi yapilmayan ve iilkemiz kaynakli olarak su anda

literatiirde olmayan bilgiler elde edilmistir.
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Sonug olarak, bu proje calismasinda Giillik Korfezini etkileyen cevresel faktorler dikkate
alinarak seg¢ilen istasyonlarda su kolonu ve sedimentte yapilan analizlerle Giilliikk Korfezi’nde bugiine

kadar yapilan ¢alismalardan farkli olarak;

-Bakteriyolojik cesitlilik testleri ile kiltiir edilebilir yeni bakteri tiirlerini literatiire

kazandirmak,

-Bakteriyolojik metabolik aktivite diizeyini belirleyerek ekosistem dongiilerinde yer alan

ekolojik olarak katki saglayabilecek bakteri ylizdesini belirlemek,

-Heterotrofik bakteri bollugu testleri ile korfezdeki kirlilik kaynaklarinin bakteriyolojik etkisini
ortaya koymak,

-Bolgenin giincel fekal kaynakli bakteriyolojik kirlilik diizeyini belirleyerek alinacak dnlemler

konusunda Oneriler gelistirerek ilgili kurum ve kuruluslarla paylagsmak,

-Bakteriyolojik analizlerle elde edilen mikro diizeydeki verileri, besin tuzlar1 ve degisken
cevresel parametreler ile karsilagtirarak degerlendirmek ve korfezin kritik kontrol noktalarini tespit
etmek, bakteriyel antibiyotik direngliligini test ederek olasi faydasiz antibiyotik kullanimini ortaya

¢ikarmak,

-Sedimentte bakir, ¢inko, demir, alliminyum ve kursun tuzlarinin miktarini tespit etmek ve bu
sahadan elde edilen bakteriyel izolatlar arasindan agir metal direncliligi yiiksek olan bakterileri secerek
agir metallerle kirlenmis alanlarin temizlenmesine yonelik adapte kiiltiir ¢aligmalarinda kullanilacak

aday bakteri izolatlarina ulagmak,

-Giilliik Korfezi’nde yerel bir sorun gibi goriinen ancak bakteriyolojik calismalar i¢in 6zgiin bir
laboratuar niteligi tasiyan bu alandan elde edilecek bakteriyolojik veriler ile ulusal ve uluslararasi
ortamlarda benzer sorunlarin yasandigir farkli ekosistemler ile karsilagtirma yapacak bulgulara

ulagmak,

-Tiim bu bulgularla bilimsel literatiire katki saglamak amaclanmustir.
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GULLUK KORFEZi’NDE BAKTERIYOLOJIK CESITLILIK

'Giilsen ALTUG, *Mine CARDAK, 'Pelin Saliha CIFTCi TURETKEN,
'Sevan GURUN, 'Samet KALKAN

!stanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii,
Deniz Biyolojisi Anabilim Dal, Istanbul
?Canakkale 18 Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi,
Temel Bilimler Boliimii, Canakkale
galtug@istanbul.edu.tr

OZET

Bu calismada Giilliikk Korfezinin heterotrofik aerobik bakteri gesitliligini belirleyerek bakteri
kompozisyonunu tespit etmek, sistem dongiilerinde yer alan aerobik bakterilerin rollerini tanimlayarak
ekosistem igleyisinin anlagilmasina katki saglamak amaglanmigstir. Bakteri identifikasyonlar1 VITEK 2
Compact 30 otomatik mikro identifikasyon sistemi kullanilarak yapilmistir. Sonugta bu bolgede ilk kez
50 kiiltiir edilebilir bakteri tiirli tespit edilmistir. Bakteri tilirlerinin mevsimlere gore dagilimlar karasal

kirlilik girdileri ile iligkilendirilerek degerlendirilmistir.

GIRIS

Bir ¢evreye organik maddelerin girisi, o organik maddelerin 6zelliklerine bagli olarak mikrobiyal
parcalanmaya kars1 farkliliklar gosterir. Bu farklilik ayni zamanda mikrobiyal popiilasyonlarin
stiksesyonunu olusturur. Yani ortamdaki organik substrat ile bakteri popiilasyonlarinin dagilimi
arasinda 6nemli iligkiler vardir. Heterotrofik bakteriler hem enerji saglamak hem de sentez i¢in organik
maddeleri kullanirlar.

Bakterilerin deniz ortaminda dagilimmin belirlenmesi halk sagligi ve ekosistem saglig
bakimindan 6nemlidir. Bakterilerin denizlerde besin zinciri ve biyojeokimyasal dongiiler lizerindeki
onemli daha 1iyi anlasilmasi konusunda "Bakteriyolojik Cesitlilik" calismalar1 temel bilgiler
saglamistir. Bakteriyel cesitlilik ¢caligmalar1 sonucunda 6rnegin en son anaerobik metan ve amonyum
oksidasyonunun bakteriyel isleyisinin bulunmus olmasi, karbon ve azot dongiileri arasinda daha net
denge kurulmasini, Ornegin; Karadeniz’in oksijensiz tabakalarinda azot konsantrasyonunun
fazlaliginin nedenini agiklamistir.

Bunlarin disinda bakteriyolojik cesitliligin bilinmesi biyoteknoloji ve endiistriyel ¢alismalarda
alternatif enerji kaynaklarinin veya biyoaktif bilesiklerin arastirilmasi, "Biyoremediasyon" ve "Yesil
Kimya" (Green Chemistry) calismalari igin kaynak olusturmaktadir (Giuliano, 2003). Ulkemiz
denizlerinde "Bakteriyolojik Cesitlilik" calismalar1 baslangi¢c asamasinda iken, diinya denizlerinde bu
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konuda kapsamli ¢aligsmalar yapilmistir. Denizler bakteri topluluklarinin incelenmesi agisindan sahip
olduklar1 hidrolojik ve jeokimyasal 6zelliklerden dolay1 6zgiin ¢evreleri olusturmaktadirlar.

Karbon tiiketiminde farkli bakteri tiirlerinin katkisi, Otrifikasyon sonrasi bakterilerin oksijen
tilketimi ile olan baglantilari, oksijende olan diisiis stliresince temel eko-fizyolojik o6zelliklerin
tanimlanabilmesi bu bolgeler icin bakteriyolojik ¢aligmalart degerli kilmaktadir (Zaitsev ve Mamaev
1997).

Bu calismada Mayis 2011-Subat 2013 arasinda Giillikk Korfezi’'nde deniz suyu ve sediment

orneklerinden izole edilen heterotrofik aerobik bakteri ¢esitliligi arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Deniz suyu orneklerinde uygun seyreltme ile Marine Agar’a yapilan ekim sonras1i (APHA, 2000)
iireyen koloniler saflastirilarak 18 saatlik kiiltiirlerinin Gr negatif, Gr pozitif ve Bacilli kart kullanilarak
VITEK 2 Compact 30 mikro identifikasyon sisteminde ileri tanimlamalar1 yapilmistir (Pincus, 2005).

Sediment 6rneklerinde Marine Broth’da 6n zenginlestirmesi yapilan 18 saatlik kiiltiirlerden seri
diliisyonlar hazirlanarak Marine Agara ekimi yapilarak islemler deniz suyu Orneklerindeki gibi
stirdiiriilmiistiir.

Deniz suyu ve sediment Orneklemesinin yapildigi caligma alani, Sekil 1’de (Bkz Ek 3)

gosterilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada Giilliikk Korfezi’nden daha once rapor edilmemis 50 bakteri tiirii tespit edilmistir.
Calismada izole edilen ve bolge i¢in ilk kiiltiir edilebilir bakteri kaydi olan 50 adet bakterinin tiir listesi
bu bildiride verilmemis sadece izole edilen bakterilerin gruplara gore % dagilimi Sekil 1’de

gosterilmistir.

Deniz suvundan izole Edilen Bakteriler . . Bacteroidetes /
- Actinobacteria /

Actinobacteria Flavobacteria

8%

3%

Firmicutes /
Bacilli
9%

Sekil 1 Deniz suyundan izole edilen bakterilerin dagilim1
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Sedimentten izole Edilen Bakteriler
Actinobacteria/

Actinomycetales ~ Bacteroidetes/

204 Flavobacteria

7%
Proteobacteria/

Proteobacteria/
%

Beta Proteobacteria AlfaProteobacteria
7% 7

Sekil 2 Sedimentten izole edilen bakterilerin dagilimi

Proteobacteria/
Beta Proteobacteria
4%

Proteobacteria/ Alfa
Proteobacteria
17%

Sekil 3 Sonbahar ve kis aylarinda bakterilerin dagilimi

[lkbahar ve yaz aylarinda deniz suyundan elde edilen izolatlarin % 53’ii, sedimentten izole
edilen bakterilerin % 43°ti Gamma Proteobacteria grubuna aittir.

Sonbahar ve kis aylarinda Gamma Proteobacteria grubuna ait bakterilerin yilizdesinde
kaydedilen diisiis evsel atiklarin bu donemlerde azalmasi ile iliskilendirilmistir.

Cevresel faktorlere bagli olarak bakterilerin dogal diizeyinde olan degisiklikler, ekosistem,
insan saghgr ve dogal kaynaklarin ekonomik kullanabilirligi tizerinde olumsuzluklara neden olur.
Giilliikk Korfezi’nde izole edilen bakterilerin ¢ogunlugunun patojen Gram negatif bakterilerden olusan
Gamma Proteobacteria sinifina ait bakteriler olmasi bolgede bakteriyel kompozisyonun evsel kaynakli
kirlilik girdileri tarafindan etkilendigini gostermektedir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bakteriyel tiir kompozisyonu verileri dogal ortam
bakterilerinden ¢ok enfeksiyon etkeni patojen bakterilere rastlanma sikliginin yiiksek olusu ekosistem

ve halk saglig1 bakimindan potansiyel risk oldugunu gostermistir.
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GULLUK KORFEZi’NDEN iZOLE EDIiLEN BAKTERILERIN ANTIiBiYOTiKLERE
DIRENCLILIK FREKANSLARI
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OZET

Bakterilerin deniz ortaminda antibiyotiklere direng¢ gelistirmeleri o ortamin insan kaynakli
kirletilmesinin dolayli etkilerinden biridir. Bu ¢alismada Giilliik Korfezi sediment ve deniz suyundan
izole edilen bakterilerde antibiyotiklere direnglilik frekansin1 arastirarak hem enfeksiyon
hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan antibiyotik tiirevleri hem de balik ¢iftliklerinde

kullanilan antibiyotik tlirevlerine karsi bakterilerin hassasiyetini tespit etmek ve olasi faydasiz

antibiyotik kullanimini engellemek icin temel verilere ulagmak amaglanmistir.

GIRIS

Giliniimiizde bir¢ok gram negatif (Escherichia coli, Klebsiella spp, Enterobacter spp, Serratia
spp, Pseudomonas spp, Stenotrophomonas maltophilia, Acinetobacter baumannii, penisilin direngli
meningokoklar, kinolon direngli gonokoklar), gram pozitif (Metisilin direngli Staphylococcus aureus
ve koagiilaz negatif stafilokoklar, vankomisin direngli enterokoklar penisilin direngli pnomokoklar,
makrolid direncli streptokoklar) ve aside direngli (Mycobacterium tuberculosis ve M. avium complex)
mikroorganizmalarda g6zlenen antibiyotiklere direng, enfeksiyonlarin tedavisinde biiylik giicliiklere
neden olmaktadir

Beta-laktam antibiyotikler giinlimiizde en yaygin kullanilan antibiyotik tiirevleridir.
Enterobacteriaceae iiyelerinde beta-laktam antibiyotik tiirevlerine kars1 gosterilen direncin en 6nemli
kaynag1 bakterilerin salgiladigi beta-laktamaz enzimleridir. Beta-laktamazlar en ¢ok gram negatif
bakteriler tarafindan sentezlenen, dizi analizleri benzedigi i¢in penisilin baglayic1 proteinlerden
tiiredigine inanilan ve beta-laktam halkasi tagiyan antibiyotiklere karsi dirence neden olan enzimlerdir

Bu calismada Giillik Korfezi sediment ve deniz suyundan izole edilen bakterilerde

antibiyotiklere direnglilik frekansi aragtirilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Saflastirilmis izolatlarin (APHA, 2000) yayildigi besiyerine yerlestirilmis olan Ampicillin,
Nitrofurantoin, Oxytetracycline, Stilphanamides, Rifampicin, Tetracycline antibiyotik disklerinin
cevresinde goriilen iireme zonlarina gore inkiibasyon sonrasi hassas, silipheli ve direngli suslar

kaydedilmistir (NCCLS, 1999).

BULGULAR ve TARTISMA
[lkbahar ve yaz (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos 2011) érneklemelerinde deniz suyundan
izole edilen 69 izolatin ve sedimentten izole edilen 25 izolatin ve indikatGr bakterilerin test edilen

antibiyotik tlirevlerine kars1 direnglilik frekanslar1 Sekil 1,2 ve 3’ de 6zetlenmistir.

Deniz suyundan izole edilen bakterilerin antibiyotik direnclilik frekansi (%)

Oxytetracycline 30 mcg
Nitrofurantoin 300 mcg

Rifampicin 2 mcg

Tetracyclin 10 mcg

Sulponamid 300 mcg

Tetracyclin 30 mcg

Ampicillin 10 mcg

(o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ampicillin 10| Tetracyclin | Sulponamid | Tetracyclin | Rifampicin 2 | Nitrofurantoi| Oxytetracycli
mcg 30 mcg 300 meg 10 mcg mcg n 300 mcg ne 30 mcg
mSsupheli 12 4 0 0 0 s} a5
mDuyarh 35 78 3 62 3 61 33
m Direngli 53 18 o7 38 97 39 22

Sekil 1 ilkbahar ve yaz aylarinda deniz suyundan izole edilen bakterilerin antibiyotik direnglilik

frekansi

Sedimentten izole edilen bakterilerin antibiyotik direnclilik frekansi

Oxytetracycline 30 mcg

Nitrofurantoin 300 mcg

Rifampicin 2 mcg

Tetracyclin 10 mcg

Sulponamid 200 mecg

Tetracyclin 30 mcg

Ampicillin 10 mcg

o 10 20 30 40 50 60 7o 80 90 100
Ampicillin 10 | Tetracyclin Sulponamid Tetracyclin Rifampicin 2 | Nitrofurantoi| Oxytetracycli
mcg 30 mcg 300 mcg 10 mcg mcg n 300 mcg ne 30 mcg
msupheli o o o o o o o
m Duyarh o (o] o o o o o
m Direncli 100 100 100 100 100 100 100

Sekil 2 ilkbahar ve yaz aylarinda sedimentten izole edilen bakterilerin antibiyotik direnglilik frekansi

[lkbahar ve yaz Orneklemelerinde sedimentten izole edilen bakterilerin tamami test edilen

antibiyotiklere kars1 direnclilik gostermislerdir (Sekil 3).
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indikator bakterilerin antibiyotik frekansi

Oxytetracycline 30 mcg | IEEG—.

Nitrofurantoin 300 mcg

Rifampicin 2 mcg
Tetracyclin 10 mcg  EEG_—_—.L
Sulponamid 300 mcg .
Tetracyclin 30 mcg | EEEGEG—G—
Ampicillin 10 mcg G

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sul id 300 Nitrofurantoin 300 | Oxytetracy cli
Ampicillin 10 mcg | Tetracy clin 30 meg ponari Tetracyclin 10 mcg| Rifampicin 2 meg rokranon Xy teracy cine
meg meg 30 meg

Siipheli 0 5 0 0 " 0 0
m Duyarli 22 16 5 " 0 0 22
M Direngli 78 79 95 89 89 100 78

Sekil 3 ilkbahar ve yaz aylarinda indikator bakterilerin antibiyotik direnglilik diizeyleri

Sonbahar ve kis doneminde deniz suyundan izole edilen bakterilerin antibiyotiklere direnclilik
frekans1 maksimum % 97 olarak Sulponamid ve Rifamicin’e kars1 bulunmustur. Indikatér bakteriler
arasinda en yiiksek direnglilik frekansi Nitrofurantoin (%100) ve Sulponamid’e (% 95) karsi
bulunmustur. Tiim 6rneklemelerde (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis) sedimentten izole edilen bakteriler
deniz suyundan izole edilen bakterilere gore daha yiiksek direnglilik orani gdstermiglerdir. Sediment
izolatlarinin direnglilik yiizdeleri antibiyotiklerin tamamina karsi %100 olarak kaydedilmistir.
Direnglilik diizeyinin sedimentten izole edilen bakterilerde daha fazla bulunmasi sedimentte bakterinin
maruz kaldig1 antibiyotik oraninin artigini diistindiirmiistiir.

Kiiltiir balik¢iliginda verimi ve karlilig: etkileyen onemli faktorlerin basinda hastaliklarla ilgili
sorunlar yer almaktadir. Baliklarda en yaygin goriilen hastaliklar ise bakteriyel kdkenli hastaliklardir.
Gerek baliklar1 bakteriyel hastaliklardan korumak, gerekse hasta olanlar1 tedavi etmek amaciyla yogun
miktarda antibiyotik kullanilmaktadir. Yanlis antibiyotik uygulamalari, balik patojenleriyle birlikte
zoonotik balik bakterilerinin de antibiyotiklere diren¢ kazanmasina sebep olmaktadir.

Bu c¢alismada tespit edilen yiiksek bakteriyel direnglilik diizeyleri Giillilk Korfezi’'nde insan
kaynakli kirlilik girdilerinin varligin1 bir kez daha gosterirken, ayrica bakteriyel izolatlarin
akuakiltirde kullanilan antibiyotiklere gosterdikleri direnclilik de test edilen antibiyotiklerin
kullaniminda faydasiz antibiyotik kullanimi potansiyelinin oldugunu gostermistir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen proje (Proje No 110Y243) kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Desteklerinden dolayt TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR
APHA., 2000, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th Edition, /n.: Clesceri, L.S.,

A.E Greenberg and A.D Eaton (eds), American Public Health Association, American Water Works

Association and Water Environment Federation. Washington, D.C.

NCCLS. 1999,National Comittee for Clinical Laboratory Standards Performance standards for antimicrobial

susceptibility testing, Ninth Informational Supplement, M100-S9, Wayne.
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GULLUK KORFEZi’NDE BAKTERIYOLOJIK KIiRLIiLIiK VE METABOLIK
OLARAK AKTIiF BAKTERI DUZEYi

Sevan GURUN, Giilsen ALTUG

Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, T emel Bilimler Boltimii,
Deniz Biyolojisi Anabilim Dali, Istanbul
sevangurun@hotmail.com

OZET

Giilliik Korfezinin gevresel kirlilik girdileri géz oniine alindiginda, su kolonu ve sedimentte
indikator bakterilerin ve metabolik olarak aktif yani kirlilik faktorleri ile miicadele edebilecek bakteri
miktarinin belirlenmesi bolgedeki kirlilik kaynaklarinin etkisi ile deniz ekosistemindeki mikro
degisimleri iligskilendirebilmemizi saglamaktadir. Bu amagla bu ¢alismada Mayis 2011 — Subat 2013
tarihleri arasinda heterotrofik aktivitenin yogun oldugu Mayis-Agustos aylar1 arasinda aylik diger
zamanlarda mevsimlik olarak alinan deniz suyu (0-30 cm - 65 metre) ve sediment Orneklerinde
indikator bakteri (toplam koliform, fekal koliform ve fekal streptokok) ve metabolik olarak aktif
bakteri analizleri yapilmistir. indikatdr bakteri analizlerinde Membran Filtrasyon Teknigi, metabolik
olarak aktif bakteri tespitinde ise Epifloresan mikroskopta modifiye kapsiil boyama teknigi
kullanilmistir. Sonug olarak Temmuz Agustos ve Eyliil aylarinda sinir degerlerin ¢ok iistiinde indikator
bakteri tespit edilmesi bolgede insan kaynakli kirlilik baskisi oldugunu goéstermistir. Referans
istasyonda bile zaman zaman kaydedilen yiiksek indikator bakteri diizeyi gemi kaynakli yani noktasal
olmayan kirlilik kaynaklarinin da korfezi ayrica etkiledigini gostermistir. Sarigay Deresi (9 no’lu
istasyon) ve Giilliikk Limani (8 no’lu istasyon) drnekleri diger istasyonlara gore farkliliklar gostermis

ve yine korfezi etkileyen onemli kirlilik kaynaklar1 arasinda 6ne ¢ikmigtir

GIRIS

Uluslararas1 Osinografi Komisyonu (IOC); su kirliligini,”canli kaynaklara zararli, insan saglig
icin tehlikeli, balikgilikta dahil olmak iizere denizlerdeki aktiviteleri engelleyici, su kalitesini
zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin insanoglu tarafindan dogrudan ya da dolayli olarak suya
karigmas1” seklinde tanimlamaktadir (IOC, 2008). Evsel ve endiistriyel atiklarin kontrolsiiz bir sekilde
denizlere desarj1 yoluyla, bazi karasal kokenli ve patojen bakteriler denizel ekosisteme sizar ve
bakteriyolojik kirlilik baslar (Altug, 2005).

