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OZET

SIGACIK KORFEZIi, ORKINOS AG KAFES ISLETMESINDE
AKINTI VE CEVRESEL PARAMETRE DINAMIGININ

INCELENMESI VE MODELLENMESI
Ragip Ertug YENTUR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yesim BUYUKATES
27/05/2022, 62

Bu calisma ile hizla gelisen agik deniz su iirlinleri yetistiricilik faaliyetlerinin, su
kalitesi parametreleri iizerine etkisinin incelenmesi ve modelleme programi ile
desteklenmesi amaglanmistir. Calisma, izmir ili Seferihisar ilgesi, Sigacik Kérfezinde
bulunan bir orkinos yetistiricilik tesisinde belirlenen istasyonlarda (Kafes ve Referans
Istasyonlarr), Mayis 2018- Ocak 2019 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de bircok kiyisal alanda uygulanan HYDROTAM-3D Pro
modelleme programina ait riizgar iklimi, dalga iklimi, hidrodinamik ve su kalitesi alt
modelleri calistirllmigtir. Kafes ve referans istasyonlarinin yiizey, orta ve dip
tabakalarindaki fiziko-kimyasal degiskenlere (Sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen, askida
kati madde, klorofil-a ve besin tuzlari) ait veriler, istatistiksel (SPSS, 2021, Pearson
Korelasyon analizi) olarak incelenererek, degerlerin birbirleri ile yakin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, belirlenen istasyonlardan elde edilen fiziko-kimyasal degiskenlere
ait sonuclar, su kalitesi alt modeli sonuglar1 ile de karsilastilarak, sonuglarin uyumlu
oldugu goriilmiistir. Riizgar iklimi alt modelinde; Sigacik Korfezinde, ECMWEF (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts) arsiv verilerine gore, 6 saatlik deniz istii
riizgar tahminleri ile riizgarin esme yoniiniin baskin olarak Kuzey (N) yoniinden oldugu
belirlenmistir. Dalga iklimi alt modelinde, ECMWF riizgar verileri ile dalga modellemesi
gerceklestirilmistir. Calismada CEM ampirik yontemi kullanilarak, baskin dalga yoniiniin
kuzey (N) oldugu goriilmektedir. Akinti alt modelinde; ECMWF e ait riizgar verilerinden,
yogunluk i¢in ¢aligmanin yapildigr donemde Sigacik Korfezi’nde elde edilen sicaklik ve

tuzluluk verilerinden yararlanilmistir. Sigacik korfezinde yiizey sulart baskin olarak



giineybat1 (SW) yoniine dogru ilerledigi belirlenerek, korfez iginden agik olan giiney
tarafina dogru siiriklenme goriilmektedir. Su kalitesi degiskenlerinin diizenli takibi ve
modelleme programlarinin  yaygin olarak su driinleri yetistiricilik tesislerininde

kullanilmasi, ¢evresel olumsuzluluklarin 6nceden tespiti i¢in onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sigacik Korfezi, Fiziko-Kimyasal Parametreler, Hydrotam-

3D Pro Modelleme Programi



ABSTRACT

INVESTIGATION AND MODELING OF CURRENT SYSTEMS AND
ENVIRONMENTAL PARAMETER DYNAMICS IN TUNA CAGE FARM SITE,
SIGACIK BAY
Ragip Ertug YENTUR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Department of Fisheries Basic Sciences
Advisor: Prof. Dr. Yesim BUYUKATES
05/27/2022, 62

In this study, it is aimed to examine the effects of rapidly developing aquaculture
activities on water quality parameters and to support them with a modeling program. The
study was carried out seasonally between May 2018 and January 2019 at the determined
stations (Cage and Reference Stations) in a tuna farming facility located in Siacik Bay,
Seferihisar district of Izmir. Wind climate, wave climate, hydrodynamic and water quality
sub-models of the HYDROTAM-3D Pro modeling program applied in many coastal areas
in Turkey were run. The data of the physico-chemical variables (Temperature, salinity,
dissolved oxygen, suspended solids, chlorophyll-a and nutrient salts) in the surface, middle
and bottom layers of the cage and reference stations were analyzed statistically (SPSS,
2021, Pearson Correlation analysis), and the values were determined. found to be close to
each other. In addition, the results of the physico-chemical variables obtained from the
determined stations were also compared with the results of the water quality submodel and
it was seen that the results were compatible. In the wind climate submodel; According to
the archive data of the ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecasts)
in Sigacik Bay, it has been seen that the wind direction is predominantly from the North
(N) direction with the 6-hour offshore wind forecasts. In the wave climate submodel, wave
modeling was performed with ECMWF wind data. Using the CEM empirical method in
the study, it is seen that the dominant wave direction is north (N). In the current submodel,
Wind data of ECMWF, temperature and salinity data obtained in Sigacik Bay during the
study period were used for density. According to the results of the current modeling, it can

be said that the surface waters in the Sigacik Bay are predominantly moving towards the



southwest (SW) direction, and it can be mentioned that there is a drift from the bay
towards the open south side. Regular monitoring of water quality variables and the
widespread use of modeling programs in aquaculture facilities can be recommended for

pre-detection of environmental problems.

Keywords: Sigacik Bay, Physico-Chemical Parameters, Hydrotam-3d Pro

Programme
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Su friinleri dretimindeki artis ile birlikte, agik denizlerde yapilan balik
yetistiriciliginin denizel ekosisteme olan etkileri ile ilgili tereddiitler mevcuttur. Kafes
balig1 yetistiriciligi sirasinda, balik yemi girisi su kalitesinde degisime neden olan baslica
etkendir. Yem kismen kiiltiir baliklarinca proteine doniistiiriiliirken yaklasik % 30'u kati
atik olarak dogal ortama birakilir (Miller ve Semmens, 2002). Kafes balik¢iliginin
yapildigi ortam kapali koy igerisinde ve ortamdaki su sirkiilasyonu yeterli derecede
degilse, o durumda azotlu bilesenlerin deniz tabaninda zaman igerisinde birikimi s6z
konusu olabilir. Kafeslerde balik yetistiriciligi isletmenin biyiikligiine, yonetimine,
yetistiricilik yapilan alanin akinti hizina, sekli ve su degisim orani gibi faktorlere bagh
olarak degismektedir (Barg, 1992; Gowen, vd., 1987; Okumus, 1997a; Okumus, 1997b).
Su iriinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin, tiretimden kaynakl
cevresel etkilerin minimum seviyede tutulmasi Onemlidir. Yetistiriciligin yapildig:
ortamdaki fiziko-kimyasal su kalitesi degiskenlerinin takibi, ¢evrede olusabilecek etkilerin

onceden belirlenmesini ve daha verimli liretimin gergeklestirilmesini saglamaktadir.

Denizel ortamda maddelerin yayiliminda ve dagiliminda akintilar 6nemli rol oynar.
Akintilari; riizgarlar, coriolis kuvveti, dalgalar, gelgitler ve yogunluk farkliliklart
olusturmaktadir. Yiizeydeki su alaninin, su derinligine gore fazla oldugu Korfez sulari,
akinti dongiilerinin yatay ve diisey yonlerdeki tirbiilans yogunlugunu biiyiik oranda
farklilasmaktadir (Balas ve Ozhan, 2002).

Yapilan bu c¢alisma; yetistiricilik  tesisinin  fiziko-kimyasal su kalitesi
degiskenlerinin izlenmesi ve benzetiminin yapilmasi ile ¢alisilan bolgeye projeksiyon
saglamasi acisindan 6zgilin deger tasimaktadir. Son yillarda hizla gelismekte olan bilisim
teknolojisi imkanlarina bagli olarak, modelleme ¢aligmalari sucul sistemdeki degisimlerin
tahmininde kullanilmaktadir (Yilmaz, 2018). Calismada yer alan c¢evreyle iliskili
modelleme sistemini ileride diger yetistiricilik tesislerinde de kullanarak, hem iilke
ekonomisine katkida bulunulmasi, hem de artan diinya niifusunun Onemli besin

kaynaginin, ¢evreye duyarl bir sekilde tiretilmesine yardimei olunmasi hedeflenmektedir.

Orkinos ag kafes isletmesinde akint1 ve gevresel parametre dinamiginin incelenmesi

ve modellenmesi ile;



Calisma doneminde elde edilen fiziko-kimyasal degiskenlere ait verilerin

modelleme programi ile desteklenerek degisiminin belirlenmesi,

Calisma donemindeki en yiiksek riizgar hizinda; akinti yoniindeki ve hizindaki

degisimin belirlenmesi,

Calisilan bolgenin riizgar karekteristiginin, akinti desenleri iizerine etkisinin

belirlenmesi amaglanmistir.



IKINCIi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Hizli gelisen acik deniz su iiriinleri yetistiricilik faaliyetlerinin, su kalitesi lizerine
etkileri ile ilgili bircok ¢alisma bulunmaktadir. Calismanin yapildigi1 Ege Denizi 6zelinde
gerceklestirilen ¢aligmalarda; Kampouris, vd., 2008, Kuzey Ege Denizi’nde biiyiik 6lgekli
bir acik deniz su iriinleri yetistiricilik tesisinde, 2015-2017 tarihleri arasinda fiziko-
kimyasal degiskenleri inceleyerek, a¢ik denizde su iiriinleri yetistiriciliginin hassas ve risk
altindaki kiyisal ekosistemlerdeki baskiy1 azalttigini ifade etmislerdir. Pitta, vd., 1999, Ege
ve Iyonya denizinde ii¢ farkl1 balik ¢iftliginde besin tuzlari, organik karbon, klorofil-a ve
planktonik organizmalardaki degisimleri donemsel olarak arastirmislardir. Besin
tuzlarindaki artisgin Gtrofikasyona neden olabilecegini, biiylikk ¢apta olusabilecek
otrofikasyonun balik yetistiriciligini engelleyecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte
yetistiricilik tesisinin kurulacagi alanin se¢iminde dikkatli olunmasi ve saglam temelli

yonetim sisteminin olugturulmasinin gerekliligini vurgulamislardir.

Ulkemizde ag kafeslerde balik yetistiriciligi faaliyetleri, 1980’lerde baslamustir.
Planlama yapilmadan, hizli bir sekilde artan balik ¢iftlikleri bir¢ok g¢evresel sorunlara
neden olmustur. Son yillarda yetistiricilik teknolojisindeki gelismelere bagli olarak daha
yogun ve verimli iiretim yapilmasina imkan saglayan agik deniz ag kafes sistemleri artarak,
ag kafes yetistiriciligine ivme kazandirmistir (Kaymakgi-Basaran, vd., 2007). Aksu, vd.
(2016); Akdeniz’de mavi yiizgegli orkinos yetistiriciliginin 1990’larin ortalarinda baglamig
oldugunu ve orkinos yetistiriciliginin artmasi sonucu, denizel ekosisteme etkileri ile ilgili
tereddiitler olustugunu ifade ederek, “Dogu Akdeniz’de Kiy1 Otesi Mavi Yiizgegli Orkinos
Besiciliginin Su Kalitesine Etkileri” baslikli yapmis olduklar1 c¢alismada, Gerence
Korfezi'nde bulunan bir orkinos ¢iftliginin su kolonu ve dip yapisindaki degisimi
incelemislerdir. Yapilan arastirmada, fiziko-kimyasal ve biyolojik degiskenler ile
sedimentteki organik karbon degiskenleri, 2011-2012 yillar1 arasinda mevsimsel olarak
Ol¢iilmiistiir. Su kolonundaki fiziko-kimyasal degiskenler ve klorofil-a ile sedimentteki
organik karbon degerleri, orkinos yetistiriciliginin etkilerinin ©6nemli seviyelerde

bulunmadigini gostermistir.

Su tirtinleri yetistiricilik faaliyetlerinin suyun fiziko-kimyasal parametreleri {izerine

etkileri ile ilgili, bolgede birgok c¢alisma yapilmistir. Sigacik Korfezi’nde (Palta, vd., 2010,



Yigit, vd., 2020, Giirses, vd., 2019), Engeceli Koyu’nda (Yiicel-Gier, vd., 2007), Ildir
Koyu’nda (Kaymakg¢i-Basaran, vd., 2007, Culha, vd., 2020), Gerence Korfezi’'nde (Palta,
vd., 2010, Aksu, vd., 2009) Karaburun Yarimadasi’nda (Yabanli ve Egemen, 2009) ve
Giilliikk Korfezi’nde (Basaran, vd., 2009) yapilan ¢alismalarda genel olarak yetistiricilik
faaliyetlerinin, tesis ¢evresindeki belirli bir alani siirli olarak etkiledigi belirtilmistir.
Yapilan bu tez c¢alismasinda diger c¢alismalardan farkli olarak, fiziko-kimyasal

degiskenlerdeki degisim, modelleme programui ile desteklenerek incelenmistir.

1970’11 yillardan itibaren Amerika Birlesik Devleti’nde (ABD), kiy1 sularda su
kalitesi parametreleri konusunda c¢aligmalar yapilmaktadir. Bu calismalarda kullanilan
modeller, ABD mevzuatlarina gore kiyisal sulardaki kirlilik miktarlarinin zamanla
degisimini sayisal olarak gergeklestirmektedir. 1997 yilinda Iskogya’da Gillibrand ve
Turrell; balik yetistiriciliginin su kalitesine etkilerini ve besin tuzlarint modelleyerek, balik
ciftliklerinin  etkilerinin  minimal diizeyde olabilecegi, hasas alanlardan uzakta
kurulmasinin gerekliliginden bahsetmistir. Wu, vd., 1999, yaptiklari ¢alismada sub-tropikal
alanlardaki yetistiricilik tesislerinin hidrografi verilerinden ve su kalitesi kosullarindan
yararlanarak ~ modelleme  ¢alismasi  gerceklestirmiglerdir.  Deniz ~ baliklarinin
yetistiriciliginde, cevresel etki modellerinin; stok miktarlarinin, de§isen yem ve kiiltiir
tirlerinin etkilerinin belirlenmesinde ve kiyt boélgelerinde uygun kiiltiir alanlarinin

bulunmasi i¢in uygulanabilirligini ifade etmislerdir.

Ulkemizde yapilan modelleme ¢alismalarinda; Eronat (2017), 2011 yilinda Izmir
Korfezi’nin fiziksel osinografik yapisi iizerine yapmis oldugu caligmada, sicakliga ve
tuzluluga bagli, yogunluk dagilimlarin1 ve hakim riizgar yonlerini kullanarak uygulamis
oldugu KILLWORTH Ocean General Circulation Model (OGCM) ile mevsimsel olarak
akint1 desenlerini aragtirmistir. Modelleme programinda kuzey ve giineydogu yonlerinden
esen riizgarlarin etkisi altinda, akintilarin riizgara bagli olarak siiriiklenme yonlerinde

degisim gosterdigi belirlenmistir.

Calismanin yapildig1 Sigacik Korfezinde, 2007-2010 yillar1 arasinda ii¢ yil siireyle
yiiriitiilen “Su Uriinleri Yetistiricilik Isletmelerinin Denizel Ekosisteme olan Etkilerinin
Belirlenmesi” (Proje No: 105G038) adli TUBITAK arastirma projesinde, bu bdlgede aylik
akint1 6l¢tim ¢alismalar1 gergeklesmistir. Calisma sonucunda; Korfeze su girisinin yiizey

tabakadan, desarjinin da derin tabakadan oldugu belirtilmistir. Ayrica, Korfez iginde iki



adet anti-siklonik dongii bulundugu goriilmiistiir (Palta, vd., 2010).

Sepil A., (2011); Gerence, Mersinli ve Sigacik Korfezlerinde denizel ag-kafes
ciftliklerinin gevresel etkilerinin belirlenmesi amaciyla modelleme ¢alismasi yapmustir.
Calismada, DEPOMOD progamini kullanarak Gerence ve Sigacik Korfezi’nde izlenen
akint1 degisimlerinin ve hizlarinin; organik materyallerin kaliciligin1 ve muhtemel etkileri

azaltic1 seviyede oldugunu belirtmistir.