Kanalizasyon sulari, biiyiik 6l¢iide, toplumun saglik durumuna, atik aritim derecesine ve diger
faktorlere bagli olarak patojen mikroorganizmalart igerebilmektedir (Coler ve Litsky, 1976; Pelczar ve

ark. 1986). Evsel ve endiistriyel atik sulardaki bakterilerin ¢ogunu digki veya toprak kokenli saprofit
10
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bakteriler olusturur. Bunlarin disinda hasta insanlarin digkisiyla bagirsaktan atilan Salmonella,
Shigella, Brucella, Mycobacterium, Escherichia coli, Leptospira, Campylobacter, Vibrio ve Yersinia
gibi hastalik yapict olan bakteriler de atik sular ile denize karisabilir (Lynch ve Hobbie, 1988;
Westwood, 1994; Black, 1996).

Bu ¢alismada Mayis 2011 — Subat 2013 tarihleri arasinda yapilan 6rnekleme ile deniz suyu ve

sedimentte indikatdr bakteri ve metabolik olarak aktif bakteri diizeyleri arastirilmistir..

MATERYAL ve METOT

Gilliik Korfezi’nde belirtilen istasyonlarda (Bkz. Ek3, Sekil 1) yiizey, orta nokta ve dip
noktadan alinan deniz suyu 6rnekleri NANSEN sisesi ile dip sediment 6rneklemeleri ise Ekman Grab
ile Mayis 2011 ve Subat 2013 tarihleri arasinda yapilmistir.

Ornekleme istasyonlarina ait maksimum derinlikler, orta su érneklemesinin yapildigi
derinlikler ve koordinatlar Tablo 1’de (Bkz. Ek1) gdsterilmistir.

Deniz suyu o6rnekleri uygun oranda sulandirildiktan sonra, her 6rnek ii¢ tekrarli olmak iizere,
membran filtrasyon teknigine gore, 0.45 um gozenek capli steril filtrelerden (Sartorius) vakum altinda
stizlilerek, m- Endo-NKS, m- FC-NKS ve Azide-NKS besiyerlerine alinarak inkiibe edilmistir. 24 saat
inkiibasyon sonrasi iireyen siipheli kolonilerin, dogrulama testleri yapildiktan sonra, ii¢ tekrarin
ortalamasi alinarak indikator bakterilerin sayisal tanimlamalar1 yapilmistir (KOB/100 mL: 100 mL’ de
koloni olusturan birim) (MacFaddin 1980, APHA 1998).

Toplam bakteri tayininde alinan deniz suyu 6rneklerinin uygun diliisyonlarindan CTC ve DAPI
boyama yapilmis, inkiibasyon sonrasi 22 um por ¢apli filtrelerden siiziilerek epifloresan mikroskopta
(Olympus) incelenmistir. Sediment Orneklerinde toplam bakteri tayininde Marine Broth’da
zenginlestirme sonrasi hazirlanan diliisyonlar kullanilmistir (APHA 1998).

Saglikli bir kapsiil (kapsiil ifadesi tam bir ekzopolisakkarit tabakayr ifade etmek igin
kullanilmistir) tabakasina sahip bakterilerin toplam bakteriye oraninin bulunmasi ile potansiyel olarak
aktif bakteri sayisinin bulunmasi prensibine dayanan metot uygulanarak, kapsiillii bakteri sayiminda
kullanilacak lamlar jelatin ile kaplanmig, Ornekler 25 mm ¢apinda membran filtreden (0.2 pum)
stiziilerek 0.5 ml distile su ile durulandiktan sonra, jelatin kapli lama yerlestirilmis, Congo Red (%
0.25) ve Maneval boya kullanilarak boyanmis ve epifloresans mikroskopta incelenerek kapsiillii ve

kapsiilsiiz bakteriler sayilmistir (Plante ve Shriwer 1998, Stoderegger ve ark. 2001).

BULGULAR
Mayis 2011 ve Subat 2013 tarihleri arasinda yapilan 6rneklemeler sonucunda istasyonlara ait

en yiiksek ve en diisiik indikator bakteri diizeyleri Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

11
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== TK Maksimum
= <= = TK Minimum
e FK. Mk simuim

= == =FK Minimum

8 9

Istasyonlar

10

11

Sekil 1 Maksimum ve minimum toplam koliform ve fekal koliform degerleri (KOB Log;¢/100 ml).

0

= 'S Malsinmun

= <@~ = FS Minimum

8 9
Istasy onlar

Sekil 2 Maksimum ve minimum fekal streptokok degerleri (KOB Log;¢/100 ml).

Deniz suyu ve sediment Orneklerinden yapilan inceleme sonucunda su ve sediment
orneklerinde bulunan toplam bakteri (canli + 6lii) diizeylerine ait yillik ortalama degerler Sekil 3 ve

4’de verilmistir.

n

8

m Canli
m Olit

Toplam

9 10 11 12 13 14

Istasy onlar

Sekil 3 Deniz suyu 6rneklerinde bulunan toplam bakteri (canli + 6lii) diizeyleri (KOB Log10/ Iml)
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12,50
12,00

=11}
= 1150 |
< H Canli
=11 . .
11,00 -
% mOli
9 10.50 | Toplam
A

10,00

9,50 -
1 4 5 0 7 8 9 10 11 12 13
Istasy onlar

Sekil 4 Sediment 6rneklerinde bulunan toplam bakteri (canli + 6lii) diizeyleri (log;¢/ Iml)

Su ve sediment orneklerinden yapilan analizler sonucunda istasyonlara ait en yiiksek ve en

diisiik metabolik aktivite oranlar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da % olarak verilmistir.

Deniz Suyu Orneklerinde Bakteriyel Metabolik AKtivite %o

100,00 ® SuMaksimum  ® SuMinimum
80,00 -
60,00 |
40,00

20,00

0,00 -

Metabolik Olarak aktif Bakteri %o

1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Istasyonlar

Sekil 5 Deniz suyu 6rneklerinde bakteriyel metabolik aktivite oranlari (%).

Sediment Orneklerinde Bakteriyvel Metab olik Aktivite %o
100,00 -

90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 -

Metabolik Olarak aktif Bakteri %

1 4 5 153 7 8 =] 10 11 12 13
Istasyonlar

m Sediment Maksimum W Sediment Minimum

Sekil 6 Sediment 6rneklerinde bakteriyel metabolik aktivite oranlari (%).
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BULGULAR ve TARTISMA

Deniz suyu ve sedimentte bakterilerin varligi ve diizeyleri incelenen alan ve siire i¢in ¢evresel
faktorlere bagh olarak degisir. Son derece dinamik olan bu yap1 bakteri gelismesine uygun sartlar
devam ettigi siirece yerine yeni bakterilerin gelmesi ile devam eder. Bu ¢alismada elde edilen veriler
daha 6nce bu bolgede yapilan ¢aligmalarda tespit edilen insan kaynakli kirlilik baskisi oldugu tezini
dogrular niteliktedir. 2006 ve 2007 yilinda bu bodlgede yapilan ve projemize temel olusturan
calismamizda (Altug ve ark. 2008) Giillikk Korfezi’nde tespit edilen fekal kaynakli kirliligin fekal
koliform ve fekal streptokok oranlarmma gore (FC/FS > 0.7) insan kaynakl kirlilige isaret etmekte
oldugu, ayni sekilde balik ciftliklerinin yer aldig1 cevrelerde tespit edilen fekal kirlilik orani da
(FK/FS > 0.7) fekal kirliligin muhtemel kaynaginin insan oldugunu gostermis idi.

Bu proje calismasinda kis aylarinda neredeyse sinir degerlerin altinda indikator bakteri tespit
edilmesine ragmen Temmuz Agustos ve Eyliil gibi bolgede niifus yogunlugunun en yiiksek oldugu
aylarda simir degerlerin cok iistiinde indikatdr bakteri tespit edilmistir. indikator bakteri degerlerinde
gozle goriiliir artis Mayis ay1 ile baglamaktadir. Bu durum yaz aylarinda alt yap1 ve aritma tesislerinin
turizm faaliyetleri nedeniyle bolgede yasanan ciddi niifus artisi karsisinda yetersiz kaldigini ve
korfezin bu mevsimlerde ciddi bir kirlilik baskisi altinda oldugunu gostermistir.

Bodrum'un niifusunun yaz aylarinda zaman zaman 1 milyonun {izerine ¢iktig1 kis niifusuna
gore yapilan altyapimin (93.000), yaz aylarinda artan niifusa yetmez hale geldigi bilinmektedir.
Bolgede karasal kaynakli kirliligin etkisinde olmadig1 dngdriilerek secilen referans istasyonda (14) ve
yine kiyisal alandan agikta olan 4, 5 ve 6 numarali istasyonlarda da (Bkz. Ekler, Sekil 1) limitlerin
tizerinde indikator bakteri bulunmasi korfezin ayni zamanda insan kaynakli fakat karasal olmayan
kirlilik kaynaklarinin (deniz tasimacilig1 gibi) etkisinde oldugunu gostermistir.

Giilliik Liman1 ve Sarigay Deresi’nde ¢alisma boyunca yiiksek oranda bakteriyolojik kirliligin
kaydedilmesi bu iki alanin korfezin en 6nemli kirleticileri arasinda oldugunu gostermistir. Mayis 2011-
Subat 2013 doneminde deniz suyu ve sediment 6rneklerinde metabolik olarak aktif bakteri sayis1 yaz
orneklemesinde 8. ve 9. istasyonlarda % 90’a yakin oranlarda kaydedilmistir. Bakteriyolojik kirlilik
girdileri ile paralel bulunan metabolik aktivite 6l¢iimleri heterotrofik bakteriyel aktivitenin artisi ile
oksijen tiikketiminin hizlandig1 ve 6zellikle s1§ ve girdinin fazla oldugu alanlarda ortamda oksijen
azalmasina bagli olarak anaerobik bakterilerin yerlesmesi, kokusma gibi degisikliklerin olmasina
zemin hazirlayarak 6zellikle bentik canlilar i¢in risk olusturabilecegini diisiindiirmiistiir. Bu durumda
arttimlarin gozden gegirilmesi Sarigay Deresinin ve Giillik Limaninin kirlilik yiikiiniin kontrol altina

alinmasi gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada; Giillik Korfezi’nden secilen 12 istasyondan Mayis 2011- Subat 2013 tarihleri
arasinda alinan ylizey, orta ve dip suyu Orneklerine ait fiziko-kimyasal parametre degerleri
kaydedilerek besin tuzu, klorofil-a analizleri yapilmasi1 amag¢lanmistir. Calisma donemi boyunca; nitrit
azotu 0,112-0,001 mg/l, nitrat azotu 18,8-0,83 mg/l, amonyum azotu 2,79-0,01 mg/l, toplam fosfor
1,744-0,004 mgl/l degerleri arasinda kaydedilmistir. Klorofil-a degerleri 1,65-0,004 pg/l arasinda
degisiklik gostermistir. Calisma donemi boyunca Giilliikk Korfezi’nin 1. ve 3. sinif su kalite degerlerine

sahip oldugu gézlemlenmistir.

GIRIS

Gillik Korfezi Ege Denizi’nde yer alan karasal ve gemi tasimaciligir kaynakli kirliligin
etkisinde kalan, yogun yetistiricilik faaliyetlerinin yapildigi ve turizm aktivitelerinin yogun oldugu bir
korfezdir. Bu faaliyetler deniz ekosisteminde su kolonunda dogal yapinin bozulmasina dolayisiyla
ortamin verimliliginin ve kullaniminin olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.

Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde zaman igerisinde olusan degisimler ve bu
degisimlere sebep olan faktorler su kalitesinin belirlenmesinde Onemli bir yer tutmaktadir. Su
kolonunda bulunan fosfor ve azot tuzlarinin miktarlarinin belirlenmesi ortamin trofik diizeyi ve sistem
isleyisi hakkinda bilgi saglar.

Bu caligmada Giilliikk Korfezi’nden secilen istasyonlarda su kolonunda fiziko-kimyasal
parametrelerin belirlenmesi, besin tuzu ve klorofil-a analizleri yapilarak iki sene igerisinde degerlerin

degisiminin incelenmesi ve su kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Giilliik Korfezi’nde segilen 12 istasyonda Mayis 2011-Subat 2013 tarihleri arasinda sonbahar,
kis ve ilkbahar donemlerinde mevsimlik, yaz doneminde aylik drneklemeler yapilmistir. Toplamda 12

ornekleme gerceklestirilmistir.
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Nansen (Hydrobios) ornekleme sisesi kullanilarak her istasyonda yiizey, orta ve dip suyu
orneklemeleri yapilmistir. Ornekler 1L°lik polietilen &rnekleme siselerine konularak soguk zincir
bozulmadan Istanbul Universitesi Deniz Biyolojisi Laboratuvarinda analize alinmistir (APHA, 2000).

Fakli derinliklerden alinan deniz suyu 6rneklerinde nitrat azotu (mg NO3; N/L) 4500 NO3-E
metodu ile nitrit azotu (mg NO, N/L) 4500 N02-B metodu ile amonyum azotu (mg NH3-N/L) 4500
NH3-F metodu ile belirlenmistir. Toplam fosfor (mg P/L) 4500-P E metodu ile klorofil-a 10200 H 2
metodu ile belirlenmistir. Analizlerde spektrofotometrik yontemler kullanilmistir (APHA 2000). Deniz
suyundaki nitrat ve nitrit azotu miktar tayinlerinde azot bileseni ile deniz suyundaki klor etkilesimini
azaltmak i¢in sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi kullanilmigtir.

Deniz suyunda pH, ¢ozlinmiis oksijen, iletkenlik, tuzluluk ve sicaklik dl¢timleri deniz suyu
orneklemelerinin yapildigi noktalarda taginabilir Multi-parametre Prob (Hache Lange HQ40d)

kullanilarak sahada 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma donemi boyunca; nitrit azotu en yiiksek 0,112 mg/l olarak 8. Istasyon dip suyu
orneginde Subat 2013 drneklemesinde kaydedilirken, en diisiik deger 4. Istasyon yiizey suyu drneginde
0,001 mg/1 olarak belirlenmistir. En yiiksek nitrat azotu degeri 18,8 mg/l olarak 9. Istasyon yiizey suyu
orneginde Subat 2013 orneklemesinde, en diisiik nitrat azotu degeri 8. istasyonda yiizey suyu
orneginde Mayis 2011 6rnekleme doneminde 0,83 mg/l olarak kaydedilmistir. Amonyum azotu degeri
en yiiksek 2,79 mg/l olarak 11. Istasyon yiizey suyunda Subat 2012 6rneklemesinde kaydedilirken, en
diisiik deger 10. Istasyon yiizey suyu Orneginde 0,01 mg/l olarak Subat 2012 &rneklemesinde
belirlenmistir. Toplam fosfor degerleri en yiiksek 1,74 mg/l olarak 1. istasyon yiizey suyu &rneginde
Eyliil 2012 6rneklemesinde kaydedilirken, en diisiik deger 0,004 mg/l 1. Istasyon dip suyu drneginde
Mayis 2012 6rneklemesinde elde edilmistir. Klorofil-a diizeyi 1,659 — 0,004 ng/l degerleri arasinda
degisiklik gostermistir.

Ornekleme dénemi boyunca sicaklik degerleri 30,5-13,3 °C arasinda degisiklik gostermistir.
Temmuz 2012 6rneklemesinde, en diisiik sicaklik degeri Subat 2013 6rneklemesinde kaydedilmistir.
En ytiksek sicaklik degeri pH degerleri 8,86—6,59 arasinda kaydedilmistir. Giilliik Korfezi pH degerleri
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen deger araliginda (6.0-9.0) yer aldig1 gézlemlenmistir.
Coziinmiis oksijen degerleri 10,3—4,5 mg/l olarak kaydedilmistir. Diisiik oksijen degerleri dip suyu
orneklerinde kaydedilirken, yiiksek oksijen degerleri yiizey suyu orneklerinde kaydedilmistir. Tuzluluk
degerleri %042,7 ile %o 13,63 degerleri arasinda degismistir. En diisiik deger 8. Istasyon yiizey suyu
orneginde bahar drneklemesinde kaydedilmistir. Calisma siiresince en yiiksek iletkenlik degeri 40,9 —

36,5 mS/cm olarak kaydedilmistir. Iletkenlik degerleri deniz suyundaki ¢oziinmiis madde miktarina
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bagli olarak degisim gostermektedir. Yaz donemi orneklemelerinde deniz suyunda ¢oziinmiis madde
miktarinin artmasina bagl olarak iletkenlik degerleri de artis gostermistir.

Sonug olarak; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (2004) gore ¢alisma donemi boyunca
Giilliik Korfezi’'nden elde edilen besin tuzu degerleri incelendiginde I. ve III. sinif su kalitesi
degerlerine sahip oldugu ve yaz doneminde niifus artis1 ve artan insan aktivitelerinin su kalitesi
tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen proje (Proje No 110Y243) kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Desteklerinden dolay: TUBITAK 'a tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

ANON, 2004, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi, 31 Aralik Cuma 2004, 25687 Sayili Resmi
Gazete.

APHA (2000). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20™ Edition.
Clesceri, L.S., A.E Greenberg and A.D Eaton (eds). American Public Health Association, American
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OZET

Gillik Korfezi kiyisal alani evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerin yaninda bahar ve yaz
aylarinda yogun olarak yiizme maksatli turistik kullanima ve tekne turizmine ev sahipligi yapmaktadir.
Bu c¢alismada cevresel faktorler dikkate alinarak Giillik Korfezi kiyisal alaninda belirlenen
istasyonlardan alinan yiizey sularinda bakteriyolojik kirlilik indikatorii bakteri diizeyini tespit ederek
kirlilik kaynaklarinin kiyisal alanlardaki bakteriyolojik etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Ayni
zamanda ortamin besin tuzlar1 agisindan Gtrofik degerlerinin ortaya konmasi halk sagligi, ekosistem
saglig1 ve canli kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik bilgilere ulagmak amaci ile degisken
parametreler (¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk) ve besin tuzlari (nitrit azotu, nitrat azotu,

amonyum azotu, fosfat fosforu) diizeyinin indikator bakteri diizeyi ile iligkilendirilmesi amaglanmaistir.

GIRIS

Giilliikk Korfezi, liman faaliyetleri, deniz tagimaciligi, evsel ve endiistriyel atiklar nedeni ile
kirlilik girdilerinin etkisine agiktir. Giilliik Korfezi kiyisal alaninda Saricay Deresi korfeze evsel ve
endistriyel kaynakli atiklarin girdigi ayr bir kirlilik kaynagidir. Giillik Korfezi’nde kafes ciftlikler
Go6l Limani, Salih Adasi gevresi, Asin Korfezi batisindaki Ziraat Adasi yine Cam Limani bat1 kiyist ve
Kazikli Limani bati kiyisinda yogunlagmis olarak 15 yildan fazla faaliyet gostermislerdir. Bu
ciftliklerin agiga taginmasi sonrasinda kiyisal alanda (Asin Korfezi- Dalyan) toprak havuzlarda yavru
balik iiretimi yapilmasmin etkileri heniiz bilinmemektedir. Giilliik Korfezi iginde yer alan Giilliik
Limanindan limana gelen gemilerin balast sular1 kaynakli korfezin yasadigi baski (Yildiz ve ark. 2002)
Giilliikk Korfezini etkileyen unsurlar arasindadir. Giilliik Korfezi’nde daha once yapilan ¢alismalarda
muhtemel fekal kaynak analizleri, tespit edilen bakteriyolojik kirliligin primer kaynaginin insan
oldugunu gostermistir (Altug ve ark. 2008).

Bu caligmada kiyisal alanlardan alinan deniz suyu Orneklerinde insan kaynakli bakteriyolojik
kirlilik gostergesi olan biyo-indikator bakteriler, (toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok),

degisken parametreler (¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk), besin tuzlari (nitrit azotu, nitrat
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azotu, amonyum azotu, fosfat fosforu) ve klorofil-a analizleri yapilarak, bolgenin bakteriyolojik kirlilik
diizeyi ve ¢evresel parametrelerle iligkisi ortaya konmustur.

MATERYAL ve METOT

Giilliikk Korfezi kiyisal alaninda ¢evresel faktorler dikkate alinarak segilen, istasyonlarda (Bkz.
Ek2 Tablo 2, ve Ek4 Sekil 2), bir y1l boyunca Mayis-Agustos aylar1 arasinda aylik, diger zamanlarda
mevsimlik olarak yiizey suyu 6rneklemeleri yapilmaistir.

Deniz suyunun pH, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk ve sicaklik dl¢iimleri Multiparametre (YSI 556)
cihazi ile yapilmstir.

Nitrat azotu (mg NO3™- N/L) analizi APHA 2000, nitrit azotu (mg NO2™- N/L) analizi 4500
NO02-B, toplam fosfor analizi 4500-PE, klorofil-a tayini 10200 H2, amonyum azotu tayini 4500 NH3-
F, APHA 2000’e gore yapilmistir.

Indikatdr bakteri analizlerinde deniz suyu &rnekleri sulandirildiktan sonra, her &rnek ii¢ tekrarl
olmak tizere, membran filtrasyon teknigine gore, 0.45 um gdzenek ¢apl steril filtrelerden (Sartorius)
vakum altinda siiziilerek, m- Endo-NKS, m- FC-NKS ve Azide-NKS besiyerlerine alinarak inkiibe
edilmistir.. 24 saat inkiibasyon sonrasi iireyen siipheli kolonilerin, dogrulama testleri yapildiktan sonra,
lic tekrarin ortalamasi alinarak sayisal tanimlamalar1 (KOB/100 mL: 100 mL’ de koloni olusturan

birim) yapilmistir (MacFaddin 1980, APHA 2000).

BULGULAR ve TARTISMA

Yaz aylarinda degisken parametrelerdeki degisime paralel olarak indikator bakteri sayisi artig
gostermis ve limit degerlerin ¢ok iizerinde bulunmustur. Kiyisal alanda tespit edilen yiiksek indikator
bakteri diizeyi bolgenin karasal kaynakl kirlilikten etkilendigini gdstermistir. indikatdr bakteri sayisi
yaz aylarinda en yiiksek degerlere ¢ikmustir.

Giilliikk Korfezi’nde evsel, endiistriyel ve tarimsal kirleticiler, yiizme maksath turistik kullanim
ve tekne turizmi, Sarigay Deresi’nin korfeze evsel ve endiistriyel kaynakli atiklari tasimasi kiyisal
alandaki kirliligin ana etkenleridir. Daha dnce yapilan ¢alismalarda muhtemel fekal kaynak analizleri,
tespit edilen bakteriyolojik kirliligin primer kaynaginin insan oldugunu gostermistir (Altug ve ark.
2008). Bu alanlar ayn1 zamanda yerlesim yerlerinin kanalizasyon desarj sistemi eksikliklerinden dolay1
patojen bakterilerin olusabildigi alanlardir.

Dinamik kosullara sahip deniz ortaminda bakteriler s1§ ve kiyiya yakin alanlarda, a¢ik deniz
alanlarina gore organik madde girdisi nedeni ile gelismeleri i¢in daha uygun kosullar1 bulurlar
(Pomeroy ve ark., 1984). Bu calismanin bulgular1 da koérfezin kiyisal alaninda bakteriyolojik kirlilik
girdilerinin oldugunu gostermistir. Bu nedenle Giilliik Korfezi kiyisal alan1 bu etkenlere maruz kalan
en kirllgan bolgeyi olusturmaktadir. Yaz aylarinda yiliksek bulunan fekal bakteri diizeyi aritimlarin

yetersizligi ve mevsimsel niifus artisi ile iliskilendirilmistir.
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Degisken parametrelerin (Coziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk) ve besin tuzlari (nitrit azotu,
nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat fosforu) diizeyinin indikator bakteri diizeyi ile iliskilendirilmesi ile
kiyisal alanda bakteri diizeyinin degisimleri gozlenmistir. Yaz aylarinda bakteriyolojik kirlilik
diizeyinde goriilen artis Gulliik Korfezi kiyisal alaninda giincel fekal kirlilik kaynaklarinin ve ortamin
besin tuzlar1 agisindan 6trofik degerlerinin ortaya konmasi bakimindan halk sagligi, ekosistem sagligi

ve canli kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini agisindan 6nem tasimaktadir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen proje (Proje No 110Y243) ve IU BAP (Proje No
22927 ) kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Desteklerinden dolayi TUBITAK 'a ve IU BAP Birimine tesekkiir

ederiz.
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GIRIS

Giillik korfezi, cevreden ¢ikarilan boksit ve feldspat rezervlerinin sevk noktasi olmasindan
dolay1 hayli islek bir limana sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda niifusta ve turizm faaliyetlerinde artis
gozlenmektedir. Tagimacilik, karasal kaynakli evsel atiklar ve korfezdeki iiretimden dolayi olusan
hareketlilikten korfez ekosistemi olumsuz etkilenmektedir. Heterotrofik bakteriler hem enerji liretmek
hem de sentez yapmak i¢in organik maddeleri kullanirlar. Toplam organik karbon (TOK), organik
maddelere kovalent olarak baglanmis tiim karbon atomlaridir. Biitliin organizmalar ve metabolitleri
organik karbon igerirler. Bu nedenle ortamdaki TOK diizeyini bilmek ©onem tasimaktadir. Bu
calismada Giillilk Korfezi’'nde belirlenen istasyonlarda sediment ve su kolonunda TOK diizeyi ve
heterotrofik aerobik bakteri bollugu (HPC) diizeyini bulmak amaclanmistir. Heterotrofik aerobik
bakteri bollugu ve TOK diizeyi arasindaki iligki aragtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Giilliik Korfez’inde belirlenen 20 istasyondan Mayis 2011 ve Subat 2013 tarihleri arasinda
ornekleme yapilmustir. Istasyonlar Sekil 1 de (Bkz Ek 3) gosterilmistir. Orneklemeler sonbahar, kis ve
ilkbahar donemlerinde mevsimsel, heterotrofik faaliyetin yogun oldugu Mayis ve Agustos aylarinda
ise aylik olarak yapilmistir. Istasyonlarda su ornekleri aseptik kosullarda su kolonundan NANSEN (
Hydrobios ) sisesi ile dip sediment Ornekleri ise Ekman Grab (Hydrobios 15x15) ile alinmistir. Su
ornekleri steril 151k gecirmeyen kahverengi cam siselerde alinmis ve analizlerin yapilmasi i¢in
laboratuara soguk zinciri ile getirilmistir.

Heterotrfik bakteri sayis1 (HPC) analizleri APHA (1998)’e gore yapilmistir. Laboratuarda deniz
suyu ornekleri fosfat tamponu ile seyreltmeleri yapildiktan sonra Marine Agar ( DIFCO ) besi yerine
100 ul yayma plak yontemi ile ekilmistir. Ornekler 22 +1°C’de 72 saat inkiibe edilip sonuclar koloni
sayim cihazi ile tespit edilmistir. Deneyler ¢ift tekrarl yapilmstir.

Sedimentte toplam organik karbon (TOK) tayini: Ornekler 40°C'de kurutulmus ve agat bir
havanda 6giitiilmiistiir. Bu Ornekten yaklasik 1-2 gr tartilarak iizerine 2 M HCI asit ilave edilerek

inorganik karbonu uzaklastirilmistir. Ornek distile su ile santrifiijde birka¢ kez yikanarak
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kurutulmustur. TOK o6l¢iimiinde Carlo ERBA NC2500 CHN elementel analiz cihazi kullanilmistir
(Wilkinson, 1991).

Suda toplam organik karbon (TOK) tayini: Olgiimler Standart Metot yiiksek-sicaklikta yakma
metoduna uygun olarak (5310 B, 2005) yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Su kolonunda en yiliksek heterotrofik bakteri diizeyi Temmuz ve Agustos aylarinda
bulunmustur. Maksimum deger Agustos 2012 &rneklemesinde 13. (Tiirkbiikii) istasyonda 20x10*
KOB/100 ml olarak kaydedilmistir. Minimum deger ise Subat 2011 6rneklemesinde 13. (Tiirkbiikii)
istasyonda 220 KOB/100 ml olarak kaydedilmistir.

Heterotrofik bakteri sayis1 su kolonunda, yiizey suyu > dip suyu > orta su olarak siralanmaistir.

Toplam organik karbon (TOK) diizeyi deniz suyunda maksimum Mayis 2011 drneklemesinde
15. (Giilliikk-Dalyan) istasyondan 18 mg/L olarak elde edilmistir. Minimum deger ise Subat 2013

orneklemesinde 0,1849 mg/L olarak 8. (Asim Korfezi) istasyonda dip suyu 6rneginden elde edilmistir.

Deniz suyu orneklerinde TOK o6l¢iimleri dip suyu TOK> ylizey suyu TOK> orta su TOK
seklinde siralanmistir. Heterotrofik aerobik bakteri bollugu yiizey sularinda dip ve orta su 6rneklerine
oranla daha yiiksek bulunmustur. Bu durum ¢evresel girdilere bagli olarak heterotrofik aerobik bakteri
bollugunun yiizey suyunda yiliksek oldugunu, TOK’un zamana bagli olarak su hareketleri ile dip
suyunda yogunlastigini géstermistir.

HPC diizeyinde 2012 yilinda 2011 yilina gore artis tespit edilmistir. Yaz aylarinda yiikselen su
sicakligi yiikselen HPC ve ylikselen TOK degerleri birbirlerine paralellik gostermistir. Yaz doneminde
artan karasal kaynakli girdilerin bu durumu etkiledigi diisiiniilmektedir. Heterotrofik aerobik bakteri
bollugu sediment orneklerinde su kolonu orneklerinden daha yiliksek diizeylerde bulunmustur. Bu
durum bakterilerin partikiile bagli yasam egilimleri nedeniyle besin elementi ve organik madde
girdisinin biriktigi sedimentte yogunlagsmasini agiklamaktadir. TOK degerlerinin yiiksek oldugu
noktalarda HPC diizeyinin de yiiksek bulunmasi TOK ve HPC arasinda dogru orantili bir iligki
oldugunu oOzellikle yaz aylarinda artan heterotrofik aktivitenin TOK girdisi ile de
iliskilendirilebilecegini gostermistir. Bu durum Giilliikk Korfezi 6rneginde goriildiigii gibi ortama giren
girdilere bagl olarak artig gosteren organik maddelerin ayn1 zamanda heterotrofik bakteriyel aktiviteyi
arttirdigini, zamanla bakterilere bagl olarak ortam sartlarinda oksijen azalmasi, pH degisimi gibi

olumsuz degisikliklerin yasanmamasi icin girdilerin kontrol altina alinmasinin énemini gostermektedir.
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OZET

Calisma alanimiz1 olusturan Giilliik Korfezi, Torba, Giivercinlik ve Giilliik gibi kiiglik yerlesim
yerlerine sahip olup, ¢evresinde endiistriyel faaliyetler bulunmamaktadir. Buna karsilik Giillilk Limana,
ozellikle ¢evredeki boksit ve feldspat rezervlerinin sevk noktasi olmasi sebebiyle hayli islek ve
gelismistir. Limanin disinda balik¢ilik ve turizm Onemli faaliyet alanlar1 ve ge¢im kaynaklaridir.
Kentin kuzeyine kurulu dalyanda ve denizde iyi balik ¢ikmakta, en ¢ok, ¢ipura, levrek, sargoz, mercan,
lifer, kefal, dil baligi, istavrit, palamut, yilanbalig1 ve daha bir¢ok tiirde balik avlanmaktadir. Ayrica
cevredeki koylarin cogunda kiiltiir balik¢iligi da yapilmakta, cipura ve levrek yetistirilmektedir.
Ancak, korfez tarim ve turizme ait aktiviteler, evsel atiklar, limanlardaki Ozellikle de Giilliik
Limanindaki yogun maden tasimaciligi ve Saray deresinin getirdigi karasal girdiler sonucunda son
yillarda kirlenme tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bu caligmada Giillik Korfezi’ndeki giincel metal
kirliligini belirlemek amaci ile ylizey sedimentlerinde toplam kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr),
bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As) ve aliiminyum (Al) igerikleri incelenmistir

GIRIS

Metaller deniz suyunun yapitaslarini olustururlar. Maden cevherlerinin erozyonu, volkanik
aktiviteler, toz bulutlari, orman yanginlari ve tarim gibi dogal kaynaklarin ve insan aktiviteleri sonucu
olusan girdilerin etkileri degerlendirildiginde metal girdileri karmagik bir hal alir. Bunun yam sira
nehirler biinyelerinde metal ve maden cevheri bulunmasi halinde bu metallerin denizlere tasinmasinda
ve burada depolanmasinda 6nemli 6lciide katkida bulunurlar. Ayrica nehirler kentsel ve endiistriyel
bolgelerden gegcmesi durumunda da buralardan olusan atiklarin desarj1 sonucu metalleri biinyesine alir.
Bir diger metal kaynagi ise atmosferik girdilerdir. Metalleri diger toksik maddelerden ayiran en 6nemli
Ozellikleri ise insanlar tarafindan ne olusturulabilir ne de yok edilebilir olmalaridir. Tiim canlilar
hayatsal etkinliklerini normal olarak siirdiirebilmeleri i¢in, ortamlarinda bulunan Cu, Zn, Mn ve diger
metallere ve ametallere (Fe, Cd, Cr, Mo, V, Se, Ni, Sn) belirli diizeylerde gereksinim duymaktadir. Bu
metaller organik molekiillerle ve daha ¢ok proteinlerle birleserek metal-protein komplekslerini
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olustururlar. Bunun yaninda, bircok enzimin yapilarina katilirlar. Ornegin, Fe kami kirmizi olan
canlilarda, Cu ise renksiz kan sivisi olan omurgasizlarda ve deniz organizmalarinda oksijen tagimalari
ve bunlarin yaninda diger bir¢ok enzim aktivitelerine direkt olarak metalloprotein olarak katilirlar.
Bununla beraber, baz1 metaller de vitaminlerin yapi taglarin1 olustururlar (Gtiler ve Cobanoglu, 1994).
Esansiyel olan metaller, eksikliklerinde oldugu gibi fazla miktarlarda alindiklarinda da toksik etki
olusturabilmektedirler. Toksiklik diizeyi her metalde farklilik gostermektedir. Metallerin toksiklik
diizeyleri ¢oktan aza dogru As, Hg Ag, Cu, Cd, Zn, Pb, Cr, Ni ve Co seklinde olmakla beraber bu
siralama kesin degildir. Yiiksek konsantrasyonlardaki metaller organizma i¢in faydali olsun olmasin
toksiktir (Brayn, 1971 ve 1976). Bu nedenle hizla gelisen endiistrilesme ve artan niifusla birlikte
ozellikle kiyisal sularda ve korfezlerde olusan agir metal kirlenmesi diinyanin cesitli bolgelerinde
onemli halk saglig1 sorunlar1 yaratmistir. ,

Bu calismada Giilliik Korfezi’'ndeki gilincel kirlenmeyi belirlemek amaciyla ylizey

sedimentlerinde metal igerikleri incelenmistir

MATERYAL VE METOT

Yiizey sediment Ornekleri Ekman Grab (Hydrobios 15x15) ile 2011-2012 yillar1 arasinda
Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil donemlerinde Sekil 1 (Bkz Ek 3) de gosterilen ornekleme
istasyonlarindan alinmistir. Liyoflizatérde kurutulan 6rneklere mikrodalgada kuvvetli asit (HNO;, HF
ve HCLO,) ¢ozilniirlestirmesi uygulanmistir (Loring ve Rantala, 1992; Li ve ark. 2000). Elde edilen
ornekler 1 M HCL ile 10 ml’ ye tamamlandiktan sonra Pb, Zn, Cu ve Cr, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde (SHIMADZU AA—6701-F model) hava-asetilen alevinde, Al N,O-asetilen

alevinde, As alevli Hidriir Unitesi’nde 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR ve TARTISMA

Analizler sonucunda Giilliikk Korfezi yilizey sedimentlerinde toplam igeriklerin Pb i¢in 1 ile 209
ng/g; Zn igin 10 ile 259 pg/g; Cuicin 1 ile 59 pg/g; Crigin 0,1 ile 46 pg/g; Cd igin <0,01 ile 2,8 pg/g,
As i¢in <0,01 ile 0,4 pg/g ve Al igin % 0,6 ile % 5,9 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yapilan literatiir incelemesinde sedimentlerin KF (Kirlenme Faktort)) = Ceigiiten /Cgeyl ortalamast
degerine gore smiflandirildig ve eger KF <1 ise kirlenmemis; 1 < KF < 3 ise orta derecede; 3 < KF <
6 ise onemli derecede ve KF >6 ise oldukca yiiksek derecede o metal i¢in kirlendigi seklinde
yorumlandigr goriilmiistiir (Pekey v.d.,, 2004). Buna gore; tiim Ol¢lim donemlerinde biitiin
istasyonlarda ylizey sedimentlerinin Cu, Cr ve As elementleri yoniinden kirlenmemis oldugu tespit
edilmistir. Baska bir deyisle, ayn1 elementlerin toplam iceriklerinin de seyl ortalamasinin altinda
oldugu goriilmistiir (Krauskopf, 1979). Buna karsilik, Pb yoniinden ilkbahar doneminde Cam

Limant’nin orta, Saricay deresi agzinin oldukga yiiksek ve yaz doneminde ise yine Sarigay deresi
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agzmin orta derecede kirlenmis oldugu belirlenmistir. Cd yoniinden Kazikli agig1, Kazikli ve Cam
limanlarinin, yaz doneminde Asim Korfezi ve Sarigay deresi agzinin, sonbaharda ise Panayir Adasi
Kuzeyi ve Sarigay deresi agzinin orta derecede kirlenmis oldugu goriilmiistiir. Zn yoniinden ise
ilkbahar doneminde Teke Burnu ve referans istasyonu disinda orta derece bir kirlenme belirlenirken,
yaz déneminde Incegdl Burnu, Giivercinlik ve Biiyiik Tavsan Adasi giineyinde ve sonbaharda Yiik
Limani’nda orta derecede kirlenme tespit edilmistir. Pb, Cd ve Zn metalleri yoniinden kirlenmelerin
gorildiigli ayn1 donemlerde toplam metal igerikleri de seyl ortalamasinin {izerinde bulunmustur.

Bu ¢alisma, Dalman ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alisma ile karsilastirildiginda sonuglarin
genel olarak uyumlu oldugu; farkli olarak ise Saricay Deresi agzindaki 6rneklerde 6zellikle Pb, Cd ve
Zn degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Gékova Korfezi ve Mugla ve ¢evresinde yapilan
kirlilik izleme c¢alismalarinda metal birikimlerinde termik santrallerinin de etkili oldugu dikkati
cekmektedir (Baba ve ark., 2003; Tuna ve ark., 2005; Balkis ve ark., 2009).