Bu tez calismasinda uygulanilan HYDROTAM-3D modelleme programi, Fethiye
(Kiiciikosmanoglu, vd., 2003), Izmir korfezleri (Ozhan ve Balas, 1992), Géksu Lagiinii
(Yilmaz, vd., 2015), Marmaris (Balas, 2001), Bodrum (Balas, vd., 2004), Oliideniz
korfezleri, Belcegiz (Inan ve Balas, 2002), Kemer, Camyuva, Goyniik, Belek, Mersin,
Iskenderun, Izmit, Antalya (Cebe ve Balas, 2010), Cardiff, Karasu, Kas (Cebe ve Balas,
2013), Fethiye (Cebe ve Balas, 2015; Cebe, vd., 2015) ve Gokova korfezlerinde de
uygulanmistir (Balas, vd., 2011). Tirkiye kiyilarina ait su kalitesi parametrelerinin
benzetimi amaciyla hazirlanan su kalitesi modelinde, USEPA (1985), Chapra (1997),
Jorgensen ve Bendoricchio (2001) ¢alismalarinda ortaya koyulan parametreler ve bunlara
ait kiitle korunum denklemleri ile girdi-giktilar1 etkileyen canli ve degiskenlerin korunum
denklemleri bir arada ¢6ziilmiistiir. Su ortamindaki ekolojik sistemlerin modellenmesi i¢in
bir kilavuz belge hazirlamak amaciyla USEPA (1985) tarafindan yayinlanan ‘“Rates,
Constants and Kinetics Formulations in Surface Water Quality Modeling’’ raporunda su
ortamina ait temel ekolojik dongiilere ait kiitle korunum denklemleri ve organizmalarin
artig, 6llim ve avlanma gibi temel yasamsal islevlerine ait parametrelere yer verilmistir. Su
kalitesi modellemesinde; ortamdaki azot, fosfor ve oksijen dongiileri ¢oziimlenerek su
kalitesi parametrelerinin degisimleri modellenmektedir. Deniz ve tatli su ortamindaki su
kalitesi parametrelerinin benzetimini gerceklestirebilmek i¢in su ortamindaki ekolojik

sisteme ait temel degisken ve dongiilerin modellenmesi gerekmektedir (Cebe, vd., 2016).

Ulkemiz kiyilarinda su kalitesi modellemesi ¢alismalari, heniiz iizerine fazla
calisma yapilmamis bir alandir. Tiirkiye kiyillarinda su kalitesi ile ilgili olarak yapilan
calismalar daha ¢ok parametrelerin izlenmesi ya da mevcut su kalitesi modellerinin belirli
bolgelere uygulanmasindan ibarettir (Cebe, 2016). Tiirkiye kiyilarinda olasi sorunlari
ortaya c¢ikmadan tespit edebilmek icin akinti sistemleri ile birlikte su kalitesi

parametrelerinin sayisal olarak modellenmesi gerekmektedir. Yapilan bu tez ¢alismasinda,



saha calismalart ile elde edilen fiziko-kimyasal degiskenlere ait veriler ile modelleme
sonuglarmin karsilastirilmasi, dagilimda aktif rol oynayan akinti sistemlerinin incelenmesi
ve su Kkalitesi parametreleri ile iliskilendirilmesi literatiirde Onemli bir boslugun

doldurulmasini saglayacaktir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Izmir ili, Seferihisar ilgesi, Sigactk Koérfezi'nde Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin ilgili kurum ve kuruluslar is birligiyle tespit ve ilan ettigi 9 No’lu
Su Uriinleri Uretimi potansiyel alani igerisindeki Basaranlar Su Uriinleri Ltd. Sti.’ne ait
Orkinos ¢iftligi ve yakin gevresi, ¢alisma sahasini olusturmaktadir (Sekil 1.). Sigacik
Korfezi’nin bati kiyilarinda yer alan 900 ton/yil kapasiteli Basaranlar Orkinos ¢iftligi,
kiyidan yaklasik 6 deniz mili uzaklikta ve 80 m derinlikte bulunmaktadir (38°.9°,58” N-
26°.40°,17” E).

ot e R -
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Kafes AcigiIst (50m) j‘

Sekil 1. Ornekleme istasyonlarinin konumu
3.2. Ornekleme Cahsmalar:

Bu galisma, bolgede belirlenen iki farkli istasyonda (Kafes ve Referans istasyonu),
Mayis 2018-Ocak 2019 tarihleri arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilmistir. Ornekleme
yapilan istasyonlarda sicaklik, tuzluluk, ¢ézlinmiis oksijen miktart gibi temel su kalitesi
degiskenleri YSI 600QS model ¢oklu prob sistemi ile yerinde Ol¢iilmistiir. Klorofil-a,
askida kati madde (AKM) ve besin tuzlar1 analizi i¢in su 6rnekleri mevsimsel olarak
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yiizey, orta su ve dip suyundan 5 L Nansen sisesi kullanilarak alinmistir. Yapilan tez
calismasinda, Mayis 2018-Ocak 2019 tarihleri arasinda mevsimsel olarak alinan su
orneklerine ait; sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen miktari, klorofil-a, askida kat1i madde
(AKM), silikat (S102), Orto-fosfat (PO43), toplam fosfor (TP), nitrit (NO2), nitrat (NO3),
amonyum (NH4") ve toplam azot (TN) degiskenleri kullanilmisgtr.

Calisma sahasinda kurulan, “Online Akint1 Izleme Istasyonundan” akint: verilerinin
diizenli olarak takibi ve kayitlanmasi, Flowmeter Pro EFM 331 eclectromagnetic akinti
Olger cihazi ile 5 m derinlikte, 30 dakikalik periyodlarla 24 saat siireyle Online olarak
yapilmaktadir.

3.2.1. Analiz islemleri

Klorofil-a, askida kati madde, silikat, orto-fosfat, toplam fosfor, nitrit, nitrat,
amonyum ve toplam azot miktarinin belirlenmesi icin, belirlenen istasyonlardan ve
derinliklerden (ylizey, orta ve dip tabaka) mevsimsel olarak birer kez drnekleme yapildi.
Alinan deniz suyu érnekleri, GEMAR Cevre Olgiim ve Analiz Is Saghigi ve Giivenligi
Jeoloji Madencilik Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti. Laboratuvarma getirilerek, analizler 1SO,
EPA, TS ve EN standartlar1 kapsaminda gergeklestirildi. Klorofil-a, AKM, silikat,
amonyum, nitrit, nitrat, toplam fosfor ve orto-fosfat analizleri spektrofotometrik yontem

kullanilarak yapildi.
Askida Kati Madde

Isigin suda dagilimu ile birlikte, birgok degiskenin de farklilagmasina sebep olan
partikiil materyalleri ifade eden, toplam AKM miktarmnin tespti i¢in GF/C filtre kagitlari
kullanildi. 30 ml saf su ile 3 kere stiziilerek, 105 °C'de 2-3 saat kurutuldu ve sonrasinda
tartildi. GF/C filtre kagitlarindan 500 ml'lik hacimlerde alinan su numuneleri siiziildii.
Islem sonrasinda 10 ml saf su ile 3 kere tekrar siiziildii. Etiivde 12 saat 105 °C ‘de bir kez
daha kurutulan filtre kagitlari, biriken kati madde ile birlikte hassas terazide tartilarak
olgtildii (Clesceri, vd., 1998).

AKM (mg/1.) = [(Kuru agirlik (mg) - (Filtre daras1) (mg)) x 1000] / Numune hacmi
(ml)



Klorofil-a

Birincil tiretimin bir gostergesi olan klorofil-a konsantrasyonunun belirlenmesi igin
su ornekleri 5 L Nansen sisesi kullanilarak belirlenen derinliklerden alindi. Analizler i¢in,
1,5 L'lik su 6rnekleri 6rnekleme alaninda vakumlu siizme diizeneginde 47 mm GF/F filtre
kagidi kullanilarak siiziildii, stizme igsleminden sonra filtre kagitlart cam tiiplere konulup

aliminyum folyoya sarilarak analize kadar derin dondurucuda saklanda.

Laboratuvara getirilen Orneklere 10 ml %901k aseton ilave edilip, agizlar
kapatilarak 24 saat buzdolabinda bekletildi. Buzdolabindan ¢ikarilan Orneklerde ezme
islemi uygulandi, 2000-3000 rpm'de 10 dakika santrifiij edildikten sonra iistteki berrak sivi
otomatik pipetle alinarak spektrofotometre kiivetine bosaltildi. Okumalarda kor olarak
%901k aseton kullanildi. Ornekler, 750 nm, 665 nm, 645 nm ve 630 nm dalga boyunda
okundu. 750 nm'de okunan deger diizeltme degeri olup, bulanikliktan meydana gelebilecek
hatalarin giderilebilmesi i¢in, bu dalga boyunda okunan deger, 665, 645 ve 630 nm'de
okunan degerlerden ¢ikarildi (APHA, 1995).

Klorofil-a = Il .64(OD665)- 2.16(0D645)- 0.J0(OD630)

Klorofil-a = (Klorofil-a x aseton hacmi) / Siiziilen su 6rneginin hacmi

Silikat

Analiz i¢in su numuneleri oda scakliginda bulunmasi gerekmektedir. 50 ml'lik
dereceli silindire 10 ml molibdat soliisyonu eklendi, tizerine 25 ml'lik su ornegi ilave
edilerek, karistirildiktan sonra 10 dk beklendi (bekleme siiresi 30 dk fazla olmamalidir).
Sonrasinda, 50 ml'ye tamamlanmak iizere, indirgenme reaktifi ilave edilerek karistirildi.

Indirgenmenin sona ermesi igin 2-3 saat beklendi ve spektrofotometre ile 810 nm dalga
boyunda 6l¢tim yapildi (Stricland ve Parsons, 1972).

Nitrit Azotu

50 ml numune almarak, 1 ml sulfanilamide (CeHsN20.S) ve 1 ml
Naftiletilendiamin dihidroklorid (C;,H;¢CI;N;) eklendi. 10 dk-2 sa arasi renk olusumu
oluncaya kadar beklendi ve 543 nm dalga boyunda Spektrofotometre ile okutma yapildi
(Stricland ve Parsons, 1972).



https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_formula_hill_value%3DC%25E2%2582%2581%25E2%2582%2582H%25E2%2582%2581%25E2%2582%2586Cl%25E2%2582%2582N%25E2%2582%2582

Nitrat Azotu

Nitrat azotu analizleri igin numunelerin pH's1 asetik asitle (CH;COOH) ya da
sodyum hidroksitle (NaOH) yaklasik olarak 7'ye ayarlandi. Ornek tiiplerine 10 ml
numunelerden konulup tiipler soguk su banyosuna yerlestirildi (0-10°C). Her tiipe 10 ml
stlfirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi eklenip karistiricr ile karistirildi. Tiipler soguk banyoda
1s1sal dengeye gelmesi i¢in birakildi. Devam etmeden 6nce biitiin tiiplerdeki sicakliklarin
dengelendiginden emin olundu (0-10°C). Her tipe 0,5 ml bucine-siilfanilik asit
(C23H26N204) reaktifi eklenip dikkatlice karistirildi. Daha sonra tiipler 100°C'deki su
banyosuna yerlestirildi, tam olarak 25 dakika tutuldu. Tiipler sicak su banyosundan
alinarak, soguk su banyosuna daldirildi. Denge sicakligina ulasmak igin bekletilerek (20-
25°C) ve 410 nm dalga boyunda Spektrofotometre ile okutma yapildi (Stricland ve
Parsons, 1972).

Amonyum Azotu

50 ml numune meziire alinarak, 1 ml fenol ¢6zeltisi eklendi. 1 ml sodyum
nitroprusside ¢ozeltisi ve 2,5 ml oksidasyon c¢ozeltisi eklenip numuneler parafilmle
kapatildi. 1 saat beklendikten sonra 640 nm dalga boyunda Spektrofotometre ile okutma
yapildi (Stricland ve Parsons, 1972).

Toplam Fosfor

50 ml numune behere konularak, 1-2 damla fenolftalien (C20H1404) eklendi. Pembe
renk giderilene kadar 5 N siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edildi. Daha sonra 1 ml 5 N siilfiirik
asit ¢ozeltisi ve 0,5 g potasyum peroksidi siilfat (K2S2Og) eklendi. Beherin i¢indeki karisim
10 ml olana kadar ¢ozelti geker ocakta kaynamadan buharlastirilip, 10 ml olunca oda
sicakligina getirildi. Hacim 30 ml olacak sekilde saf su ve 1 damla fenolftalien eklendikten
sonra pembe renk olana kadar sodyum hidroksit eklendi. Pembe rengi gegene kadar 1-2
damla 5 N siilfiirik asit eklenip hacim 50 ml olacak sekilde saf suyla tamamlandi. 8 ml
kombine reaktif ilave edildi ve 30 dakika beklenilerek, 880 nm dalga boyunda
Spektrofotometre ile okutma yapild: (Stricland ve Parsons, 1972).

Ortofosfat

50 ml su numunesine, 8 ml kombine reaktif ¢ozeltisi ilave edilerek karistirildi, 30
dk beklendi. 880 nm dalga boyunda Spektrofotometre ile 6lgtim yapildi (Stricland ve
Parsons, 1972).

10



3.2.2. istatiksel Analizler

Yapilan tez ¢alismasinda, SPSS Inc., 2021 (version 28.0.1.1) istatistik programinda
bulunan “Pearson Korelasyon Analizi” uygulanmistir. Kafes ve referans istasyonlarindaki
sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, klorofil-a, AKM, silikat, toplam fosfor, toplam azot
ve nitrat arasinda yapilan Pearson Korelasyonunda, s6z konusu istasyonlara ait fiziko-

kimyasal degiskenlerin birbirlerine olan etkilerini ve iligkilerini belirlemek amaglanmaistir.
3.2.3. Modelleme Calismasi

Modelleme programi olarak, Gazi Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Lale
BALAS tarafindan gelistirilen ve 2022 yilinda giincellenen HYDROTAM-3D Pro yazilim
programi kullanilmistir. HYDROTAM-3D modeli, Tiirkiye’de birden fazla kiyisal alana
uyarlanmig olup, bulut bilisim mimarisini kullanmaktadir (HYDROTAM-3D, 2019;
Yilmaz, 2018; Fidanoglu, vd., 2017; Cebe ve Balas, 2016). Modelleme programi Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) tabanli olmasi nedeniyle, Tiirkiye kiyilarina ait batimetrik haritalar
mevcuttur (Balas, vd., 2013). HYDROTAM-3D’nin alt modelleri Sekil 2°de gosterilmistir.

HIDRODINAMIK

DALGA ILERLEMESI

HYDROTAM-3D
CBS tabanl,
Bulut Biligim
Teknolojisi

* Rizgar etkenli kiyisal akintilar

* Gelgit etkenli kayisal akintilar

* Yogunluk farklilagmas: etkenli
kiyisal akntilar

* Zorlanan kiyisal akintilar
(dalga pompasi, suyun pompayla
gekilmesi etkenli akintilar)

* Su derinligi degisimi etkenli
dalga yiksekliklerinin
dagilimlan

* Siglasma, sapma, kinmm,
vansima, dalga kinlmas:
olavlan

RUZGAR IKLIM
DALGA IKLIMI
TURBULANS

* Su sicakligs tasmima ! i
* Su tuzlulugu tagnimi * Turkiye kayilan CBS tabanli 'I\‘.\'_l boyu
* Kiretici(Evsel atik su eAzot, fosforve rizgar ve dalga iklimi atlas: sediman
yada sicak atik su, deniz oksijen biyokimyasal mxbulans * Tarkiye Kiyslanmin 1970-2011 “}5‘"’"_“ -
desarjalan yakin alan ve dongiilerini olusturan | | modeli yillan aras: kiys Meteoroloji ‘I\l)'f suzgist
uzak alan seyrelmesi) tim stregler * Kangim Istasyonlan verilerine dayanan degigimi
* Askidakats e Zooplankton, uzunlugu yillik ve mevsimsel rizgar ve oKyt
madde(sediman) taginimi fitoplankton ve modeli dalga galleni 3"39"'37" )
bakteri * Uzun donem ve en yiksek deger etkilesimi
konsantrasyonlannda rizgar ve dalga istatistikleri
ki degisimler

Sekil 2. HYDROTAM-3D alt modelleri (HYDROTAM-3D, 2019)

Yapilan tez ¢alismasinda; riizgar iklimi, dalga iklimi, hidrodinamik ve su kalitesi

alt modelleri kullanilmistir.
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Riizgar iklimi alt modelinde; modelleme programinin veri tabaninda Tirkiye
kiyilarindaki 1970-2016 yillar1 arasindaki meteoroloji verileri, saatlik olarak riizgar hiz1 ve
yonii yer almaktadir. Diger veri seti ise ECMWE’in 2000-2019 yillar1 arasinda bulunan
0.10x0.10 derecelik araliklarla konumlanmis, Tiirkiye kiyilarina ait 6’sar saatlik 6l¢iim
verilerinden olugmaktadir (Buyruk, 2019; HYDROTAM-3D, 2019). Calismanin yapildig
Sigacik Korfezi’nde Seferihisar Meteoroloji Istasyonuna ait 1973-2014 yillari arasindaki
alt1 saatlik karasal riizgar Ol¢timleri ile 2000-2019 yillar1 icin ECMWF (38.1 N, 26.7 E)
koordinatinin 6 saatlik deniz istii riizgar tahminleri Karsilastirilmistir. Her iki veri setinin
karsilastirilmasindaki amag; ¢aligmada yer alan akinti, dalga iklimi ve su kalitesi alt
modellerinde girdi olarak kullanilacak riizgar veri istasyonu se¢imi i¢in, ¢evresel etkilerden
(ylkseltiler, sehirlesme, agaclandirma...gibi riizgar1 engelleyecek faktorler) uzak konumda
bulunan, denizel riizgar verilerine sahip ECMWEF verilerinin dogrulugunun teyit

edilmesidir.