Sonu¢ olarak, yiizey sedimentlerindeki yiliksek metal (Pb, Cd ve Zn) degerleri Giilliik
Korfezi’'ne 6zellikle Saricay Deresi ile ulagan karasal kaynakli antropojenik girdilere, limanlardaki
deniz tasimaciligina ve turizm aktivitelerine isaret etmektedir. Buna karsilik, korfez sedimentlerinde
seyl ortalamasi altindaki aliiminyum igerikleri ise ylizey sediment Orneklerinin kaba taneli yani
karbonatga zengin olmasindan kaynaklanmakta olup, korfez gerisindeki mermer yataklar ile iligkilidir

(MTA, maden yataklar1 haritasi, 2,000,000) (Sekil 1).
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OZET
Bu calismada Giiliik Korfezi’'nde Mayis 2011-Subat 2013 tarihleri arasinda kiyisal ve denizel

ekosistemden olmak {izere 22 istasyondan drneklemeler yapilmistir. Yiizey sediment drneklerinden ve
su kolonundan farkli derinliklerinden izole edilen bakterilerin VITEK 30 Compact otomatik mikro
tanimlama sistemi ile tanimlamalar1 yapilmistir. Daha sonra izolatlarin Cinko (ZnSQOy), kursun (Pb
(NO3),, bakir (CuSOy), krom (Cra(SOs)3) ve demir (FeSO,) tuzlarina karsi direnglilikleri mikro

diliisyon testi ile belirlenerek minimum inhibe edici konsantrasyonlar1 (MIC) tespit edilmistir.

GIRIS

Son yillarda, denizel alanlarda agir metaller gibi kirletici etkisi yliksek toksik bilesiklerin
artmasi1 bu bilesiklerin bakteriler araciligi ile farkli formlara doniismesine yonelik c¢alismalart ilging
kilarken, toksik maddelerin ortamdan uzaklastirilmasinda bakteriyel metabolik isleyisin tam olarak
tanimlanamamasi, bakteriler ile toksik bilesiklerin iliskilerini ortaya koyan ¢alismalarin 6nemini
arttirmaktadir (Altug, 2005).

Deniz cevrelerinde karasal ortama gore son derece dinamik olan kosullar, bakterilerin ¢evre
sartlarina adapte olurken gelistirdikleri diren¢ mekanizmalarin1 da beraberinde getirmektedir. Bu
durumda ortam kirliligini olusturan bakterileri ve bu kirliligin uzaklastirilmasinda metabolik yollarla
¢Ozlim sunabilecek bakterileri ayn1 ortamdan izole etmek miimkiin olmaktadir (Cole ve ark., 1988).

Bu calismada Giillik Korfezi’nde sediment ve deniz suyundan izole edilen bakterilerin agir

metallere direnglilik frekansini aragtirmak amaci ile ¢alismalar yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Giilliik Korfezi’nde GPS ile belirlenen 22 istasyonda Mayis 2011-Subat 2013 tarihleri arasinda
su kolonunda yiizey, orta nokta ve dip deniz suyu drneklemeleri yapilmistir (Sekil 1, Ek 3). Deniz suyu
ornekleri Nansen sisesi ile dip sediment Ornekleri ise Ekman Grab (Hydrobios 15x15) ile

gerceklestirilmistir. Izole edilen bakterilerin VITEK 30 Compact otomatik mikto tanimlama sistemi ile
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tanimlamalar1 yapilmistir. Zn, Pb, Cu ve Fe tuzlarinin 50 pl’den baglayarak 0.004 pl’ye kadar azalan
oranlarina 0.5 Mac Farland bulaniklik testine gore diliisyonlar1 hazirlanan izolatlarda mikro diliisyon
testi yapilarak minimum inhibe edici konsantrasyonlar1 bulunmustur (Geiselbrecth ve ark. 1996).

Agir metal direnglilik testlerinde referans olarak standart E.coli ATCC 35218, S. epidermidis
ATCC 12228 ve Salmonella enterica ATCC 2577 suslar1 kullanilmistir (NCCLS,1999).

BULGULAR VE TARTISMA

Gilliik Korfezi’nde 22 farkli istasyonda deniz suyundan ve sedimentten alinan ve tanimlanan
izolatlara ¢inko (ZnSQj) ,kursun (Pb (NOs3), ,bakir (CuSOy), krom (Cr,(SO4)3) ve demir (FeSO4) metal
tuzlarina kars1 direnglilikleri belirlenmistir. Deniz suyundan izole edilen 35 bakteri izolatinda en fazla
direngliligin demire karsi oldugu bunu sirasiyla, krom, kursun, bakir ve ¢inkonun izledigi
belirlenmistir.

Mayis 2011-Subat 2012 6rneklemelerinde su kolonundan izole edilen 35 adet izolata Zn, Pb,
Cu, Cr ve Fe tuzlarinin etkisi referans sus olarak secilen E. coli ATCC 35218, S. epidermidis ATCC
12228 ve S. enteridis ATCC 2577°in aym agir metal tuzlarina karst gosterdigi direnglilik ile
karsilastirilmis, referans suslarin higbiri test edilen agir metal tuzlarina karsi direnglilik gostermemistir.
Bu durum bize deniz ortamindan ve sedimentten izole edilen bakterilerin referans suslara gore
sonradan farkli 6zellikler kazandigin1 gostermektedir.

Giilliik Korfezi’'nde deniz suyu ve sediment orneklerinden izole edilen 69 bakteriyel sus farkli
metal tuzlarina karsi direncilik frekanslar1 Sekil 1’de 6zetlenmistir. Bakterilerin tiir dagilimina bu

makalede yer verilmemis sadece izolatlarin toplam direnclilik frekanslar1 verilmistir .

 Cinko @Kursun wBakir @Krom w&Demir

Sekil 1 Giilliik Korfezi’nde sediment ve su kolonundan izole edilen suslarin farkli metal tuzlarina
gore direnclilik frekansi
Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi’'nde yapilan calismada su kolonundan izole edilen

Enterebacteriaceae familyasi liyesi bakterilerde en fazla direnglilik nikel tuzuna ve sirasiyla ¢inko,
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bakir, kadmiyum ve civaya karst bulunmustur (Cardak ve Altug, 2009). Yunanistan’da balik

ciftliklerinde sedimentten izole edilen 81 bakteriyel izolatta en fazla direnclilik kursuna daha sonra

sirastyla nikel, bakir, ¢inko ve civa’ya gosterilmistir.

Direnglilik diizeyinin sedimentten izole edilen bakterilerde daha fazla bulunmasi hem agir metal
tuzlarmin deniz suyunda c¢oziinmeden kalmasi ve sedimentte birikimi ile bakterinin maruz kaldigi
oranin artig1 ile hem de antibiyotiklere direnglilik kazanmig bakterilerin ayn1 mekanizma ile agir metal
tuzlarma direnclilik gosterebiliyor olmasi diisiincemizi kuvvetlendirmistir.

Bir bakterinin agir metal tuzlarinin zararsiz formlara doniisiimiinde rol almasi i¢in oncelikle o
bakterinin o agir metale direngli olmas1 gerektigi diistiniildiigiinde direnglilik frekansi bize ortamdaki
agir metallerin ortamda birikmesi ile ilgili bilgi saglayabilecektir.

Giilliik Korfezi’nde yapilan bu g¢alisma ile korfezin agir metal tuzlarina direngli bakteriyel
izolatlar1 hakkinda ilk temel bilgilere ulagilmistir. Kirletilmis alanlara adapte olarak yasamlarii farkl
direnclilikler gostererek siirdliren bakterilerin direnglilik O6zelliklerinden yararlanarak laboratuar
ortaminda adaptasyonlarinin gelistirilmesi ve adapte bakteri tiirlerinin iiriine doniistiiriilerek kirlenmis
alanlarin temizlenmesinde kullanilabilecek aday tiirlere ulasilmasi i¢in agir metal tuzlarina direncli
bakterilerin bilinmesi 6nem tasimaktadir.
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GULLUK KORFEZINE GIRIS YAPAN GEMILER VE BALAST SULARI
ACISINDAN DEGERLENDIRME
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OZET

Giliniimiizde ger¢eklesen Denizcilik faaliyetlerinin, ekosistem {izerindeki en ciddi tehditlerinden
biri, isgalci tiir denilen zararli sucul organizma ve patojenlerin gemilerin balast sular1 ile limanlar,
denizler ve kitalar arasinda taginimidir. Tirk deniz alanlar1 ulusal limanlarda gerceklesen ithalat ve
ihracattan kaynaklanan yogun gemi trafiginin ¢evresel risklerinin etkisi altindadir. Bu risklerin en
onemlilerinden biri gemilerin balast sularinda tasinan zararli sucul organizma ve patojenlerin
tasindiklar1 yeni deniz alanlarinda neden olduklari tahribattir. Isgalci tiir de denilen bu canlilarin
etkilerinin geri donlisiimii olmayip ¢evre, insan sagligi ve dogal kaynaklar ve biyolojik ¢esitlilik
tizerinde 6nemli kayiplara neden olurlar. Balik¢iligin ¢okmesine, kiiltiir balik¢ilig ile ilgili stoklarin
bozulmasina, iiretim maliyetlerinin artmasina, insan sagliginin etkilemesine ve biyolojik ¢esitliligin
bozulmasina neden olurlar. Bu ¢alismada, 2007-2012 yillar1 arasinda Giillik Limani’nda yapilan balast

suyu risk analizi ile Giilliikk Korfezi i¢in riskli liman ve rotalar belirlenmistir.

GIRIS

Bugiin diinya literatiiriinde balast suyu ile iligkili tiir iggallerinin en popiiler 6rnekleri Dreissena
polymorpha ve Mnemiopsis leidyi tiirlerine ait isgallerdir. 1989 ve 2000 yillar1 arasinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde 6zellikle i¢ sularda isgalci olan Avrupa Zebra midyesi Dreissena polymorpha
ile ilgili alinan kontrol onlemlerinin maliyeti 750 milyon- 1 milyar USD arasinda olmustur. Bilinen
diger 6rnek Kuzey Amerika kiyilarindan tankerlerin balast suyunda Karadeniz’e taginarak isgalci olan
Mnemiopsis leidyi’dir. Karadeniz’de ilk kez 1982 yilinda kaydedilen bu tiiriin toplam yogunlugu 1989
yili yaz déneminde 1 kg/m” ye ulasmustir. Karadeniz’deki plankton stoklarini tiiketen M. leidyi nin
Tirkiye kiyilarindaki balik¢iliga verdigi zararin yiizlerce milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir
(Kideys, 2002).

1991 yilinda Peru’da Vibrio chlorea’ya ait bir susun neden oldugu kolera salgini balast
suyunda patojen tasinimi tehlikesini ortaya koyan en 6énemli 6rnektir. 10000 fazla insanin 6limii ile
sonuglanan bu salginin etmeninin Asya orijinli oldugu ev Banglades’ten Peru’ya gemilerin balast
suyunda tasindigi belirlenmistir. Salgini izleyen 4 yil siiresince Latin Amerika hiikiimeti igme sularinin
ve kanalizasyon sistemlerinin iyilestirilmesi i¢in yaklasik 200 milyar dolar harcamistir. Peru, deniz
tirlinleri ihracatindan ve turizm gelirinden yaklasik 1 milyar dolar zarara ugramistir (Low, 2003).
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Akdeniz ve Ege Denizi, kiyilarinda yer alan ¢ok sayida limanla oldukg¢a hareketli ve yogun bir
deniz trafigine sahiptir. Ege Denizi’nde ger¢eklesen yabanci tiir igsgallerinin nedenleri arasinda birinci
sirada Siiveys kanali gegisleri (Lessepsian tasinim), ikinci sirada ise gemicilik faaliyetleri
bulunmaktadir. Cmar ve ark. (2011) tarafindan yapilan envanter caligmasinda Tiirkiye kiyilarinda
yaklasik 400 yabanci tiir kaydi verilmis olup bu tiirlerin yaklagik 122’sini gemi kokenli tiirler
olusturdugu rapor edilmistir’. Ayni calismada Ege denizi kiyilarimiz igin toplam 165 yabanci tiir kaydi
verilmis olup bu tirlerden 59’unun muhtemel vektorlerinin gemicilik faaliyetleri oldugu rapor
edilmistir.

Altug ve ark. (2012), istanbul Ambarli limaninda farkli iilke limanlarindan gelen 21 geminin
balast suyunda patojenik bakterilerin belirlenmesine yonelik yapmis olduklari ¢alismada 38 bakteri
tiirli tespit etmislerdir. Bu bakterilerin 27’si patojenik bakteri olup ¢alisma iilkemiz denizlerinin balast
sulari ile taginan patojenlere ait riskini gostermektedir”.

Gillik Korfezi’'nde yer alan Giillik Limanmin 2006 yilindan sonra yenilenen altyapisi ile
calismaya baslamasi Korfez’deki gemi trafiginin artmasina neden olmustur. Liman, dzellikle yakin
cevresindeki boksit ve feldspat rezervlerinin sevk noktasi olup 50.000 DWT tona kadar olan gemilere
hizmet verebilmektedir. Limanda 2006 yilinda gemilere yliklenen yiik miktar1 2.500000 ton iken bu
miktar 2011 yilinda 4.400000 tona yiikselmistir (Gok¢e ve ark. 2012). Liman baslica, kuru yiik
gemileri ve kargo tipi gemiler tarafindan kullanilmaktadir. Son yillarda bu bdlge artan balast suyu
tasinimi ile Ege kiyillarimiz igerisinde isgalci tiir tasinimima en acik alanlardan biri konumuna
gelmistir.

Korfez zengin tiir ¢esitliligi i¢erisinde endemik ve uluslararas1 anlagmalar kapsaminda koruma
altinda olan cok sayida canliyt barimdirmaktadir. Tiirkiye'nin taraf oldugu 1995 Barselona
konvansiyonunda koruma altina alinan tiirlerden olan ve Akdeniz’in cigerleri olarak kabul edilen
Posidonia ocenica cayirlar1 Korfez’de onemli bir dagilima sahiptir. Korfezde halihazirda mevcut
olan otrofikasyon riski tagman isgalci canlilarin bu alanda tutunabilme/yerlesebilme sanslarini
artirmakta olup bu durum Giilliik Koérfezi biyolojik ¢esitliligini tehlikeye sokmaktadir.

Yapilan calismada, 2007-2012 yillar1 arasinda Giillik limaninda gerceklesen gemi trafigi, tasinan
balast suyu miktari, orijin denizler ve donér limanlar ¢ercevesinde degerlendirilerek gerceklestirilen
balast suyu risk analizi ile Giilliik Korfezi i¢in riskli liman ve rotalar belirlenmistir.

METOT

Calismada kullanilan veriler, 2007 yilindan sonra ulusal limanlarda kullanilmaya baslanan
Balast Suyu Raporlama Form (BSRF) Sisteminden saglanmistir. Sistem limanlara yanasan her bir
geminin balast suyu operasyonlarina yonelik; geminin kalkis limani, balast suyu alim limani (dondr

liman), balast suyu alim ve basim miktarlar1 gibi 6nemli bilgilerini icermektedir.
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2007-2012 yillarina ait yaklasik 5.5 yillik bir doneme ait olan veriler degerlendirilerek limana
tasinan balast suyu miktar1 orijin liman ve denizlere gore hesaplanmistir. Yine ayn1 veriler yardimai ile
Giillik Limani i¢in IMO- GloBallast-BSRD Metodolojisine uygun olarak Balast Suyu Risk
Degerlendirilmesi (BSRD) gerceklestirilmistir  (Hillhard ve ark., 2003). GloBallast-BSRD
metodolojisi, risk degerlendirmesi yapilan balast suyu basim limanina balast suyu donér limanlarinin
goreceli risklerinin degerlendirildigi yari-kantitatif bir risk degerlendirme yontemidir. Bu ydntemle
balast suyu basim limanlarina yiiksek riskli olan dondr limanlar ve rotalar belirlenebilmektedir. BSRD,
GloBallast proje ekibi tarafindan gelistirilmis bir veritabani ile ¢calismaktadir. S6z konusu veritabani,
kalkis limanina ulagan tiirlerin goreceli riskini hesaplamak i¢in gerekli olan balast suyu bosaltima,
balast suyu alim ve basim limanlarin ¢evresel benzerlikleri, biyo-bdlgelerde bulunan tiirlerin dagilima,

etki ve zararlarini iceren verileri kapsamaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

BSRF sisteminden saglanan veriler iizerinde yapilan hesaplamalara gore; 2007- 2012 yillari
arasinda Giilliikk limaninda yaklasik 2862 gemi ziyareti ger¢eklesmis olup toplam 157 farkli limandan
yaklasik 4.8 milyon ton (yillik ort. 800 bin) balast suyu taginmistir. Sekil 1°de, Giillilk Limanina
tasinan balast sularinin orijin denizleri hacimsel oranlarina gore goriintiilenmektedir. Buna gore taginan
balast suyunun %68’1 Akdeniz, %21’1 Ege Denizi, %7’si Marmara Denizi, % 2’si Atlantik
Okyanusuna aittir. Karadeniz ve Kizildeniz %1°lik oranlarda bir paya sahiptir. En yiiksek balast suyu
hacmi yaklasik 1,5 milyon tonla Dogu Akdeniz’e aittir. Bunu yaklasik 1.1 milyon tonla Orta Akdeniz
(6z. Adriyatik Denizi Limanlar1), 920 bin tonla Ege Denizi ve 365 bin tonla Bat1 Akdeniz izlemektedir.
Pasifik Okyanusu da Giillik limaninin balast suyu orijin denizleri arasinda olmakla birlikte taginan

balast suyu miktar1 diisiiktiir.

Sekil 1 Giilliikk Liman1 — orijin denizlerden tasinan balast suyu oranlari
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Sekil 2 ve Sekil 3 sirastyla, donér limanlar Giillitk Limanina sagladiklar1 balast suyu miktarlari
ve sefer sikliklarina gore gosterilmistir. 157 dondr liman arasinda en yiiksek balast suyu 680 bin ton
461 sefer ile Adriyatik denizi limani1 Ravenna (Italya)’ya aittir. Bu liman1 229 seferden tasman 402 bin
ton’la Aliaga (Ege Denizi- Tiirkiye), 216 seferden tasinan 371 ton’la Tartous (Dogu Akdeniz-Suriye)
ve 163 seferden tagman 285 bin ton’la Castellon (Bati Akdeniz - Ispanya) limanlari izlemektedir.
Gillik limanina en fazla Akdeniz dis1 balast suyu tasiniminin oldugu liman Kuzeydogu Atlantik
Rotterdam (Hollanda) limanidir. Rotterdam’dan toplam 35 sefer ile yaklasik 87 bin ton balast suyu

taginmustir.

Sekil 3 Giilliilk Limani- dondr limanlardan tasinan balast suyu hacmi (ton)

Giullik limani i¢in 54 dondr liman kapsaminda gerceklestirilen risk degerlendirmesinde
sonuglarina gore; dondr limanlarda 7’si “cok yiiksek riskli”, 9’u “yiiksek riskli” olarak belirlenmis

olup tiimii Akdeniz limanlaridir (Sekil 4).
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Sekil 4 Giilliik Limani, balast suyu risk analizi sonucu, donor limanlar risk kategorileri

KAYNAKLAR

Altug, G., Gurun, S., Cardak, M., Ciftci, P.S. ve S. Kalkan, 2012, The occurrence of pathogenic
bacteria in some ships’ ballast water incoming from various marine regions to the Sea of
Marmara, Turkey, Marine Environmental Research 81; 35-42.

Cinar, M.E., Bilecenoglu M., Oztiirk, B., Katagan, T., Yokes,M.B., Aysel, V., Dagli, E. A¢ik, S.,
Ozcan, T. ve H. Erdogan, 2011, An updated review of alien species on the coasts of Turkey,
Medit. Mar. Sci., 12/2, 2011, 257-316.

Gokee, M. A., Oner, E. ve Z. Sargut, 2012, Milas OSB-Giilliik Liman1 Demiryolu Hatt1 Proje
Fizibilitesi Raporu, Izmir Ekonomi Universitesi.

Hilliard, Rob., Clarke, C., Stevens, C., Polglaze, J.and C. T.Hayes, 2003, Ballast Water Risk
Assessment (Activity 3.1), User Guide (v1.4), GEF/UNDP/IMO, Global Ballast Water
Management Programme (GloBallast), for the BWRA Database/ GIS System.

Kideys, A. E., 2002, Assessing extend and impact of ship transported alien species in the Black
Sea, CIESM Workshop Monographs, istanbul.

Low, T., 2003, Ballast invaders: the problem and response, Invasive Species Council, Australia.

37



Giilliik Korfezi Bakterivolojisi TUBITAK Proje Calistavi, 10 Mayis 2013, Giilliik, MUGLA

GULLUK LAGUNU ve KORFEZIiNi BESLEYEN ACI SU KAYNAKLARI

Selcuk ALTINSACLI

Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesz_’, Temel Bilimler Boliimii,
Deniz Biyolojisi Anabilim Dali, Istanbul
selcuk.altinsacli@gmail.com

OZET
Bu ¢alismada, Milas lgesi sinirlart icerisinde yer alan ve Giilliikk Lagiinii ile Giilliik Kérfezini
besleyen karstik ac1 su kaynaklarinda 2009 yilinda yapilan fiziko-kimyasal olgiimlerden,
incelemelerden ve daha 6nce bu kaynaklarda gerceklestirilmis olan ¢alismalardan elde edilen veriler

kullanilarak bu kaynaklar hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

GIRIS

Milas’taki ac1 su kaynaklarini ilging kilan 6zellik bu kaynaklarin aci su ozelligi gosteren
kaynaklar olmasidir. Bu kaynaklardan ¢ikan sular giiniimiizde seddelenmis kanallardan akarak Gtilliik
Lagiinii ve Giillik Korfezini beslemektedir. Saricay, Hamzabey Deresi ve aci su kaynaklarindan akan
sularin tagimis oldugu aliivyonlar, Biiyilk Menderes Ovasi, Kiiciik Menderes Ovasi ve Bakirgay
Ovasina benzer fakat boyutu daha kiigiik olan bir ova olusturmustur. Bu ovalarin 6niinde olugsmus olan
lagiinler gibi, bu ova ile deniz arasinda da Giillik Lagiinii olusmustur. Ovanin Kuzeyinde ve
Giineyinde uzunlugu ¢ok fazla olmayan faylar mevcuttur. Aci su kaynaklari aliivyal ovay1 ¢evreleyen
kayagclarla aliivyon tabakanin sinirindaki dokanaklardan yerytiziine ¢ikmaktadir. Maden Tetkik Arama
kurumunun 1:500.000 6lgekli Denizli Jeolojik haritasina gore (MTA, 1964), calisma alan1 Paleozoik,
(Permiyen), Mezozoik (Triyas), Senozoik (Tersiyer, Neojen, Kuvaterner) kokenli kayaglardan
olusmustur Aliivyal ovanin Giillilk Korfezi’ne yakin olan kisminda sazliklarla kapl ve si1g sular1 olan
Gillik Lagiinii bulunur. Aliivyal ovada Ovakiglacitk Koyli'niin yakininda yaz aylarinda tamamen
kuruyan Karagdl bulunmaktadir. Son 8 yilda yagis azligindan dolayr bu gol olusmamistir. Giilliik
Lagiinti’nlin bir boliimiinli olusturan ve Muhal Denizi olarak da adlandirilan kisminda Karya’lilarin
Mylasa (Milas) Antik kentinin (Kurulusu 1.O. 680 yil1) liman1 olan Passala bulunmaktadir. Milas
civarinda tabaka kaynagi (yamac), vadi kaynagi, karstik kaynak ve artezyen kaynagi tipindeki soguk
su kaynaklar1 bulunmaktadir. Ulkemizde bu tip kaynaklarda ¢alismalar (Filiz ve ark., 2005, Barut ve

Giirpinar, 2005, Somay, 2006) yapilmuistir.
Ulkemizdeki birgok su kaynagmin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait olan &lgiimler bu sulardan
sorumlu kurum olan Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan siirekli olarak yapilmaktadir. Su kaynaklarinin

zarar gérmesi dogal ve hassas olan ekosistemlerindeki dengeleri bozmaktadir.
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Milas civarinda bulunan aci su kaynaklari “aci su ekosisteminin” 6nemli 6rneklerindendir.
Kayaclarin kimyas1 kaynak sularinin iyon yogunlugunu belirleyen en 6nemli etkenlerdendir. Kaynakta
yasayip Oldiikten sonra subfosil ve fosillesmis kavki birakan bazi canlilarin (salyangozlar, midyeler,
ostrakotlar, diyatomeler ve foraminiferler) olusturdugu thatosoénoziin incelenmesi de kaynaklarin
palaeoekolojik 6zelliklerinin anlagilmasini saglamaktadir (Pokorny, 1998).

Bu calismada Giilliik Lagiinii’'nii ve Giilliikk Korfezi’ni besleyen act su kaynaklari fiziko -

kimyasal verilerle iligkilendirilerek degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT
2009 yilinin Mayis ve Eyliil Aylar arasinda 6 karstik act su kaynagi, bir kuyu ve bir artezyen
kaynagindaki (Sekil 1) sulara ait fiziko-kimyasal parametreler [su sicakligl (°C), ¢oziinmiis oksijen
(mg/L), oksijen doygunlugu (%), elektriksel iletkenlik (EC), tuzluluk (%), pH ve redoks potansiyeli
(mV)] WTW 340i marka portatif 6l¢iim cihazi ile yerinde Sl¢tilmiistiir.

: “igmekdy

- Kaynag
T P () 1

AvsarKaynagl . artelven:

Py ® o
o iy ~Kaynag
p g

Sekil 1. Milas ilgesi sinirlarinda bulunan karstik ac1 su kaynaklari haritasi (Google Earth)

Kaynaklarin 6niinde birikmis olan Holosen (glincel) yash ylizey sediman 6rnekleri Ekman Grab
(225 ¢cm?) ile toplanmustir. Toplanan sedimanlar polietilen kaplara konulduktan sonra igindeki canh
omurgasizlar % 4’liikk formalinde tespit edilmistir. Laboratuvarda eleklerde yikanan materyalin
icindeki canlilara ait olan giincel 6rnekler ve subfosil materyal formaldehitten arindirilarak %70°1lik
etil alkol iceren baska bir kaba alinmistir. Numuneler istten aydinlatmali stereo mikroskopta

incelenmis ve i¢indeki Ostracoda ve Foraminifera grubuna ait kabuklar ayiklanmistir.
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Gillik Lagiinii’'ne yakin olan kisimlarda yiizeyinde tuz kalintilar1 bulunan topraklar
bulunmasinin yani sira Savrankdy ve Ekinanbar1 Koyleri arasindaki bir bdlgede ise toprak yiizeyi
tamamen tuz ile kaplanmis durumdadir. Bu alandan alinan toprak numuneleri 1:1 oraninda saf su ile

tyice karistirilmis ve WTW 340i cihaz ile tuzlulugu, pH’s1 ve elektriksel iletkenligi 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ac1 Sularin Siniflandirilmast Sempozyumu (1958) sonuglarina gore sekiz istasyondaki tuzluluk
oranlart %o 3,5 (a- Oligosalin ve Oligosalin) - %o 15,1 (a- Mesosalin ve Mesosalin) arasinda
degismektedir. En diisiik tuzluluk (%o 3,5) oraninin Olciildiigli Avsar Koyl yakinindaki Akarca
(Mengic) Kaynag, Karstik Ilbir Dagindaki akiferlerden tatli su girisinin en fazla oldugu kaynaktir.

Kaynak sulariin hepsi alkalin pH’ye sahiptir.

Su yonetiminde sz sahibi olan kurumlar tarafindan alinan yanlis kararlarin bir sonucu olarak
topraktaki ikincil tuzluluk ve yer alt1 sularindaki tuzluluk artmaktadir. Bundan dolay1 ancak yiiksek
tuzluluk riski olan topraklarin saptanmis olmasi, buradaki su yonetiminin acilen yeniden planlanmasini
gerektirmektedir.

Fiziko-kimyasal 6l¢limii yapilan topragin pH’s1 7,6, Elektriksel iletkenligi 10 mS/cm, tuzlulugu
ise %o 64 olarak oOl¢iilmiistiir. Topraklarin elektrik iletkenligine ve tuzluluk oranina gore yapilan
siiflandirilma kistaslar1 (Richards, 1954) ile bu calisma da elde edilen bu sonuglarin karsilastirilmasi
sonucunda, tuzlanan bolgedeki topraklarin ¢ok tuzlu-sodik (8-12 mS/cm) ve sadece tuzluluga toleransh
bitkilerden normal verim alinabilecek topraklar oldugu saptanmustir.

Ac1 su kaynaklarinin bulundugu bolgede 130 adet toprak havuz da cipura-levrek baligi
yetistiriciligi yapan isletme bulunmakta olup bu g¢iftliklerin kapasitesi 5.541 tondur (Cakar et al. 2011).
Her ne kadar ac1 su kaynaklarindan ¢ikan sular karadaki balik ¢iftliklerinde kullanilsa da bu ¢iftliklerin
artezyen kaynaklarindan elde ettikleri sular dolayli olarak toprak tuzlanmasina ve tarimsal verimliligin
azalmasina sebebiyet vermektedir.

Giilliik Korfezi’nin kuzey kismmin aliivyonlar ile dolmamasinin sebebi Ilbir Dag ile Giilliik
Beldesi’nin bulundugu kisimda dar bir alanin bulunmasidir.

Saricay’in Oniine yapilan barajlar ve kenarina yapilan seddeler, Saricay’in getirdigi aliivyon
miktarini azaltmistir. Hamzabey Deresi’ni besleyen kaynaklarin insani amagli kullanimi, bolgedeki
yagislarin azalmast ve bu derenin kenarina da seddelerin yapilmis olmasi Hamzabey Deresi’'nin
tasidigr su ve aliivyon miktarint azaltmistir. Bundan dolayr bu akarsularin getirdigi allivyonlarin
Giilliik Korfezi’nin kuzey kismini doldurarak biiyiik bir delta olusturmasi ihtimali olduk¢a azalmistir.

Act su kaynaklarindaki thatosénoz ostrakod tiir olarak kiyisal aci sularda yaygin olarak bulunan
Cyprideis torosa (Jones, 1850) tiirli ve Ammonia beccari tepida (Cushman, 1926) bulunmustur. Bu

tiirlerden Cyprideis torosa tuzluluk i¢in gosterge organizmadir.
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SONUC VE ONERILER

Kaynaklarin hepsi 6nemli birer ac1 su ekosistemidir.

Kaynaklarin bulundugu alanda yogun tarimsal ve turistik faaliyet siirmektedir. Buna karsin
kaynaklarin koruma statiisii hala belirsiz bir durumdadir.

Kaynaklarin sular1 karada kurulmus olan balik ¢iftlikleri tarafindan yogun bir bi¢imde
kullanilmaktadir.

Balik ciftliklerinden drene edilen sular aritilmadan kanallar araciligi ile Giilliik Lagiinii’ne
ulagmaktadir.

Yeralt1 sularimin asirt kullanimi neticesinde deniz suyu, deniz kiyisindan 11 km kadar igeriye
girmektedir. Agaglihiiyiik civarindaki derin sondajlarda bu durum agik¢a goriilmektedir.

Yoredeki bazi1 bolgelerde topraklar sodik toprak 6zelligi gostermektedir.

Kaynaklarin tiimii NaCl tipi karstik soguksu kaynaklaridir.

Bolgede faylanma mevcut olup mevcut faylar ise uzun olmayan faylardir. Bundan dolay:
buradaki faylar ¢ok biiylik depremler iiretememektedirler.

Kaynaklarin sular1 aliivyon tabaka ile karstik tabakalarin dokanak yaptigi bolgelerden yeryiiziine
cikmaktadir. Tath su girisinin en fazla oldugu kaynak Avsar Kaynagidir.

Kaynaklarda bulunan ostrakod tiirii Cyprideis torosa kabuklart kaynaklardaki tuzluluk
degisimleri hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir.

Saricay insani yerlesimlerden ve zeytinyagi fabrikalarindan gelen kirleticilerle ve atiklarla
kirlenmektedir.

Hamzabey Deresi’nin olusturdugu 6zel habitat turizm baskist altindadir. Hamzabey Deresi’nin
ve Sarigay’in olusturdugu ovada yapilacak ¢alismalar Holosen donemine ait 6nemli veriler sunacaktir.

Kaynaklardaki hayvan varlig tipik ac1 su formlarindan olusmaktadir.

Kaynaklarin debisi mevsimlere bagli olarak degismektedir.

Giilliik Limaninin faaliyetleri, maden sirketlerinin depolama alanlarmin Gtllik Lagiini
kenarinda kurulu olmasi ve Milas-Bodrum havalimaninin bu bélgede bulunmasi Giilliikk Lagiiniiniin
yaban hayatin1 olumsuz etkilemektedir.

Turizm disinda tarimdan elde edilen ekonomik gelirlerin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in yoredeki tatl
ve aci1 su kaynaklarinin planh bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Karadaki balik ciftliklerinin faaliyetlerinin binlerce yilda olusmus olan verimli tarim arazilerine
ve bolgedeki hidrolojik dengeler iizerine olan etkisi mutlaka arastirilmalidir.

Ac1 su kaynaklarmin bulundugu bélgede tarimin ve dogal hayatin biiyiilk bir tahribata
ugramamasi ic¢in bolgedeki yer alt1 su kaynaklarinin kullannominin planl bir sekilde yonetilmesi

gerekmektedir.
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OZET

Arastirma alani olarak belirlenen Giilliik Lagiinii, Ege Denizi’nin giineyinde yer almaktadir.
Giilliik Lagiinii, denizel bolge icerisinde bulunan Giilliik Korfezi ile su girislerinin bulundugu tatl su
bolgesidir. Ege Bolgesi’nin hassas sulak alanlarindan birisi olan Giilliikk Lagiinii, Giillik Korfezi’nin
dogal giizelliklerinin yani sira, turizm, havacilik ve deniz ticareti agisindan énemli olusu, bu lagiine
ulasan bir kirlilik unsurunun olup olmayisinin arastirilarak, bolgenin gelecek nesiller i¢in korunup,
stirdiiriilebilirliginin devam ettirilmesi acisindan bu caligma O6nem tasimaktadir. Giilliik Lagiinii ve
cevresindeki ikincil konutlarin her gegen giin artmasi, Giillik limaninin, sehir merkezinden alinarak
Giilliikk Lagiinii’niin yakinina inga edilmesi, Bodrum-Milas Havalimaninin varhigi, Milas yerlesim
biriminin evsel atik sularinin aritimindan sonra Sarigay vasitasiyla Giilliik Lagiinii’ne desarj edilmesi,
balik yetistiriciligi yapilan toprak havuzlarin ¢ikis sulari, Giilliikk Limanina maden tagimaciligi yapan
kamyonlarin olusturdugu toz bulutlar1 ve balik¢ilik anlaminda yapilan kagak avciliklarin etkisi ve tiim
bu olumsuz faaliyetlerin giiniimiizde hala devam etmesinin Giilliik Lagilinii’'nii gelecegi agisindan birer

tehdit unsuru olusturdugu yapilan bu ¢alisma sonucunda tespit edilmistir.

GIRIS

Tiirkiye’nin kiy1 bolgeleri ve denizleri bir yandan kirlilik bir yandan da plansiz kullanim ve
yapilasma sonucu dogal kaynak zenginligini kaybettigi ve Tiirkiye’nin pek ¢ok bdlgesinde kiyi
sulariin, 6zellikle korfezlerin ve lagiinlerin uluslar arasi standartlara gore, kirlilik oraninin yiiksek
oldugu ifade edilmektedir (TBMM Cevre Komisyonu Raporu, 1999). Bunun nedeni; kiy1
alanlarimizdaki sagliksiz ve plansiz yapilagmalar, ulasim yetersizligi, kentte olusan atik sularin
aritilmadan denize bosaltimi1 sonucu ortaya ¢ikan su kirliligi, kat1 atiklarin denize dokiilmesi ve su
ortamlarinda meydana gelen degisimlerden en Onemlisi; kara kokenli materyallerin kiyisal alanlara
taginmasi, yani otrofikasyon gibi pek ¢ok sorunla karsi karsiya kalinmasidir (Egemen ve Sunlu, 1996;
Sesli ve ark., 2006).

Tiirkiye’de Ozellikle Ege ve Akdeniz’in onemli balik iiretim sahalar1 lagiinlerdir. Lagiinler,

denizle bir ya da birka¢ smirli baglantilar1 bulunan hali¢lerdir. Denizlere gore daha verimli sahalar
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olmanin yaninda su kalitesi agisindan genis bir spektruma sahip olmalar1 nedeniyle tiir cesitliligi
acisindan da zengin biyotop’lardir. Bunun yaninda hidrodinamik nedenlerden dolayr ¢ok duyarl
yasam alanlar1 olarak bilinirler.

Tiirkiye’de kiy1 bolgelerinde bulunan lagiinlerin kapladigi alan 60 000 ha’dan fazla olup, bunun
%350’si Akdeniz ve % 35’1 ise Ege kiyilarinda yer almistir (Yerli, 1989). Bilindigi gibi lagiinler ¢esitli
balik tiirlerinin yilin belirli zamanlarinda biiylik gruplar halinde gelip gectikleri go¢ yollar1 {izerine
kurulmuslardir. Gegmis kayitlarda 36 adet olan bu lagiinlerin giiniimiizde 12 adedinden lagiin olarak
yararlanilmaktadir. Asir1 siglasma ve bogazlarin kapanmasi sonucu 24 tanesi Ozelligini tamamen
kaybetmistir. Faaliyetlerini siirdiiren lagilinlerin verimli toplam su alan1 25 000 ha civarindadir. Bu
lagiinlerden yilda toplam 2000-2500 ton ekonomik degere sahip balik avlanmaktadir. Ege Bolgesi kiy1
seridinde 8 adet lagiin mevcut olup bunlar arasinda Homa, Sakizburnu, Karine, Giilliikk ve Kdycegiz
Lagiinleri c¢esitli su iriinlerinin yillik verimlilikleri agisindan 6nem arz etmektedir. Diger 3 lagiin;
Caliburnu, Ragip-Pasa ve Akkoy’iin ise yillik verimliligi nispeten diisiiktiir (Kocatas ve Bilecik, 1992;
Balik ve Ustaoglu, 1984).

Calismanin yapildig1 Giilliik Lagiinii, denizel bolge icerisinde bulunan Giilliikk Korfezi ile su
girislerinin bulundugu tath su bolgesidir. Giillikk Korfezi’ nin dogal giizelliklerinin yani sira, turizm ve
deniz ticareti acisindan 6nemli olusu, bu lagiine ulasan ¢evresel anlamda bir kirlilik unsurunun olup
olmayisinin arastirilarak, bolgenin gelecek nesiller i¢in korunup, siirdiiriilebilirliginin devam

ettirilmesi acgisindan bu ¢alisma 6nem tasimaktadir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Alanmi: Ege Denizi’nin giineyinde Giillik Korfezi’nin dogusunda bulunan Giilliik
Lagiinti, 37°15' K ve 27°38' D koordinatlar (Sekil 1 ve 2) arasinda yer almaktadir. Giillik Korfezi’nin
dogusunda bulunan ve beldenin kuzey batisinda yer alan Giilliik Lagiinii 250 hektarlik bataklik bir alan
icinde yaklasik 800 doniim gdl alanindan olusmaktadir. Giilliikk Lagiinii Bodrum’a 42 km uzaklikta
olup, Giillik Beldesi’nden lagiine kara yoluyla ulasim 4 km, deniz yoluyla ulagim 15 dakika kadar
siirmektedir. Giillilk Lagilinii’niin etrafi hazine, vakif, orman ve sahis arazileri ile g¢evrilidir. Milas
Ilgesi’nin yaklasik 14 km batisinda yer almakta olup, en yakin yerlesim birimleri yaklasik 2,5 km
batisinda yer alan Kiyikislacik Koyli, 1 km gilineyinde yer alan Giillik Beldesi yaklasik 5 km
giineydoguda yer alan Ekinanbari Kyiidiir (Ozdemir ve Tiirker, 2008).