Dalga iklimi alt modelinde; iilkemiz kiyilarina ait uzun donem dalga verisi
bulunmamasindan ve Tiirkiye’deki dalgalarin genel olarak riizgar kaynakli olmasindan
dolayi, riizgar verilerinden dalga iklimine ulasilmistir (Inan, vd., 2020). Tez ¢alismasinda,
diinyada genel olarak tercih edilen CEM (Coastal Engineering Manual) ampirik modeli
kullanilmistir. Denizde belirlenen noktadan, tiim yonlerde, noktanin karsisindaki karayi
kesen dikmenin uzunlugu, o yondeki dalga kabarma mesafesidir (etkin fe¢ uzunlugu). Tiim
ana yonler i¢in +22,5% araliginda, 7,5° derecelik agilarla dalga kabarma uzunluklarinm
ortalamalar1 alinmistir. Sigacik Korfezi dalga iklimi alt modelinde, model girdileri olarak

ECMWEF’in operasyonel arsivi (38,1 N-26,7 E) koordinati verileri kullanilmistir.

Hidrodinamik alt modeli, tasinim alt modeli ile iligkili olarak, riizgarlarin,
dalgalarin, coriolis kuvvetinin, gelgit ve/veya yogunlugun etkisindeki akintilari ve su
diizeyi degisimlerini benzestirmektedir. Modelde yogunluk; tuzluluga, sicakliga ve basinca
bagl olarak tanimlandirilmaktadir (Y1lmaz, 2018). Akint1 alt modeli i¢in model girdileri
olarak; batimetri ve topografya verileri, riizgar siddeti ve yoni zaman serisi, sicaklik ve
tuzluluga bagli yogunluk verileri, gelgit seviyesi ve periyodu kullanilmistir. Akinti
modellemesinde, baslangic zamaninda (t=0), benzestirmelere akintilarin bulunmadigi
durgun su seviyesi kabul edilerek baslamaktadir. HYDROTAM-3D Pro modeline, su
derinligi, topografya, su tuzlulugu, su sicakligi ve debi verileri veri tabanindan girdi olarak

iletilmektedir. Modelde, Tirkiye kiyilarinda goriillen M2 tipi gelgit tanimlanmis, gelgit
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dalgas: yiiksekligi 50 cm ve gelgit periyodu 12 saat olarak uygulanmistir (Balas ve Ozhan,
2002). Deniz suyu sicakligi, tuzlulugu ve yogunlugu alansal ve derinlik boyunca sabit
alimmistir. Sabit deger olarak, ornekleme ¢alismalarinda mevsimsel olarak Olgiilen Su

sicaklik ve tuzluluk degerlerinin yiizey, orta ve dip ortalamasi kullanilmistir.

Su Kkalitesi alt modelinde; azot, fosfor ve oksijen biyokimyasal dongiilerini
meydana getiren tiim siirecler ve birbirleri ile olan iliskileri ve bu dongiiler ile etkilesimli
olarak zooplankton, fitoplankton ve bakteri konsantrasyonlarindaki degisimler
¢oztimlenmektedir. Birincil liretimin biiylik bir kismini1 gergeklestiren fitoplankton tiirleri
disinda, birincil tiiketimi gergeklestiren zooplankton tiirleri ve bozunmadaki rolleri
sebebiyle azot dongiisiinde 6nemli bir yeri olan heterotrof bakteri tiirleri de su kalitesi
modelinde temsil edilmistir. Modelde Tiirkiye kiyilarindaki ekosistemdeki canlilara ait
oran, degisken ve parametreler kullanilmigtir. Modelde benzetimi gergeklestirilen ekolojik

parametreler, tanim ve birimleri Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1.

Modelde benzetimi gergeklestirilen ekolojik parametreler
Simge | Tamm Birim
1 Fitoplankton konsantrasyvonu my(/1
i FZooplankton konsantrasvonu me/]
i Bakieri konsantrasyonu me/1
CHI | Amonvum (WH4) konsantrasyonu meN/
CHOL Wit (NIO2) konsantrasyonu meN/
OO | Mitrat (NO3) konsantrasyonu me N/
CP | Partiki] oroanik asol (PON) konsantrasyonu meN/|
COORu | K prunumsuz cdelinmis oreanik aeot (DOMnr) konsantrasyonu meh/|
CDORE | Korunumlu coiinmis orpanik asot (DONre) konsantrasvonu meN/|
CF inoreanik fosfor (1P konsantrasyonu meP/|
CPF | Partikit]l oreanik fosfor (POP) konsantrasyonu mePl
CDOPE K prunumsusz coelinmis oneanik fosfor (DOPor) konsantrasyonu [maef
COOPE | Kprunumlu cieiinmis ormanik fosfor (DOPre) konsantrasyonu meP/l
Co Oksijen konsantrasyvonu meCl]

Deniz ve tatli su ortaminda birincil iiretimi etkileyen en 6nemli biyokimyasal
dongiilerden biri olan azot biyokimyasal dongisiidir. USEPA'da (1985:257) su

ortaminda azot dongiislinii olusturan stiregler;
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-Amonifikasyon, organik maddelerin bozunma siireciyle birlikte amonyum

(NH4") salinimu.

-Nitrifikasyon, suda bulunan amonyumun oksidasyon ile nitrit (NO2") ve nitrat

(NO3) ¢ozeltisine doniisme siireci.

-Denitrifikasyon, nitratin (NOz") anaerobik kosullarda azot gazina indirgenmesi,
amonyum (NH4") ve nitritin (NO2") bitki ve fitoplankton tarafindan fotosentetik artis ile
alimlanmasi. Azot gazinin fitoplankton tarafindan amonyum bilesikleri olarak baglanmasi

seklinde siralanmastir.

Modelde benzetimi yapilan azot dongiisiiniin 6zeti Sekil 3.'te gosterilen semada

verilmigtir.

OLUM + BOSALTIM

SOLUNUM

ALM

AMONYUM |« DONnr R

—»| ZOOPLANKTON

MINERALIZASYQN

AVLANMA NITRIFIKASYON-1

Lt

DONre

FITOPLANKTON |«

NITRIT
BOZUNMA
L] PELAJIK BAKTERI NITRIFIKASYON-2

PON

L

L NITRAT

ALUM

ALM

Sekil 3. Sudaki azot dongiisii ve dongiiyii olusturan siirecler

Denizel ortamdaki birincil tiretimi etkileyen en 6nemli biyokimyasal dongiilerden
biri de fosfor dongiisiidiir. Sucul sistemlerdeki fitoplankton yogulugunun artmasina neden
olan fosforun, yiiksek miktarda ortamda bulunmasi dolayli olarak o&trofikasyona yol

agabilir.

Fitoplankton besini olan inorganik fosfor suda ortofosfat (PO4%) molekiilleri olarak
bulunur. Fitoplankton tarafindan besin zincirine alinan fosfor, fitoplankton ve avci tiirlerin

Oliimii ile partikiil organik fosfor olarak suya geri doner. Bozunma sureciyle ¢0ziinmiis
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organik fosfor formlarina doniisen fosfor, mineralizasyon siireciyle tekrar reaktif ortofosfat

bilesenleri haline gelir (Sekil 4.) (Cebe,2016).

OLOM + BOSALTIM
SOLUNUM
- y
—»| ZOOPLANKTON POPNI
AVLANMA T
ALIM ; 3 MINERALIZASYON
FITOPLANKTON [+ WUCRGANR - POPre
FOSFOR
BOZUNMA
L BAKTERI
POP

Sekil 4. Sudaki fosfor dongiisii ve dongliyili olusturan stiregler

Sudaki yagamsal faaliyetler i¢in gerekli olan ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun

hesaplanmasi igin oksijen biyokimyasal dongiisiiniin modellenmesi 6nemlidir (Sekil 5.)