Gillik Lagiinii sahasinda tarima elverisli olmayan fazla miktarda bataklik ve bos arazi
bulunmaktadir. Buralar gelecekte, ekstansif balik yetistiriciligine uygun yeni sahalar olarak
kullanilabilir. Giilliilk ayn1 zamanda her gegcen giin 6nemi giderek artan ithalat ve ihracat limanidir.
Milas-Bodrum Havalimani’nin 1997 yilinda Giilliikk Lagiinii yakininda faaliyete ge¢cmesiyle yaz

aylarinda bolge turizm acisindan daha da hareketli hale gelmistir. Bu nedenle bolgeye hava, kara ve
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deniz yoluyla ulasim daha da kolaylagsmigtir. Lagiinii denize baglayan ve kuzuluklarin kuruldugu 2
bogaz bulunmaktadir. Bogazlarin ortalama derinligi 2,5-3,0 m’dir (Egemen, 1999).

Giilliikk Lagiinii’nde yapilan bilimsel ¢alismada lagiiniin en derin yerinin 150 cm ile 1,214 m?
alana sahip, en genis alanin ise 70-80 cm ile 668,176 m” alana sahip oldugunu ifade etmistir. Lagiin
alanin1 olusturan Limni ve Karakemer Gélleri’nden Limni Golii, DSI drenaj kanali ile yilin biiyiik bir
kisminda kuru olan kiigiik bir cay ile beslenmektedir. Drenaj kanalinin tagidigi materyal Limni
GoOli’nlin  hizla siglasmasina neden olmaktadir. Ekinambari koyii yakinlarindan ¢ikan yer alti
kaynaklarinin olusturdugu tatli sular bir kanalda toplanarak dalyan go6lii olan Limni Golii’ne
taginmaktadir. Bu sayede dalyan golii az miktarda tuzlu su icermekte ve baliklar i¢in gerekli olan
zengin besin maddesine sahip bulunmaktadir. Bu nedenle Limni Go6li'nde bazi tathi su ve deniz
baliklar1 ayn1 ortamda yasama olanagi bulabilmislerdir (Egemen, 1999).

Giilliik Lagiinii’nii besleyen bir diger besleyici kol olarak arastirma alaninin kuzeyinde Yaykin
Goli'nlin sulartyla birlesen Saricay bulunmaktadir. Sarigay Milas Ovasimi dogu-bati yOniinde
gectikten sonra Karagdl seddesi vasitasiyla Karagole girmektedir. Bu regiilatorden bir kanal halinde
cikarak Tekfur ambar1 ovasina girer. Burada Sepetciler ve Savran koyii oniinden gelen Acicay ile

birleserek Giilliik Lagiinii’'ne dokiiliir (Sekil 1).

Sekil 1 Arastirma alaninin hava fotografi.
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Sekil 2 Arastirma alaninin uydu goriintiisii (Google Earth, 2010).

Arastirma alani, karakteristik olarak Akdeniz iklimine sahiptir (Anonymous, 2011). Arastirma
alan1 birinci derece deprem kusaginda yer almaktadir (Anonymous, 1992).

Arastirma alaninin jeolojik 06zellikleri agisindan temeli, konglomera-kumtasi-seyldetriti
kardalanmasindan olusmus ve hafif metamorfizma ge¢irmis bir birim olusturur. Cogu kuvars, yer yer
gnays ve sist cakillarindan olusan konglomeralarda ¢akillar 6-7 cm irilige erismekte olup, yuvarlak ve
yar1 yuvarlaktir. Meta kumtaglar1 daha belirgin sistozite gosterirler ve kuvars, muskovit, biyotit, klorit
tanecikleri igerirler (Anonymous, 1992).

Arastirma Alanminin Fauna ve Flora Durumu: Giilliik Korfezi'ni besleyen Giillikk Lagiinii su
tirtinleri bakimindan sahip oldugu ekonomik degerinin yaninda ayni1 zamanda 6nemli kus alanlarindan
biridir. Onemli kus tiirlerinden bazilar;; Mahmuzlu Kiz Kusu, Uzunbacak, Izmir Yaligapkini, Alaca
Yalicapkini, Yesil Ar1 Kusu, Culha Kusu bu bdélgede kuluckaya yatmaktadirlar (Ertan vd., 1989).
Balikeilik agisindan ekonomik 6neme sahip balik tiirleri; Mugil cephalus (has, topan, pacoz), Mugil
capito (ceran, plutarina, ince dudakli), Chelon labrosus (mavraki, kalin dudakli), Liza saliens (kastros,
ilarya, mavraki), Sparus aurata (¢ipura), Dicentrarchus labrax (levrek), Solea solea (dil balig1),
Anguilla anguilla (yilan balig1) ve Cyprinus carpio (sazan)’dir (Atilgan ve Egemen, 2001).

Aragtirma alant maki bitki ortiisii kaplhidir ile yer yer frigana-garik formasyonlari da
gozlenmektedir.

Arastirma Alanimin Tarumsal Yapisi: Aragtirma alaninda tarim {irlinti olarak Oncelikle zeytin
ve misir 6n planda yer almaktadir. Bunun yaninda bugday, arpa, yulaf, narenciye, karisik meyvelik,

karigik sebzelik, nar ve az da olsa pamuk yetistirilmektedir. Yorede yilda iki kez {iriin alma yoluna
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gidilmektedir. Aricilik yapilmakta olup, bal ve bal {iriinlerinin yani sira narenciye, sebze ve meyveler
kendi pazar1 i¢inde degerlendirilip ihtiya¢ fazlasi gevre ilgelerdeki pazarlarda satilmaktadir (Tablo 2-3
ve 4).

Arastirma alani igerisinde hayvancilikta 6nemli bir yere sahiptir. Bolgenin zengin meralik
alanlarinda biiylikbas ve kiiglikbag hayvancilik yapilmaktadir. Yerel ihtiyaci karsilamak adina az da
olsa kanatli hayvan yetistiriciligi yapilmaktadir. Uriinlerin yerel tiiketiciye, ¢evre ilge ve illere ticareti
yapilmaktadir (Anonymous, 2012a).

Arastirma Alamimin Niifus Hareketliligi, Sosyo-Ekonomik ve Turizm Yapisi: Arastirma
alanmin dahil oldugu Giilliikk Belediyesi Osmanli doneminde Rum tacirler tarafindan ticaret limani
olarak kurulmus bir kdyiidiir. 1923 yilinda Lozan Antlagsmasi’na ek protokol uyarinca Tiirkiye ve
Yunanistan’in kendi yurttaslarni zorunlu gdge tabi tuttugu miibadele yillarinda Girit, Istankdy ve
Mora’dan gelen aileler Giilliikk Beldesine yerlesmislerdir. 1935 yilinda belde olan yerlesim yeri 1986
yilinda belediye olmustur. Adrese dayali niifus kayit sistemi dinamik Ol¢limlerine gore 2011 yili
niifusu 4429 olarak belirlenmistir (Anonymous, 2012b). Turizm dénemlerinde niifus yogunlugunun on
bin kisinin iistiinde oldugu diistiniilmektedir. Bolge i¢ ve dis go¢ almaktadir. Tiim sahil kesimlerinde
oldugu gibi sezonluk calisan is giicii yiiksektir.

Aragtirma alaninin temel gecim kaynaklari turizm, balik¢ilik, tarim, maden ihracati ve
zeytinciliktir. Arastirma alani olan Giilliik Dalyan1 birkag y1l 6ncesine kadar S.S Giilliik Balik Satis ve
Uretim Kooperatifi tarafindan isletilmekte idi. Bu donemde dalyan iginde iiretilen balik ve balik
yumurtalar1 i¢ ve dig pazarlara satilmaktadir. Ayrica dalyan iginde c¢ok miktarda toprak havuz
bulunmaktadir. 2011 verilerine goére bolge ve civarinda 250 den fazla toprak havuz bulunmaktadir.
Daha ¢ok levrek iiretimi yapilan toprak havuzlarin tahliye sulari aragtirma alania herhangi bir aritim
yapilmadan desarj edilmektedir. Genellikle 2 y1l boyunca havuzlarda bekletilen baliklar yaklasik yarim
kilo olduktan sonra piyasaya siiriiliirler.

Arastirma alanin dogusunda 1997 yilinda i¢ hat 1998 yilinda da dis hat uguslara agilmis olan
Bodrum-Milas havalimani bulunur. Bolge halki i¢in 6zellikle yaz aylarinda yiiksek ugus sayisina sahip
havaliman1 biiyiik bir isttihdam kapisidir. Devlet Hava Meydanlar1 tarafindan isletilen havalimani
mevcut dis hatlar kapasitesini arttirmak iizere yeni dis hatlar terminali projesi ihaleye agilmis ve 2012
sezonunda teslim edilmek {izere insaatina baglanmistir. Mevcut durumda iki biiyiik yer isletme
sirketinin gorev yaptig1 havalimani yaz aylarinda Tiirkiye genelinde en yogun 3. havalimani olarak
bilinmektedir.

Arastirma alan1 yakininda yer alan 2006 yilinda hizmet vermeye baslayan Gilliik Liman
bolgede tiretilen feldspat ve boksit madeninin ihracatinda 6nemli rol oynamaktadir. Limanda 4 gemiye

ayni anda yiikleme yapilabilmekte olup, bolge ekonomisinin gelismesinde biiyiik rol iistlenmektedir.
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Mermer yiikklemesi de yapilan limanda mermer ihracatinin neredeyse tamami Arap filkelerine
yapilmaktadir. Yiikleme yapilan iilkelerin basinda italya, Ispanya ve Rusya gelmektedir.

Turizm yapis1 olarak da son yillarda Giilliik Beldesi’nde pansiyon ve otel sayilarinin artmasi
sosyal medyada yogun reklamiin yapilmasi, Bodrum Milas Havalimaninin kapasitesinin artmasi,

yoreyi cazip hale getirmis, ve turizm yatirimlari artmistir.

TARTISMA ve SONUC

Gilliik Lagiinii ve cevresini ele aldigimizda ikincil konutlarin her gecen giin artmasi, Gulliik
limanin, sehir merkezinden alinarak Giillik Laglinii’niin yakinina insa edilmesi, Bodrum-Milas
Havalimanin varligi, Milas yerlesim biriminin evsel atik sularmin Giilliik Lagiinii’ne desarj edilmesi,
Saricayin getirdigi mandira sulari, zeytin isleme tesislerinin ¢ikis sulari, balik yetistiriciligi yapilan
toprak havuzlarin ¢ikis sulari, maden tasimaciligi yapan kamyonlarin olusturdugu toz bulutlari,
balik¢ilik anlaminda yapilan kagak avciliklarin etkisi altinda olmasi gibi etkenleri ele aldigimizda
Giilliik Lagiinii’nii kirleten kaynaklarin birden fazla olmas1 dikkat ¢ekicidir.

Ayrica Giillik Lagiinii’'niin ¢evresinde yaklasik 133 adet toprak havuzda ¢ipura-levrek balig
yetistiriciligi yapilmaktadir. Faaliyette olan bu balik ¢iftliklerinin ¢ogu Giilliik Lagilinii’nii suyunu
kendi isletmelerinde kullandiklar1 gibi isletmelerin ¢ikis sularim1i da Giillik Lagiinii’ne desarj
etmektedirler. Dolayli olarak yukarida ifade etmeye calistigim birden fazla faktoriin Giilliik
Lagiinii’nilin gelecegi icin bir tehlike olusturacag gortiilmektedir.

Gillik Korfezi sinirlart i¢inde bulunan Gilliik Limani’ndan Avrupa’nin gesitli iilkelerine
boksit ve feldspat madeni, 6zellikle mermer ve balik gibi {iriinler ihracati yogun olarak yapilmaktadir.
Madenlerin kamyonlarla taginmasi sirasinda ucusan feldspat madenin olusturdugu tozlar Giilliikk
Lagilinii ¢evresindeki floraya ve faunaya olumsuz etkiler olusturmaktadir. Liman iskelesi lizerinde
bulunan partikiillerin riizgarlar ile tozusmasina karsin belirli araliklarda zemin yikanmaktadir. Limana
yapilan giris ¢ikislarda ylikleme yapan tasiyici araglarin damperi kapali yada ortiilii olmasi gerekiyor.
Ancak arastirma alani ¢evresinde kalan liman yolunun kenarlarinda tasiyici araclarin damperlerinden
dokiilen veya sizan partikiiller bulunmaktadir. Bu partikiillerin de olusan riizgarlar ile lagiine dogru
ucustugu gézlenmistir.

Diger yandan kiy1 boyunca giin gegtikge artan yerlesim yerlerinden, bolgedeki tarimsal ve
endiistriyel faaliyetlerden karasal kdkenli kirleticiler dogrudan veya dolaylt olarak Giilliik Korfezi’ne
ulagsmaktadir. Giillik Limaninin hemen yaninda bulunan Bodrum Havalimani’nin o6zellikle aktif
oldugu yaz aylarinda Giillilk Lagiinii ¢evresinde yasayan flora ve faunaya olumsuz etkileri de
kacimilmazdir. Yaz aylarinda turizm faaliyetlerinde olan giinliik tur teknelerinin kis bakimlarinin
Giillik Lagiinii’'ne yakin sahada, yapilmasi ve bunlarin olusturdugu cevresel olumsuzluklarin lagiine

ulagmasi sonucunda lagiinde su kalitesine olumsuz etki yapmaktadir.
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Bolge icin onemli bir sulak alan olan bu lagiiniin daha uzun yillar bélgemize hizmet etmesi
icin ilgili kurumlarin bir araya gelerek ¢oziim Onerileri adi altinda projeler yapmasi ve daha da
Oonemlisi insanlarin egitilmesinin sart oldugu goriilmektedir.
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2000°Li YILLARDA GULLUK KORFEZI’NDE SU KALITESi NASILDI?
SIMDIi NE YAPILMALI?
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OZET

Ege Denizinin Giiney Dogusunda yer alan Giilliik Korfezi, canli kaynakli potansiyeli ile Ege
Denizi’nde 6nemli bir yere sahiptir. Ancak, Giillilk Korfezi ¢cok degisik kirletici unsurlarin getirdigi
kirlilik yiikleri ile kirletilmektedir. Bunlar; evsel atiklar, turizm aktivitelerden kaynaklanan kirlilikler,
Saricay’in getirdigi kirlilik yiikleri, balik¢ilik kaynakli kirlilik yiikleri ve Giillik Limani’ndaki
aktivitelerden ve feldspat mineralinin Giilliik Limani’ndan tasinmasindan kaynaklanan kirliliklerdir.

Bu calismada, Giilliikk Korfezi’nde koordinatlar1 Kiiresel Konumlama Sistemi (CPS) ile tespit
edilmis, 35 degisik noktadan toplanan yilizey ve 10 m derinliklerdeki su drneklerinde, Agustos, Eyliil
2001 ve Mart, Haziran 2002 donemlerinde fizikokimyasal analizler yapilmistir. Bu kapsamda, sicaklik,
pH, iletkenlik, goriiniirliik, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, hidrokarbon, klorofil-a, NH4-N, NO,-N,
NOs-N ve POy4-P parametrelerin ol¢timleri yapilmistir. Elde edilen degerlerin dagilimlarini korfezdeki
kirlilik unsurlan ile olan iligkileri arastirllmigtir. Sonuclari, "Bagil Degisim” metodu kullanilarak
yorumlanmistir. Calisma sonucunda, Giillikk Koérfezinin deniz suyu kalitesine etki eden en onemli
unsurlarin balik ¢iftliklerinin ve evsel atiklarin oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma sadece 2001-2002 yillarinin su kalite degerlerini kapsamaktadir. Oysaki yapilacak
caligmalar, bolgenin yalnizca mevcut durumu degil, bu durumun nasil degistigi ve gelecekte nasil bir
degiskenlik gosterecegidir. Bu kapsamda, su kalitesinde meydana gelebilecek olan degisimlerin
olumlu mu yoksa olumsuz yonde mi olacaginin tahmin edilmesi, siirdiiriilebilir bir ¢evre ve ekonomik
kalkinma acgisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ylizden, bolgede mevcut sektorlerin korfezin
kirliligine olan etkileri konusunda elde uzun siireli ve gilivenilir verilerin olmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

GIRIS

Mugla Ili sinirlan igerisinde bulunan Mandalya Korfezi, Kuzeyde Kaziklibucak, Giineyde
Bodrum yarimadasi, Batida Ege Denizi ve Doguda Giilliik Korfezi ile gevrili alan olup, ililkemizde su
tirtinleri yetistiriciliginin en yogun yapildigr bolgedir. Korfezin mevcut kirlilik durumu ve hangi
kirletici unsurlardan tam olarak ne oranlarda etkilendigi bilinmemektedir. Ancak bdlgede giderek artan
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balik¢ilik, turizm ve denizcilik faaliyetlerinin yani sira Sarigay flizerinde bulunan zeytinyagi
fabrikalarinin atik sular1 ile Milas kent merkezinin evsel atik sularinin Sarigay’a desarj edilmesinin,
korfezin kirlenmesinde 6nemli rol oynadigi tahmin edilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 Giilliikk ve
Bodrum kiyilarinin kirliligi 6zellikle son yillarda bolgenin giindeminde olan bir konudur. Bolgede
mevcut sektdrlerin korfezin kirliligine olan etkileri konusunda elde uzun siireli ve giivenilir verilerin
olmamasi, kirlenmenin kontrol altina alinmasini gii¢lestirmektedir. Dolayisiyla bu yorelerde kiyilarin
korunmasi, stirdiiriilebilir yetistiricilik ve kiy1 turizmi i¢in su kalite egilimlerinin siirekli izlenmesi ve

bir kayit sisteminin olusturulmasi vazgegilmez bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

MATERYAL ve METOT

2001-2002 yilinda yapilan caligmada, bolgedeki su kalitesinin degerlendirilmesi amacinin
yaninda gbzlenen kirlenme olaylarimin nedenlerini saptayabilmek ve kirlenmeye kars1 etkili onlemler
alabilmek icin, kirlenmeyi yaratan kaynaklara gore 35 adet istasyon segilmistir. Bu istasyonlardan

alinan su orneklerinde fizikokimyasal analizler yapilmistir.

TARTISMA ve SONUC

2001-2002 yilinda yapilan ¢aligmaya gore; Giillik Korfezinin deniz suyu kalitesine etki eden
en 6nemli unsurlarin balik ¢iftlikleri ve evsel atiklar oldugu tespit edilmistir.

Bolgede su ana kadar ¢esitli kurum ve kuruluslar tarafindan su ve sediment kalitesi verileri
toplanmustir. Ozellikle yetistiricilik yapilan bolgelerde bazi su kalitesi parametreleri (klorofil-a,%
¢Ozlinmiis oksijen, toplam inorganik azot ve toplam fosfor) olciilerek, bu dort parametreye baglhh TRIX
indeksi hesaplanmakta ve yalnizca 6trofik durum belirlenmeye calisiimaktadir. Ancak toplanan bu
verilerin yeterlili§i ve mevcut dl¢lim sistemlerinin performansi halen sorgulanmaktadir. Ciinkii bu tip
calismalar;

1. Sistematik olmaktan uzak, amaglar1 6nceden net bir sekilde saptanmamis caligmalardir.

2. Su kalitesi yonetimine de temel teskil edecek belli verimlilik derecesine sahip bir bilgi sistemine
sahip degildirler.

3. Olgiimler mali kaynaklar, drnekleme ve laboratuar kosullar1 ve isgiicii gibi ¢ogu zaman sinirli
nitelikte bulunan olanaklarla gerceklestirilme zorunlulugu i¢inde ¢alisilmistir.