I

- FOTOSENTEZ
FITOPLANKTON l BOZUNMA

SOLUNUM cOziNmDs
OKSIJEN

IDOPLANKTON

MINERALIZASYON

0yl

NITRIFIKASYON-1

NITRIFIKASYON-2

DENITRIFIKASYON

Sekil 5. Oksijen biyokimyasal dongiisii ve dongliyii olusturan siirecler
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Modelleme programi se¢iminde literatiirde kabul goren bir¢ok modelleme programi
arastirilmistir. Tlrkiye kiyilarina ait giincel batimetrik haritalarinin bulunmasi, diinyada ilk
cevre temelli bulut bilisim teknolojisini kullanmasi ve yerli yazilim olmasi nedeniyle,
HYDROTAM-3D Pro modelleme programi tercih edilmistir. Calismada, mevsimsel olarak
yapilan Orneklemelerde elde edilen fiziko-kimyasal degiskenlere ait ortalama veriler

HYDROTAM-3D Pro modelleme programinda baslangic verileri olarak kullanilmigtir.

16



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fiziko-Kimyasal ve Biyolojik Degiskenler

Yapilan c¢alismada, belirlenen istasyonlarda (kafes ve referans) ve derinliklerde
(ylizey,orta ve dip) su sicakligt Mayis 2018 doneminde 17,70-21,22°C arasinda, Agustos
2018 doneminde ise, 18,69-24,85°C arasinda degisim gostermistir. Kasim 2018 ve Ocak
2019 donemlerinde; sicaklik degerleri sirasiyla 18,21-18,51°C ve 16,89-16,95°C araliginda
oldugu gozlemlenmistir. Tuzluluk degerleri; Mayis 2018 doneminde %o 38, Agustos 2018
doneminde %o 31, Kasim 2018 doneminde %o 32, Ocak 2019 doneminde ise %o 35
civarinda Ol¢ililmistiir. Cozlinmiis oksijen miktari sirasiyla; Mayis 2018 doneminde 7,20-
7,74 mg/L, Agustos 2018 doneminde, 6,29-8,20 mg/L, Kasim 2018 déneminde 7,07-8,25
mg/L ve Ocak 2019 doéneminde 6,91-7,15 mg/L arahiginda Ol¢ilmiistir. Klorofil-a
degerleri; Mayis 2018 doneminde 0,20-0,32 pg/L, Agustos 2018 doneminde 0,04-0,22
ng/L, Kasim 2018 doneminde 0,02-0,42 ng/L, Ocak 2019 doneminde 0,09-0,13 pg/L
arasindadir. Askida kati madde degerleri; Mayis 2018 doneminde 8,00-11,30 mg/L,
Agustos 2018 doneminde, 0,33-11,87 mg/L, Kasim 2018 doneminde 4,20-9,30 mg/L
olarak 6l¢iilmiis olup, Ocak 2019 doneminde AKM 6rneklemesi yapilamamistir (Tablo 2.).

Mayis 2018 doneminde segilen istasyon ve derinliklerde, besin tuzlarinin miktarlar
incelendiginde, NO3-N degerlerinin 0,03 mg/L, NO2-N degerlerinin 0,006 mg/L, NHs-N
degerlerinin 0,01 mg/L ve PO4-P degerlerinin de 0,01 mg/L'yi ge¢gmedigi goriilmiistiir. TN
konsantrasyonlar1 0,3-0,8 mg/L arasinda, SiO2 degerleri 0,03-0,9 mg/L arasinda degisim

gostermistir. TP konsantrasyonlar1 ise 0,029 mg/L'yi gegmemistir.

Agustos 2018 doneminde ise secilen istasyon ve derinliklerde, NOs-N 0,08-0,18
mg/L, NHs-N 0,01-0,03 mg/L, TN 0,35-2,91 mg/L arasinda degisim gosterirken, NO2-N
degerlerinin, 0,005 mg/l'yi ge¢medigi gorilmiistir. POs-P degerleri 0,01 mg/L'yi
geememis, TP degerleri ise 0,01-0,12 mg/L arasinda dl¢iilmiistiir. SIO2 degerleri 0,03-0,09

mg/L arasinda degisim gostermistir.

Kasim 2018 doéneminde NOs-N degerlerinin 0,18 mg/L, NO2-N degerlerinin 0,005
mg/L, NH4-N degerlerinin 0,01 mg/L ve POs-P degerlerinin de 0,01 mg/L'yi gegmedigi

goriilmiistiir. TN konsantrasyonlart 0,5-2,10 mg/L arasinda degisim gostermistir. TP
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konsantrasyonlar1 ise 0,01-0,04 mg/L araligindadir. SIO, degerleri 0,03-0,09 mg/L
arasindadir. Ocak 2019 déneminde ise NO3z-N 0,04-0,05 mg/L, TN 0,3-0,7 mg/L arasinda
degisim gosterirken, NH4-N degerlerinin 0,01 mg/L'yi, NO2-N degerlerinin 0,005 mg/l'yi
geemedigi goriilmustiir. PO4-P degerleri 0,01 mg/L'yi, TP degerleri ise 0,02 mg/L'yi
gecmenmistir. SIO, degerleri 0,06-0,08 mg/L arasinda degisim gdstermistir (Tablo 3.).
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Tablo 2.
Kafes ve referans istasyonlarindaki sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, Klorofil-a, AKM
miktarlarindaki degisim (Mayis 2018-Ocak 2019)

Tarih istasyon Sicaklik(°C) Tuzluluk (%s) CO (mg/L) K:ﬁ;‘;g') a (Amg/'\f)
Mays 2018
Kafes
Yiizey 21,22 38 7,74 0,25 8,70
Orta 20,00 38 7,50 0,25 10,20
Dip 18,28 38 7,20 0,20 11,30
Referans
Yiizey 20,80 38 7,60 0,28 8,00
Orta 20,01 38 7,60 - -
Dip 17,70 38 7,20 0,32 8,50
Agustos 2018
Kafes
Yiizey 23,71 31,25 7.2 0,04 7,23
Orta 21,88 31,60 7,60 0,15 7,28
Dip 18,69 31,11 8,20 0,22 8,60
Referans
Yiizey 24,28 31,41 6,29 0,05 11,87
Orta 22,75 31,31 6,96 0,12 4,29
Dip 18,94 31,21 7,29 0,15 0,33
Kasim 2018
Kafes
Yiizey 18,49 32,18 7,45 0,35 4,20
Orta 18,49 32,17 7,35 0,42 5,30
Dip 18,50 32,17 8,25 0,14 8,40
Referans
Yiizey 18,47 32,19 7,15 0,33 8,30
Orta 18,47 32,19 717 0,23 9,30
Dip 18,48 32,20 7,07 0,02 4,90
Ocak 2019
Kafes
Yiizey 16,95 35,40 6,91 0,13 -
Orta - - - - -
Dip - - - - -
Referans
Yiizey 16,89 35,90 7,91 0,09 .
Orta - - - - -
Dip - - - - -
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Tablo 3.
Kafes ve referans istasyonlarindaki toplam fosfor, orto-fosfat, toplam azot, amonyum,
nitrit, nitrat ve silikat miktarlarindaki degisim (May1s 2018-Ocak 2019)

Tarih istasyon TP PO,-P TN NH,-N NO,-N NO;-N Sio,
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Mayis 2018
Kafes
Yiizey 0,023 <0,01 0,3 <0,01 <0,005 0,021 0,03
Orta 0,01 <0,01 0,7 <0,01 <0,005 0,01 0,05
Dip 0,01 <0,01 0,7 <0,01 <0,005 0,01 0,05
Referans
Yiizey 0,029 <0,01 0,7 <0,01 0,006 0,03 0,7
Orta 0,011 <0,01 0,8 <0,01 <0,005 0,02 0,7
Dip <0,01 <0,01 0,8 <0,01 <0,005 0,02 0,9
Agustos 2018
Kafes
Yiizey <0,01 <0,01 0,66 <0,01 <0,005 0,02 0,09
Orta <0,01 <0,01 0,66 <0,01 <0,005 0,12 0,07
Dip <0,01 <0,01 0,37 <0,01 <0,005 0,09 0,05
Referans
Yiizey 0,06 <0,01 0,35 <0,01 <0,005 0,13 0,03
Orta 0,12 <0,01 0,75 <0,01 <0,005 0,11 0,04
Dip 0,12 <0,01 2,91 <0,01 <0,005 0,08 0,04
Kasim 2018
Kafes
Yiizey 0,02 <0,01 1,50 <0,01 <0,005 0,15 0,09
Orta 0,01 <0,01 0,70 <0,01 <0,005 0,16 0,06
Dip 0,01 <0,01 0,50 <0,01 <0,005 0,20 0,06
Referans
Yiizey 0,02 <0,01 0,80 <0,01 <0,005 0,07 0,03
Orta 0,01 <0,01 0,70 <0,01 <0,005 0,07 0,03
Dip 0,01 <0,01 0,70 <0,01 <0,005 0,10 0,04
Ocak 2019
Kafes
Yiizey 0,02 <0,01 0,3 <0,01 <0,005 0,05 0,08
Orta - - - - - - -
Dip - _ - - - - -
Referans
Yiizey 0,02 <0,01 0,7 <0,01 <0,005 0,04 0,06
Orta - - - - - - R
Dip - - - - - - -
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Bolgede yapilan galismalarda; Palta, vd., (2010), “Gerence ve Sigacik Korfezi’nde
(Ege Denizi), iki ag kafes isletmesinde ¢evresel parametrelerin zooplankton dinamigine
etkisi” baslikli ¢alismada; Ocak 2008 — Aralik 2008 aylar1 arasinda Gerence ve Sigacik
Korfezlerinde belirlenen 7 istasyonda aylik olarak Ornekleme yapilarak, su kalitesi
parametreleri incelenmistir. Calisma sonucunda; Gerence Korfezi“ndeki sicaklik, tuzluluk,
CO, pH, NOs-N +NO2-N, NHs-N, TN, POs-P, TP konsantrasyonlar1 sirasiyla, 13,31 —
25,08°C, %o 38,48 — 39,91, 5,30 — 8,03, 0,003 — 1,160 uM, 0,153- 3,955 uM, 0,981 —
12,946 uM, 0,020 — 1,699, 0,049 — 13,835 uM arasinda ve Sigacik Korfezi’ndeki sicaklik,
tuzluluk, CO, NO3z-N +NO2-N, NH4-N, TN, PO4-P, TP konsantrasyonlari sirasiyla, 15,07 —
23,10°C, %o 35,56 — 39,73, 8,00 — 8,29, 0,006 — 2,016 uM, 0,160- 5,760 uM, 0,928 — 9,698
uM, 0,021 — 2,120, 0,070 — 11,605 uM arasinda degisim gostermistir. Orgun ve Sunlu,
(2007) yapmus olduklar1, “Sigacik (Seferihisar-izmir) Bolgesi Ag Kafeslerde Yapilan Balik
Yetistiriciliginin Sucul Ortama Olan Etkilerinin Arastirilmasi” projesinde; Seferihisar-
Sigacik bolgesinde Hiinkar Ltd. Sti.’ne ait balik ciftliginde Kasim 2002—-Ekim 2003
tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde kafes ve referans istasyonlarindan alinan su
orneklerinin fiziksel ve kimyasal parametrelerini dlgmiislerdir. Olgiim degerlerine gore;
kafes istasyonu ortalama sicaklik degeri 18,33°C, referans istasyonu ortalama sicaklik
degeri 18,38°C, tuzluluk ortalama degerleri, kafes istasyonunda 9%039,40, referans
istasyonunda %039,67°dir. Coziinmiis oksijen degerleri incelendiginde; kafes istasyonu
ortalama ¢oOziinmils oksijen degeri 7,86 mg/L, referans istasyonu ortalama ¢oziinmiis
oksijen degeri ise 8,18 mg/L olarak kaydedilmistir. Kafes istasyonu ortalama fosfat degeri
1,08 mg/L, referans istasyonu ortalama fosfat degeri 0,92 mg/L olarak hesaplanmstir.
Aksu, vd., 2016, Gerence Korfezi'nde mevsimsel olarak mavi yiizgegli orkinos
besiciliginin su kalitesine etkilerini belirlemek icin yapmis olduklar1 ¢aligmada; sicaklik
degerleri 14,7-23,9°C, tuzluluk degerleri %035-37,8, ¢ozlinmiis oksijen degerleri 6,40-8,30
mg/L olarak olglilmiistiir. Besin tuzlar1 degerleri ise; amonyum 0,006-2,78 mg/L, nitrit
0,05-1,41 mg/L, nitrat 0,01-1,04 mg/L degerleri arasinda belirlenmistir. Kaymakgi-
Bagaran, vd., 2007, “Ildir Koyu'nda izmir-Ege Denizi agik deniz ag kafeslerde yapilan
balik yetistiriciliginin su kalitesi iizerine etkilerinin izlenmesi” baslikli ¢alismada, fiziko-
kimyasal parametreler ve besleyici elementlerdeki degisimler incelenmistir. Yiizey ve dip
orneklemesi sonuglarina gore; sicakliginin 14,0-24,5 °C, ¢6ziinmiis oksijenin 5,2-9,2 mg/L,
tuzlulugun %033,97-41,00, nitritin nd 6l¢tim limitinin altinda -0,44 pgat/L, nitratin nd-1,12
ngat/L, amonyum nd-9,07 ugat/L, fosfat nd-0,61 pgat/L arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan bu tez ¢alismasindaki, fiziko-kimyasal degiskenlere ve besin elementlerine
ait degerlerin daha oOnceki yillarda bolgede yapilmis calismalarla benzerlik gosterdigi

goziikkmektedir.

4.1.1. Fiziko-kimyasal ve biyolojik degiskenlerin istatiksel olarak

degerlendirilmesi

Calisilan istasyonlarda fiziko-kimyasal ve biyolojik degiskenler arasinda Pearson
Korelasyon analizi (SPSS Inc., 2021) yapilmistir. Kafes ve referans istasyonlarindaki
sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a, AKM, silikat, toplam fosfor ve toplam
azot arasindaki iligkinin belirlenmesi amaclanarak yapilan, Pearson Korelasyon analizi

Tablo 4.-5.’te verilmistir.
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Tablo 4.
Sicaklik, tuzluluk, CO, klorofil-a, AKM degiskenlerinin istatiksel olarak degerlendirilmesi
(Pearson korelasyonu, SPSS 2021) ** Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli (2-tailed),

* Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli (2-tailed)

Correlations

SICAKLIK | TUZLULUK | CO | KLOROFIL | AKM | TUZLULUK | CO | KLOROFIL | AKM | SICAKLIK
kafes kafes kafes | kafes kafes referans referans referans referans | referans

SICAKLIK Pearson 1 2161 | 012 414 | -019 186 | -642(%) -233 345 | ,988(*%)
kafes Correlation

Sig. (2- 657 ,974 ,234 ,961 ,606 ,045 ,547 ,402 ,000

tailed)

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
TUZLULUK  Pearson -161 1] -301 ,080 | ,677(*) ,998(*) 622 506 263 -275
kafes Correlation

Sig. (2-

ailed) 657 ,397 826 | 045 ,000 ,055 ,165 530 443

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
(e]0) Pearson ) ) ) ) ) "
kafes Correlation 012 301 1 044 | 107 325 ,066 203 | -,819(*) ,029

Sig. (2- 974 397 904 | 785 360 857 ,600 013 937

tailed)

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
KLOROFIL  Pearson _414 080 | 044 1] -423 063 319 712(% 037 -437
kafes Correlation

Sig. (2-

ailed) 234 826 | ,904 ,256 ,862 ,368 ,031 ,932 ,207

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
AKM Pearson . . ) ) )
afos Correlation -,019 677" | 107 -,423 1 ,678(*) ,328 ,048 224 ,090

Sig. (2- 961 045 | 785 256 045 389 ,909 504 817

tailed)

N 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9
TUZLULUK  Pearson -186 | ,998(*) | -325 063 | ,678(*) 1) 6399 479|275 -299
referans Correlation

Sig. (2- 606 000 | 360 862 | 045 047 192 | 509 402

tailed)

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
€O Pearson -642(*) 622 | -,066 319 | 328 639(*) 1 282 | -415 ) -669(")
referans Correlation

Sig. (2-

ailed) ,045 ,055 | 857 368 | 389 ,047 461 ,307 ,034

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
KLOROFIL Pearson "
referans Correlation -,233 ,506 | -,203 712(%) | -,048 479 1282 1 1228 -,315