Olgiim sistemlerinde gozlenen bu problemler ¢dziilmedigi siirece bu konuda yapilacak olan
caligmalardan beklenen faydalarin elde edilmeyecegi, yalnizca zaman ve maliyet kaybina neden
olacag1 diistiniilmektedir. Yapilacak yeni bir ¢alismada, sozii edilen problemleri ¢ozmek amacini
giiden bir 6l¢lim tasarim ¢alismasi olacaktir.

Yapilacak caligmada su amaglar giidiilmelidir.

a) Bolgenin kirliligini temsil edebilecek optimum istasyon sayisini belirlemek.
51



Giilliik Korfezi Bakterivolojisi TUBITAK Proje Calistavi, 10 Mayis 2013, Giilliik, MUGLA

b) Ornekleme pratigi acisindan optimum giizergah secimi yapmak; istasyon yerlerini kesin olarak
belirlemek,

c) Bolgenin kirliliginde etkin rol oynayan parametreleri tespit etmek ve parametrelerin 6l¢iim
amaclarinin global degil bu bolge i¢in spesifik olarak tanimlanmasini yapmak,

d) Bolgede olgiilen kirlilik parametrelerinin aylara ve mevsimlere bagl olarak zamansal degisimlerini
inceleyerek optimum 6l¢iim siklig1 belirlemek,

e ) Sonugta bolge i¢in etkin ve ekonomik bir 6l¢lim-izleme sisteminin olusturulmasini ve bélgede uzun
yillar izleme c¢alismasi (monitoring) yaparak, siirdiiriilebilir bir ¢evre ve ekonomik kalkinmay1
saglamaktir.

Korfezde su kalitesinin mevcut durumunun belirlenmesi ve bu durumun zaman iginde
degiskenlik gosterip gostermedigi ve degiskenlik varsa bu degisimin hangi yonde ve ne derecede
oldugunu istatistiksel analiz yontemleriyle ortaya konmasi ve siirdiiriilebilir bir ¢evre ve ekonomik
kalkinma i¢in kiyr yonetim sisteminin ve etkin dl¢lim-izleme sisteminin olugturulmasi planlanmalidir.
Boylece bolgenin uzun yillar su kalite egilimlerinin etkin bir sekilde izlenmesi sonucu elde edilecek
olan uzun siireli bilgi {ireticilerin, turizmcilerin veya diger deniz faaliyetleri icerisinde olanlarin
bilgilenmesini de saglayacaktir. Mugla ili kiyilarinin 6zellikle yogun kafes balik¢iligi yapilan Giilliik
Korfezinde kirliligin onlenmesi ve korunmasini saglamak amaciyla olusturulacak olan yonetim
sisteminin kurulmasina iliskin altyap1 olusmasi saglanacaktir. Mugla Ili kiy1 alanlarini kullanan farkli
gruplarin bir araya gelerek kiyr alaninin yonetiminde katilimci bir yonetim anlayisinin olusmasi igin
caligmalar yapilacaktir. Boylece bolgedeki balik yetistiriciligi faaliyetleri iiretim alanlarinin kontrolii
devamli olarak saglanmis olacaktir. Olas1 bir olumsuzlugu (iiriinlerin ihracat agirlikli satisindan dolayi)

en kisa zamanda 6grenip onlem alma imkan1 saglanmig olacaktir.
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GULLUK LAGUNU’NUN SU KALITESi YONUNDEN iNCELENMESI
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OZET

Gilliik Lagiinii’'nde se¢ilmis istasyonlarda, Haziran 2011-Mayis 2012 tarihlerinde su kalitesi
yoniinden gerceklestirilmis bu calismada, arastirma sahasinin tanitilmasinin yani sira, stratejik
noktalardan secilmis 8 istasyondan alinan su numunelerinde bazi fiziko-kimyasal parametreler
arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismada 6l¢iilen bazi su kalite parametreleri olarak; su sicakligi 6,71-29,76
°C, pH 6,03-8,34 ¢6zlinmiis oksijen miktar1 1,38-11,42 mgL'l, doymus oksijen % 19,80-130,40,
elektriksel iletkenlik 418-58710 pScm'1 tuzluluk ol¢iimleri degeri %o 2,78-39,98, nitrit azotu ALA-
0,78 mgL'1 nitrat azotu 1,01-22,08 mgL'1 amonyum azotu 0,09-2,47 mgL'1 ve fosfat iyonu ALA-1,99
mgL™ tespit edilmistir. Yapilan bir yillik bu ¢alisma sonucunda, ézellikle yaz aylarinda; turizm
sezonuna, Giillik Limani’ndan yapilan maden ihracati, toprak havuzlarda yapilan kiiltiir balik¢iligi,
tarimsal faaliyetler, ikincil konutlar gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak bazi istasyonlarda su kalitesi

ve ¢evresel anlamda kirlenmeler oldugu tespit edilmistir.

GIRIS

Su kaynaklarinin yonetiminde ve gelistirilmesinde yiizeysel su kalitesinin belirlenmesi,
kalitenin kullanilabilir su miktarint siirlayict 6zelliginden dolay: biiyiilk 6nem tasimaktadir. Suyun
cesitli amaclar icin kullanimi goz Oniine alindiginda, kirli bir su kaynaginin tiim ekosisteme zarar
verecegi agiktir. Bu nedenle su kalitesinin gézlem yaparak tanimlanmasi ve kaliteyi en iyi sekilde
temsil edecek dl¢lim yerlerinin, sikliklarinin, siiresinin ve gozlemlenecek su kalitesi degiskenlerinin iyi
belirlenmesi gerekir. Giiniimiizde su kaynaklarinin gézlem caligmalarinin sistematik bir yaklagim ile
gergeklestirilmesi, bu kaynaklarin optimum yonetimi agisindan gerekli hale gelmistir. Tiirkiye’ de
bugiine kadar toplanmis su kalite verilerinin yeterliligi ve mevcut 6l¢iim sistemleri artik sorgulanmaya
baslanmistir (Giindogdu ve Ozkan, 2006).

Calismanin yapildig1 Giilliik Lagiinii, denizel bolge igerisinde bulunan Giilliik Korfezi ile su
girislerinin bulundugu tathisu bélgesidir. Giilliik Korfezi’nin dogal giizelliklerinin yan sira, turizm ve
deniz ticareti agisindan énemli olusu ve bu lagiine ulasan ¢evresel anlamda bir kirlilik unsurunun olup
olmayisinin arastirilarak, bolgenin gelecek nesiller i¢in korunup, siirdiiriilebilirliginin devam

ettirilmesi agisindan bu ¢aligma 6nem tasimaktadir. Ayni zamanda se¢ilen istasyonlarda kirlilik unsuru
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olabilecek bir durumun s6z konusu olup olmadig: suyun fiziko-kimyasal bakimdan aylik ve mevsimsel
verilerin sonucuna gore incelenmeye c¢alisilmis ve lagiiner sistemin mevcut durumu hakkinda bilgi
edinilmeye calisilmistir. Arastirma sahasinda yapilmis olan bilimsel ¢aligmalar, yillar bazinda; FAO
(1981), Alpbaz (1985), Anonim (1989), Atilgan ve Egemen (1995), Gokpinar vd. (1996) Egemen vd.
(1999), Balc1 vd. (2001), Barlas vd. (2001), Demirak vd. (2001), Hossucu (2001), Demirak (2003),
Erdem ve Ozdemir (2004), Ozdemir ve Tiirker (2008), Kalkan vd. (2012) olarak siralanmaktadir.

Bu calismada secilmis istasyonlardan alinan su numuneleri Mugla Sitki Kogman Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuari’nda analizleri yapilarak su kalitesi ydniinden

degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma alan1 olan Giilliik Lagiinii'nde Haziran 2011-Mayis 2012 aylarinda secilen 8
istasyonda su analizleri ¢alismas1 gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Arastirma Alant Ege Denizi’nin giineyinde Giilliik Korfezi’nin dogusunda bulunan Giillikk
Lagiinii, 37°15' K ve 27°38' D koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Giilliik Kérfezi’nin dogusunda
bulunan ve beldenin kuzey batisinda yer alan Giilliik Lagiinii 250 hektarlik bataklik bir alan i¢inde
yaklasik 800 doniim gol alanindan olusmaktadir. (Ozdemir ve Tiirker, 2008). Giilliik Lagiinii sahasinda
tarima elverigli olmayan fazla miktarda bataklik ve bos arazi bulunmaktadir. Buralar gelecekte,
ekstansif balik yetistiriciligine uygun yeni sahalar olarak kullanilabilir. Giilliik ayn1 zamanda her gegen
giin 6nemi giderek artan ithalat ve ihracat limanidir. Milas-Bodrum Havalimani’nin 1997 yilinda
Gillik Lagiinii yakininda faaliyete gegmesiyle yaz aylarinda bolge turizm agisindan daha da hareketli
hale gelmistir. Bu nedenle bolgeye hava, kara ve deniz yoluyla ulagim daha da kolaylagmistir. Lagiinii
denize baglayan ve kuzuluklarin kuruldugu 2 bogaz bulunmaktadir. Bogazlarin ortalama derinligi 2,5-
3,0 m’dir (Egemen vd., 1999). Giilliik Lagiinii’'nde yapilan bilimsel ¢alismada lagiiniin en derin yerinin
150 cm ile 1,214 m* alana sahip, en genis alanin ise 70-80 cm ile 668,176 m” alana sahip oldugunu
ifade etmistir. Lagiin alanini olusturan Limni ve Karakemer Golleri’nden Limni Gélii, DSI drenaj
kanali ile yilin biiyiik bir kisminda kuru olan kii¢lik bir ¢ay ile beslenmektedir. Drenaj kanalinin
tasidigt materyal Limni Golii'nlin hizla siglasmasina neden olmaktadir. Ekinambar1 koyii
yakinlarindan ¢ikan yer alti kaynaklarinin olusturdugu tatli sular bir kanalda toplanarak dalyan goli
olan Limni Golii'ne tasinmaktadir. Bu sayede dalyan gélii az miktarda tuzlu su igermekte ve baliklar
icin gerekli olan zengin besin maddesine sahip bulunmaktadir. Bu nedenle Limni G6li’nde bazi tath
su ve deniz baliklar1 aynm1 ortamda yasama olanagi bulabilmislerdir (Egemen vd., 1999). Giilliikk
Lagiinii’'nli besleyen bir diger besleyici kol olarak arastirma alaninin kuzeyinde Yaykin Goli’niin
sulartyla birlesen Sarigay bulunmaktadir. Sarigay Milas Ovasin1 dogu-bati yoniinde gectikten sonra

Karagol seddesi vasitasiyla Karagole girmektedir. Bu regiilatorden bir kanal halinde ¢ikarak Tekfur
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ambar1 ovasina girer. Burada Sepetciler ve Savran kdyii Oniinden gelen Acigay ile birleserek Giilliik

Lagiinii’ne dokiiliir (Sekil 1.).

A bolgesi

KORFEZI

GULLUK

C bolgesi

Sekil 1 Arastirma alaninda se¢ilmis istasyonlar.

BULGULAR

Fiziko - Kimyasal Analiz Sonuglari: Haziran 2011-Mayis 2012 tarihlerinde yapilan bu
calismada stratejik noktalar dikkate alinarak se¢ilmis 8 istasyon (Sekil 1.)’de gosterildigi gibi A
bolgesi (1,2,3 ve 4 nolu istasyonlar), B bolgesi (4,5 ve 6 nolu istasyonlar) ve C bolgesi (4,7 ve 8 nolu
istasyonlar) seklinde 3 ana grup i¢inde ayr1 ayr1 ve bir biitiin olarak incelenmistir. 4 nolu istasyon her
tic bolgenin kesisim noktasi olmasindan dolay1 hassas bir istasyon konumundadir. Giilliikk Lagiinii’niin
12 aylik ortalama su sicaklig1 19,01 °C, olup, en diisiik deger Aralik ayinda 1. istasyonda 6,71 °C, en
yiiksek deger Temmuz ayinda 2. istasyonda 29,76 °C’dir (Sekil 2).

GULLUK LAGUNU
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Sekil 2 Secilen istasyonlardaki su sicakliginin aylara gore degisimi.
Lagiiniin bir yillik ortalama pH degeri 7,52 olarak saptanmistir. En diisiik deger Aralik ayinda 4.
istasyonda 6,03 olarak, en yiiksek deger Nisan ayinda 5. istasyonda 8,34 olarak Sl¢iilmiustiir (Sekil 3).
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Sekil 3 Secilen istasyonlardaki pH’nin aylara gére degisimi.

Istasyonlardaki ¢dziinmiis oksijen degerlerinin yillik ortalamas1 6,80 mg L-1, en diisiik deger 1,38 mg

L-1 ile 2 nolu istasyonda Temmuz ayinda 11,42 mg L-1, en yiiksek deger Ocak ayinda 6. istasyonda
Olciilmistiir (Sekil 4).
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Sekil 4 Secilen istasyonlardaki ¢oziinmiis oksijenin aylara gore degisimi.
Secilmis istasyonlardaki doymus oksijen degerlerinin yillik ortalamast % 78,40 olup, en diisiik deger
% 19,8 ile 2 nolu istasyonda Temmuz aymnda % 130,40 ile en yiiksek deger ile Ocak ayinda 6.
istasyonda Sl¢iilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil 5 Secilen istasyonlardaki doymus oksijenin aylara gore degisimi.
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Secilmis istasyonlardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin yillik ortalamasi 10967 uScm-1, en diisiik

deger 418 uScm-1 ile 1 nolu istasyonda Subat ayinda, 58710 uScm-1 en yiiksek deger ile Ekim ayinda
8. istasyonda Sl¢iilmistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. Segilen istasyonlardaki elektriksel iletkenligin aylara gore degisimi.

Secilen istasyonlarda 12 aylik ortalama tuzluluk degeri 9%013,41 olarak saptanmis olup, en diisiik
deger Subat ayinda 1. istasyonda %02,78, en yliksek deger Ekim ayinda 8. istasyonda %038,98 olarak

Olclilmiistiir. Lagline gelen tathh su girdileri tuzluluk degerlerinde diizensiz degisimlere neden

olmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7 Secilen istasyonlardaki tuzlulugun aylara gore degisimi.
Istasyonlarda 12 ayhik ortalama nitrit azotu degeri 0,13 mg L™ olarak bulunmustur. Bazi aylarda 5 ve 6.

istasyonlarda hicbir deger tespit edilmemisken, en yiiksek deger Ekim ayinda 2. istasyonda 0,78 mg L
! olarak 8l¢iilmiistiir (Sekil 8)
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Sekil 8. Secilen istasyonlardaki nitrit azotunun aylara gére degisimi.

[stasyonlardaki 12 aylik ortalama nitrat azotu degeri 10,44 mg L' olup, en diisiik deger 1,01 mg L™
Subat ayinda 1. istasyonda ve Mart ayinda 4. istasyonda olup, en yiiksek deger Temmuz ayinda 1.
istasyonda 22,08 mg L™ olarak 6lgiilmiistiir. Nitrat azotu diizeyindeki artislar yagislarla ilgilidir. Lagiin
cevresindeki tarim faaliyetlerinin ve kiltlir balik¢ilifinin nitrat girisini énemli derecede etkiledigi
sanilmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Secilen istasyonlardaki nitrat azotunun aylara gére degisimi
Lagiiniin 12 ayhk ortalama amonyum azotu degeri 0,91 mg L™ olup, en diisikk deger Subat ayinda 8.

istasyonda 0,09 mg L', en yiiksek deger Temmuz aymnda 2. istasyonda 2,47 mg L olarak
Olctilmiistiir (Sekil 10.).
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Sekil 10. Secilen istasyonlardaki amonyum azotunun aylara gére degisimi.

Lagiinde 12 aylik ortalama fosfat degeri 0,61 mg L™ olup, baz1 aylarda 1.,2. ve 3 istasyonlarda hig
deger tespit edilmemisken en yiiksek deger Agustos aymnda 8. istasyonda 1,99 mg L' olarak
Olclilmiistiir. Ekim ve Kasim aylarinda gozlenen ani yiikselmeler lagiin ¢evresinde yapilan tarimsal

faaliyetlerde kullanilan fosfatli gilibrelerin  yagislarla lagiine

ulagsmasindan  kaynaklandig

diisiiniilmektedir. Bu nedenle aylik fosfat degerleri diizensiz degisim gosterebilir (Sekil 11).
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Bir yillik yapilan su kalitesi parametrelerinin analiz sonug¢lart minimum, maksimum ve ortalama

Sekil 11 Segilen istasyonlardaki fosfatin aylara gore degisimi.

degerleri olarak Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1 Arastirma Alamindaki Istasyonlarda Olciilen Fiziko-Kimyasal Parametrelerin 12 Ayhk Verileri.

. 1 2 3 4 5 6 7 8
Istasyonlar i Max)  (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) —(Min-Max) — (Min-Max)  (Min-Max)
Parametreler Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
S 6,71-2848  837-29,76 8,12-2895 11,43-27,99 11,67-27,37 14,14-2491 11,71-29,51  15,13-29,29
(°C) 17,88 18,32 18,02 18,60 18,85 18,92 20,05 21,44
6,42-8,02 7,09-8,10 7,14-8,09  6,03-8,07  7,18-8,34  6,85-8,28 6,92-8,03 7,32-8,15
pi 7,31 7,44 7,58 7,29 7,72 7,51 7,58 7,76
co 1,79-9,86 1,38-8,52 2,11-8,15  1,73-9,10  2,81-10,71  6,86-11,42  435-10,51  5,02-10,48
(mgL™) 5.83 4,85 5,53 6,68 7,89 9,27 6,78 7,57
DO 24,31-96 19,80-73,30  30,72-77,04 25,32-89,32 31,6-130,40 80,72-130,40 64,42-111,60 76,42-115,78
(%) 62,41 52,87 61,48 75,71 90,13 112,62 77,91 100,40
Ei 418-1387 442-2220 471-1956  600-1857  810-1722  746-1642 911-5871  56655-58710
(uScm’) 862 1359 1475 1365 1290,88 1263 2837 57600
T 2,78-9.21 2,94-14,75 3,13-12,99  3,97-12,82  538-11,44  501-10,92  6,05-32,34  37,62-38,98
(%o) 5,73 9,03 9,80 9,24 8,57 8,41 18,29 38,25

S: Sicaklk C.O: Coziinmiis Oksijen, DO: Doymus Oksijen, EI: Elektriksel Iletkenlik, T:Tuzluluk
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Tablo 1’in Devami

. 1 2 3 4 5 6 7 8
Istasyonlar (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Parametreler
Nitrit azotu 0,05-0,38 0,06-0,78 0,05-0,25 0,05-0,12 0,00-0,09 0,00-0,11 0,05-0,20 0,06-0,31
(mgL™)
0,16 0,21 0,14 0,09 0,05 0,05 0,11 0,20
Nitrat azotu 1,01-22,08 5,01-20,74 8,59-19,39 1,01-19,23 1,09-15,58 1,72-11,24  1,99-19,65 1,89-18,45
(mgL™)
10,52 11,70 12,44 9,51 8,06 7,77 13,01 10,54
Amonyum 0,20-1,20 0,37-2,47 0,29-1,48 0,32-1,29 0,19-0,98 0,18-1,14 0,16-2,09 0,09-2,41
azotu (mgL™)
0,57 1,25 0,81 0,86 0,56 0,59 1,22 1,34
1
Fosfat (mg L") 0-1,57 0-1,43 0-1,28 0,07-1,23 0,06-1,24 0,07-1,08 0,06-1,45 0,28-1,99
0,49 0,48 0,46 0,61 0,62 0,60 0,75 0,99
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TARTISMA ve SONUC

Giilliik Lagiinii sahip oldugu 6zel konumundan dolayi, A, B ve C bolgesi olarak ele alinmis (Sekil
2.2.) ve bolgede yapilan benzer caligmalarla kiyaslanarak degerlendirilmeye c¢alisilmistir.

Gillik Lagiinii'nde olgiilen en yiliksek su sicaklik degeri 2 nolu istasyonda 29,76 °C olarak
Temmuz ayinda, en diisiik su sicakligi degeri ise 6,71 °C olarak 1 nolu istasyonda Aralik ayinda tespit
edilmistir. 7 ve 8 nolu istasyonlardaki su sicaklik degerlerinin, diger istasyonlara kiyasla yiiksek
cikmasiin nedeni ise, denizden lagiine tuzlu su girisiyle iligskilendirilebilir. 7 ve 8 nolu istasyonlarda
yillik ortalama su sicakligi degeri 20°C iistiinde ol¢iiliirken diger 6 istasyonda yillik ortalama 17-18°C
arasinda degigmektedir. Tiirkiye’ nin farkli lagiiner alanlarinda yapilan ortalama su sicakligi l¢iimlerinde
Buhan ve ark. (1998), Kdycegiz Lagiiniin’de 19,60 °C, Cevik ve ark. (2008), Akyatan Lagiinii’nde 22,61
°C Tuzla Lagiinii’nde 21,15°C olarak hesaplamis olup, bu ¢calismadaki ortalama 19,01°C olan su sicaklig1
ile, paralellik gostermektedir.

Su sicakligi icin 6lgiilen degerler mevsimsel olarak hava sicakligi degerleri ile paralel seyretmistir.
Kis aylarinda azalan hava sicakligi ile su sicakligi da azalmig, bahar ve yaz aylarinda ise hava sicakliginin
artmasina paralel olarak su sicakliginda da bir artis gdzlenmistir (Tablo 1). Lagiin i¢cinde 6zellikle kanal
sisteminde derinligin fazla olmamasi nedeni ile bolgesel olarak ayni ay icinde farkli istasyonlarda 6l¢iilen
su sicakhigi degerleri degiskenlik gostermistir. S1g olan bolgelerde giines 1sinlar1 tabana daha kolay
ulasabildiginden su sicakliginda farkliliklar olusabilmektedir.

Yapilan pH 6l¢limleri sonucunda segilen istasyonlarda 6l¢iilen en yiiksek pH degeri 8,34 ile 5 nolu
istasyonda Nisan ayinda, en diisiik pH degeri ise 6,03 degeri ile 4 nolu istasyonda Aralik ayinda
Olclilmiistiir. Tiirkiye’nin farkli lagiliner alanlarinda yapilan ortalama pH Ol¢iimlerinde Buhan ve
ark.(1998), Koycegiz Lagiiniin’de 8,16, Cevik ve ark. (2008), Akyatan Lagiinii’nde 7,35 Tuzla
Laglini’nde 7,26 olarak hesaplamis olup, bu ¢aligmadaki ortalama 7,52 olan pH ile paralellik
gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda su sicakliginin artigina paralel olarak pH’1n arttig1r gériilmiistiir. Bunun
nedeni su sicakliginda gerceklesen artisin su icerisindeki bitkilerin fotosentetik aktivitelerinin artmasi
olarak diistliniilebilir. Ayrica ayn1 mevsim i¢inde yasanan dalgalanmalarin yagislar, sulama ya da toprak
havuz yetistiriciligi gibi ¢evresel faaliyetler sonucu artan organik madde girisi ile bu maddelerin canlilar
tarafindan organik oksidasyonu sonucu oldugu diisiiniilebilir.

istasyonlarda ¢aligma siiresince Slgtiigiimiiz en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri 11,42 mgL ™" ile 6
nolu istasyonda Ocak ayimnda, en diisik ¢Sziinmiis oksijen degeri 1,38 mgL™ ile 2 nolu istasyonda
Temmuz ayinda Ol¢lilmiistiir. Canlilarin yasami i¢in gii¢liik olusturabilecek en diisiik deger 2 nolu
istasyonda 1,38 mgL™" ile goriilmiistiir. Ozellikle 2 nolu istasyonda goriilen diisik degerdeki ¢oziinmiis
oksijen Olctimleri sudaki hareketsizlige ve sudaki organik madde birikimine baglanabilmektedir. Bunun

yaninda balik yetistiriciliginin yapildig1 toprak havuzlarin ¢ikis sularinin 2 nolu istasyon bdlgesine
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desarjlart sonucunda ¢oziinmiis oksijenin Olgiimlerinin diisiik ¢ikmasinin etkisi oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin farkli lagiiner alanlarinda yapilan ortalama ¢oziinmiis oksijen dl¢limlerinde; Buhan ve ark.
(1998), Koycegiz Lagiiniin’de 9,0 mgL™, Cevik ve ark. (2008), Akyatan Lagiinii’nde 6,83 mgL™' Tuzla
Lagiinii’nde 7,11 mgL" olarak hesaplamis olup, bu calismadaki ortalama 6,80 mgL™ olan ¢dziinmiis
oksijen degerleri ile farklilik gostermektedir. Genel olarak baktigimizda yaz aylarinda kis aylarina gore
¢ozlinmiis oksijen degerinin azaldigini goriiyoruz; buna neden olarak artan su sicakligina paralel olarak
artan biyolojik aktivitelerde kullanilmak tizere sucul canlilarin ¢oziinmiis oksijene ihtiya¢ duymasidir.
Coziinmiis oksijen degerinde noktasal dalgalanmalarin sebebi olarak bdlgeye giris yapan su
kaynaklarindaki organik madde miktarindaki hizli artislarin oldugu diistilmiistiir.

Istasyonlarda calisma siiresince dlgiilen en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 58710 uScm’1 ile 8
nolu istasyonda (denizel bolge) Ekim ayinda, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 418 pScm™ ile 1
nolu istasyonda Subat ayinda oOl¢lilmiistiir. Tiirkiye’nin farkli lagiiner alanlarinda yapilan ortalama
elektriksel iletkenlik 6l¢iimlerinde; Cevik vd. (2008), Akyatan Lagiinii’nde 766 uScm'1 Tuzla Lagiinii’nde
764,2 uScm’1 olarak hesaplamis olup, bu c¢aligmadaki ortalama 10967 uScm'1 olan elektriksel iletkenlik
degerleri ile, olduk¢a farklilik gostermektedir. Bu farklilikta Giilliik Korfezi’nin Giillikk Lagiine olan
etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Biitiin istasyonlarda olgiilen elektriksel iletkenlik degeri tuzluluk
degeri ile paralellik gostermistir. Kisa aylarinda artan yagis miktar1 elektriksel iletkenlik degerleri ve
tuzlulugun azalmasina neden olurken yaz aylarinda azalan yagislar ve artan buharlasma nedeni ile
elektriksel iletkenlik degeri artis gostermistir.

Yapilan tuzluluk 6l¢iimleri sonucunda Gilliik Lagilinii’nde denizel kisimda 6lgiilen en yiiksek
tuzluluk degeri %o 38,98 ile 8 nolu istasyonda Ekim ayinda, en diisiik tuzluluk degeri ise %o 2,78 ile 1
nolu istasyonda Subat ayinda belirlenmistir. Secilen istasyonlarda yillik ortalama tuzluluk %o 13,41 olarak
hesaplanmistir. Giillik Lagiinii’nde Giillik Korfezi’nden lagline giris ve c¢ikis yapan anadrom ve
katadrom baliklar ic¢in tuzluluk degerleri normaldir. Tirkiye’nin farkli lagiiner alanlarinda yapilan
ortalama tuzluluk dl¢iimlerinde; Buhan vd.(1998), %o 9,10 ve Cevik ve ark. (2008), Akyatan Lagiinii’nde
%0 54,40 Tuzla Lagiinii’'nde %056,31 uScm'1 olarak hesaplamis olup, bu ¢alismadaki ortalama %o 13,41
tuzluluk degerleri ile, Buhan ve ark. (1998) ile paralellik gosterirken, Cevik ve ark. (2008), ile oldukca
farklilik gostermektedir.

Nitrit azotu degerleri calisma siliresi boyunca segilen istasyonlarda degisim gostermektedir.
Analizi yapilan numunelerde bazi aylarda 5 ve 6. istasyonlarda deger tespit edilmemisken, en yiiksek
deger Ekim ayinda 0,78 mgL'1 olarak 2 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir. 2 nolu istasyondaki nitrit azotu
degerinin yiiksek Ol¢iilmesinin sebebini bu istasyona yakin yerde faaliyet gosteren toprak havuzlarinin
cikis sularinin lagiine karismasiyla agiklayabiliriz. Ayrica nitrit azotunun tiim istasyonlarda ¢alisma

boyunca gosterdigi aylik dalgalanmalarin nedeni olarak nitritin ara {iriin olmasi gosterilebilmektedir.
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Istasyonlardaki nitrit azotunun yillik ortalama degeri olarak nitrit azotu miktar1 0,13 mgL" olarak
hesaplanmustir.

Nitrat azotu degerleri ¢aligma siiresi boyunca Giilliik Lagiinii’'nde segilen istasyonlarda 1,01-22,08
mgL" arahiginda tespit edilmistir. Analizi yapilan numunelerde belirlenen istasyonlarda yillik en yiiksek
nitrat azotu miktar1 22,08 mgL™ ile 1 nolu istasyonda Temmuz ayinda, en diisiik ise 1,01 mgL" 1 nolu
istasyonda Subat ayinda, 4 nolu istasyonda ise Mart ayinda 6l¢iilmiistiir. Giillik Lagiinii’'nde secilen
istasyonlardaki 6lgiilen yillik ortalama nitrat azotu miktar ise 10,44 mgL™" olarak hesaplanmustir. Nitrat
degisimini tek bir nedene baglamak dogru degildir. Ama yaz aylarinda kis aylarina oranla daha fazla
degerlerde olmasinin nedeni olarak lagiiner alan etrafinda bulunan zirai faaliyetlerde kullanilan azotlu
giibreler ve tarimsal ilacglarin ekinlerin sulama suyunun lagiine azotlu bilesikleri tagimasindan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Amonyum azotu degerleri ¢alisma stiresi boyunca Giilliik Lagiinii’nde secilen istasyonlarda 0,09-
2,47 mgL™" arasinda degisim gostermektedir. Analizi yapilan numunelerde belirlenen istasyonlarda yillik
en yiiksek amonyum azotu miktari 2,47 mgL™ ile 2 nolu istasyonda Temmuz ayinda, 0,09 olarak 8 nolu
istasyonda Subat ayinda tespit edilmistir. Amonyum azotu, segilen istasyonlarda yillik ortalama olarak
0,90 mgL" olarak hesaplanmistir. Sulardaki amonyum, genel olarak azot iceren organik maddelerin
parcalanmasi sonucu meydana gelen bir ara {iriin olup insan veya hayvan kaynakli olabilir.

Yiizey veya ciftlik giibrelerinin yagmurla yikanmasi, pH ve sicaklikla, alglerin asir1 cogalmasi ve
olimleri gibi cesitli nedenlerle sudaki konsantrasyonlari degigsmektedir. Belirlenen istasyonlarda en
yiiksek degerin 2,47 mgL™ ile 2 nolu istasyonda goriilmesiyle bu istasyonlardaki diger degerlerin 0,09-
2,47 mgL™" arasinda degisim gdstermesi, bolgedeki amonyum azotunun kimyasal dzelliklerinin yaninda
stirekli olmayan daginik nokta kaynakl kirleticilerin etkisinde oldugunu agiklayabilmektedir.

Belirlenen istasyonlarda yillik en yiiksek fosfat miktar1 1,99 mgL™" ile 8 nolu istasyonda Agustos
ayimda, en diisiik deger is 1, 2 ve 3 nolu istasyonlarda Nisan ayimnda tespit edilememistir. Istasyonlardaki
yillik ortalama fosfat miktari ise 0,61 mgL™" olarak hesaplanmustir. Fosfor, dogal sularda ve atik sularda
fosfat iyonlar1 halinde bulunur. Dogal sularda toplam fosfor yogunlugu; havzanin morfometresine,
bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal igerigine, suya karisan organik madde olup olmadigina ve sudaki
organik metabolizmaya baglidir. En yliksek fosfat degerinin 8 nolu istasyonlarda goriilmesi, ¢evresinde
bulunan Giilliikk Limani, balik¢1 bariag: ve yerlesim birimlerinden, evsel kat1 ve sivi atiklarin korfeze ve
lagiine desarj edilebilme olasiligiyla arttig1 sonucunu dogurabilmektedir. Bunun yaninda ¢evredeki tarim
arazilerinde kullanilan kimyasal giibrelerin yagmur sulariyla buraya karismasiyla artabilecegi
diistiniilebilmektedir.

Gilliik Lagiinii ve ¢evresini genel olarak degerlendirdigimizde; ikincil konutlarin her gecen giin
artmasi, Giilliik limanin, sehir merkezinden alinarak Giilliik Lagiinii’niin yakinina insa edilmesi, Bodrum-

Milas Havalimanm varligi, Milas yerlesim biriminin evsel atik sularmin Giillik Lagiinii’'ne desarj
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edilmesi, Sarigayin getirdigi mandira sulari, zeytin isleme tesislerinin ¢ikis sulari, balik yetistiriciligi
yapilan toprak havuzlarin ¢ikis sulari, maden tasimaciligi yapan kamyonlarin olusturdugu toz bulutlari,
balik¢ilik anlaminda yapilan kagak avciliklarin etkisi altinda olmas1 gibi bir¢ok faktor Giilliikk Lagiinii’nti
kirleten kaynaklar olarak dikkat ¢ekmektedir.

Giilliik Laglinii’niin ¢evresinde yaklasik 133 adet toprak havuzda ¢ipura-levrek balig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Faaliyette olan bu balik ¢iftliklerinin ¢gogu Giilliik Lagilinii’nii suyunu kendi isletmelerinde
kullandiklar1 gibi isletmelerin ¢ikis sularini da Giilliik Lagiinii’ne desarj etmektedirler.

Gilliik Korfezi sinirlart i¢inde bulunan Giilliik Limani’ndan Avrupa’nin cesitli lilkelerine boksit
ve feldspat madeni, mermer ve balik gibi {irlinlerin ihracati yogun olarak yapilmaktadir. Madenlerin
kamyonlarla taginmasi sirasinda ugusan feldspat madenin olusturdugu tozlar Giilliikk Lagiinii ¢evresindeki
flora ve fauna icin olumsuz etkiler olusturmaktadir. Belirli araliklarda liman iskelesinin zemini
yikanmasina ragmen yiikleme sirasinda yayilan partikiiller riizgarlar ile ugusmaktadir. Yiikleme yapan
tastyici araglarin damperinin kapali yada ortiilii olmasi gerekmektedir. Ancak arastirma alani ¢evresinde
kalan liman yolunun kenarlarinda tasiyici araglarin damperlerinden dokiillen veya sizan partikiiller
bulunmaktadir. Bu partikiillerin de olusan riizgarlar ile lagiine dogru ugustugu gozlenmistir.

Diger yandan kiyr boyunca giin gectikce artan yerlesim yerlerinden, bolgedeki tarimsal ve
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan karasal kokenli kirleticiler dogrudan veya dolayli olarak Gtilliik
Lagilini’ne ulagmaktadir. Lagiiner saha kapsaminda yer alan Bodrum Havalimani’nin 6zellikle aktif
oldugu yaz aylarinda Giillik Lagiinii ¢evresinde yasayan flora ve fauna i¢in olumsuz etkileri de
kagimilmazdir. Atillgan ve Egemen (1995); Ozdemir ve Tiirker (2008), arastirma sahasinda yaptiklari
caligmalarla ayni1 ¢evresel problemlere deginmislerdir. Egemen vd. (1999), Giillikk Lagiinii ¢evresinde
bundan sonra yeni yerlesim birimlerin yapimina izin verilmemesini ve lagiiniin kurumlar aras1 isbirligi
kapsaminda akilc1 yonetilmesinin 6nemini vurgulamistir.

Ayni bolge igerisinde Giillik Lagiinline yaklasik 166 km uzaklikta bulunan Kdéycegiz Lagiin
sisteminde (Buhan ve.ark 1998; Goneng ve ark. 1999; Hepsag 2003), tarafindan yapilan bilimsel
calismalarda Giilliik Lagiiniin de yasanan benzer ¢evresel problemlere vurgu yapmislardir. Tiirkiye’nin ve
Diinyanin farkli lagiliner sahalarinda yapilan bilimsel ¢aligmalarda da c¢evresel sorunlarin benzer oldugu
ifade edilmistir (Souza ve ark. 2003; Alvarez-Rogel ve ark. 2006; Matthew 2006; Ruiz ve ark. 2006;
Demir 2008).

Giillik Lagiinii’nlin anadrom ve katadrom baliklar acisindan 6nemli bir gecis noktasindadir. Bu
baglamda arastirma sahasinda yapilan balik¢ilik calismalarinda (Alpbaz 1985; Egemen vd. 1999;
Hossucu 2001) Gilliik Lagiiniiniin gelecegi ve siirdiiriilebilirligi agisindan balik¢iligin  6nemine
deginerek, kacak avciligin engellenmesinin ve balik neslinin devami i¢in kurumlar arasi isbirliginin

saglanmasi gerektigini ifade etmislerdir.
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Bolge i¢in O6nemli bir sulak alan olan Giilliik Lagiinii’niin mevcut durumunun korunmas: ve
gelecek nesillere bir miras olarak birakilabilmesi i¢in ilgili kurumlarin bir araya gelerek ¢oziim Onerileri

adi altinda projeler yapmasi ve daha da 6nemlisi insanlarin egitilmesinin sart oldugu goériilmektedir.
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EKLER



EK1

Tablo 1 Yiizey, orta nokta ve dip suyu orneklemelerinin yapildig1 istasyonlarda derinlikler (m) ve

koordinatlar

. Maksimum

Istasyon Orta su Derinlik Enlem Boylam
1 Panayir Adasi Kuzeyi 25 50 N37°20.151° | E27°20.204°
4 | Kazikli Liman 25 50 N37°18.086° | E27°27.966°
5 | Teke Burnu 10 20 N37°15.378> | E27°27.016°
6 |Cam Limani 11 22 N37°15.081" | E27°29.677
7 | incegél Burnu 14 28 N37°13.735> | E27°29.962°
8 | Asim Korfezi 8 16 N37°14.361° | E27°33.543°
9 Sarigcay Deresi Agzi 4 8 N37°12.843° | E27°34.161°
10 | Salih Adasi Dogusu 18 37 N37°10.182> | E27°31.832°
11 | Giivercinlik 5 10 N37°08.163° | E27°12.038’
12 | Ikizadalar 25 50 N37°06.817° | E27°27.238’
13 | Biiyiik Tavsan Adas1 Giineyi 12 25 N37°09.630° | E27°22.865°
14 |Referans Nokta 33 66 N37°15.409° | E27°13.360°
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EK 2

Tablo 2 Kiyisal Alan Yiizey Suyu (0-30 cm) Ornekleme Istasyonlar

Istasyon Istasyon Mevkii Enlem Boylam

G15 Giillik-Dalyan N37°14' 518" E27°35' 942"
Gl6 Yiik Limani N37°14' 274" E27°35' 783"
G17 Halk Plaj1 N37°14' 268" E27°35' 770"
G18 Halk Plaj1 N37°14' 260" E27°35'753"
G19 Halk Plaj1 N37°14' 257" E27°35' 716"
G20 Liman 2 N37°14' 274" E27°35' 717"
G21 Otel Onii N37°14' 263" E27°35'339"
G22 Mavi Tatil Koyt N37°14' 103" E27°35' 364"
G23 Giivercinlik N37°08' 006" E27°34' 038"
G24 Torba N37°04' 055" E27°27' 035"
G25 Tiirkbiikii N37°07.053' E27°22' 036"
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EK3

Sekil 1 Yiizey, dip, orta su ve sediment 6rneklemelerinin yapildigir calisma alam
(Google Earth)
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EK 4

Sekil 2 Yiizey suyu érneklemelerinin yapildig: kiyisal alan 6rnekleme alanlar1 (Google Earth)
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