Sig. (2- 547 165 | 600 031 | ,909 192 461 587 409

tailed)

N 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9
AKM Pearson -
oferans Comelation ,345 263 | 81909 037 | -224 275 -,415 228 1 ,258

Sig. (2- 402 530 | 013 932 | 504 509 307 587 537

tailed)

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SICAKLIK Pearson % ) ) } ) ) " R
forans Correlation ,088(**) 275 | ,029 437 | -,090 1299 | -,669(*) ;315 ,258 1

Sig. (2- ,000 443 | 937 207 | 817 402 034 409 537

tailed)

N 10 10 10 10 9 10 10 9 8 10
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Tablo 5.
Silikat,

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
SICAKLIK kafes 19,6210 2,05 10
TUZLULUK kafes 33,9880 3,01189 10
CO kafes 7,5400 42911 10
KLOROFILKkafes 12150 ,11088 10
AKM kafes 7,9122 2,22238 9
SICAKLIK referans 19,6790 2,32304 10
TUZLULUK referans 34,0410 3,03889 10
CO referans 7,2240 ,43874 10
KLOROFIL referans 1767 ,11705 9
AKM referans 6,9362 3,58882 8

TP, TN, nitrat degerlerinin

istatiksel olarak degerlendirilmesi

(Pearson

korelasyonu, SPSS 2021) ** Korelasyon 0.01 seviyesinde dnemli (2-tailed), * Korelasyon

0.05 seviyesinde 6nemli (2-tailed)

Correlations

SILIKAT | TP TN SILIKAT TN TP NITRAT NITRAT
kafes kafes kafes referans referans referans kafes referans

SILIKAT Pearson . N .
kafes Correlation 1 -,137 ,665(*) | -,636(*) -,281 122 317 ,668(*)

Sig. (2-tailed) ,705 ,036 ,048 ,432 737 372 ,035

N 10 10 10 10 10 10 10 10
TP kafes Pearson

Correlation -,137 1 ,049 ,088 -,183 -,271 -,137 -,383

Sig. (2-tailed) ,705 ,894 ,809 ,613 449 ,706 274

N 10 10 10 10 10 10 10 10
TN kafes Pearson ”

Correlation ,665(*) ,049 1 -,133 -,227 -,199 ,304 ,106

Sig. (2-tailed) ,036 ,894 714 ,528 ,582 ,393 770

N 10 10 10 10 10 10 10 10
SILIKAT Pearson . . o
referans Correlation -,636(*) ,088 -,133 1 -,143 -,380 -,677(*%) - 779(**)

Sig. (2-tailed) ,048 ,809 714 ,694 279 ,031 ,008

N 10 10 10 10 10 10 10 10
TN referans Pearson

Correlation -,281 -183 | 227 -143 1 578 ,069 -,001

Sig. (2-tailed) 432 ,613 ,528 ,694 ,080 ,850 ,998

N 10 10 10 10 10 10 10 10
TPreferans Pearson. 122 271 | -199 | -380 578 1 024 535

Correlation

Sig. (2-tailed) 737 449 ,582 ,279 ,080 ,948 111

N 10 10 10 10 10 10 10 10
NITRAT kafes  Pearson 317 137|304 | -677(%) 069 024 1 487

Correlation

Sig. (2-tailed) 372 ,706 ,393 ,031 ,850 ,948 ,154

N 10 10 10 10 10 10 10 10
NITRAT Pearson - o )
referans Correlation ,668(*) -,383 ,106 - 779(**) ,001 ,535 487 1

Sig. (2-tailed) ,035 274 ,770 ,008 ,998 111 ,154

N 10 10 10 10 10 10 10 10

24




Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
SILIKATkafes ,0610 ,01853 10
TPkafes ,0133 ,00538 10
TNKkafes ,6390 134559 10
SILIKATreferans ,2570 ,35600 10
TNreferans ,9210 ,71108 10
TPreferans 0411 ,04421 10
NITRATkafes ,0831 ,07078 10
NITRATreferans L0670 ,03889 10

Yapilan Pearson korelasyon analizi ile; Kkafes istasyonu sicaklik degerleri
(Ort.=19.6, SS= 2.05 ) ve referans istasyonu sicaklik degerleri (Ort.=19.67, SS=2.32)
Ol¢iilmiistiir. Bu degiskenler arasinda yiiksek seviyede pozitif anlamli iligki (r(8)= .988,
p<0.01), kafes istasyonu sicaklik degerleri (Ort.=19.6, SS= 2.05 ) ve referans istasyonu CO
degerleri (Ort.=7.22, SS= .43) arasinda yiiksek seviyede negatif anlamli iliski (r(8)= -.642,
p<0.05), kafes istasyonu tuzluluk degerleri (Ort.=33.98, SS= 3.01 ) ve kafes istasyonu
AKM degerleri (Ort.=7.91, SS= 2.22) arasinda, yliksek seviyede pozitif anlamli iligki
((r(8)=.677, p<0.05), referans istasyonu tuzluluk degerleri (Ort.=34.04, SS= 3.03) ve kafes
istasyonu AKM degerleri (Ort.=7.91, SS= 2.22) arasinda, yiiksek seviyede pozitif anlamli
iliski (r(8)= .678, p<0.05), kafes istasyonu tuzluluk degerleri (Ort.=33,98, SS= 3,01) ve
referans istasyonu tuzluluk degerleri (Ort.=34.04, SS=3.03) arasinda yiiksek seviyede
pozitif anlamli iliski (r(8)= .998, p<0.01), kafes istasyonu CO degerleri (Ort.=7.54, SS=
42) ve referans istasyonu AKM degerleri (Ort.=6.93, SS= 3.58) arasinda yiiksek seviyede
negatif anlaml iliski (r(8)= -.819, p<0.05), kafes istasyonu klorofil-a degerleri (Ort.=.21,
SS= .11) ve referans istasyonu klorofil-a degerleri (Ort.=.17, SS= .11) arasinda, yiiksek
seviyede pozitif anlamli iligki bulunmustur (r(8)=.712, p<0.05).

Kafes istasyonu silikat degerleri (Ort.=.06, SS= .01 ) ve referans istasyonu TN
degerleri (Ort.=.92, SS=.71) arasinda yiiksek seviyede pozitif anlamli iligski (r(8)= .665,
p<0.05) , kafes istasyonu silikat degerleri (Ort.=.06, SS= .01 ) ve referans istasyonu silikat
degerleri (Ort.=.25, SS= .35 ) arasinda yiiksek seviyede negatif anlamli iliski (r(8)= -.636,
p<0.05), kafes istasyonu silikat degerleri (Ort.=.06, SS= .01 ) ve referans istasyonu nitrat
degerleri (Ort.=.08, SS= .07) arasinda yiiksek seviyede pozitif anlamli iligki (r(8)= -.668,
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p<0.05), Referans istasyonu silikat degerleri (Ort.=.25, SS= .35) ve referans istasyonu
nitrat degerleri (Ort.=.06, SS= .03) arasinda yiiksek seviyede negatif anlamli iligki (r(8)= -
779, p<0.01) bulunmustur. Referans istasyonu silikat degerleri (Ort.=.25, SS= .35) ve
kafes istasyonu nitrat degerleri (Ort.=.08, SS= .07) arasinda yliksek seviyede negatif
anlamli iligki (r(8)=-.677, p<0.05) vardir.

Olgiimler degerlendirildiginde; azot ve fosforun cevrede kullanilmayan yemler,
disk1, metabolizma atiklar1 evsel ya da endiistriyel atiklar sonucu olmaktadir (Yildirim ve
Korkut, 2004). Silikat degerleri gergeklestirilen 6rnekleme periyodu siiresince ¢aligilan
derinliklerde diyatomlarda tiremeyi devam ettirecek 30-40 pg /L ' nin altinda
bulunmaktadir (Kocatas, 1993). Bilindigi iizere, silikatin su ekosisteminde dongiisii
kisithidir ve denizel sistemine silikat girisi genel olarak akarsular, yagislar ve riizgarlar ile
tasinms1 ile olusur (Kocatas, 1993; Horne ve Goldman, 1994). besin elementleri
konsantrasyonlarinin her érnekleme déneminde; Tarim ve Orman Bakanligi, 1380 Sayili
Su Uriinleri Kanunu, “Su Uriinleri Yetistiricilik Yonetmeliginde belirtilen Deniz Uriinleri
Yetistiriciligi Igin Su Kalite Kriterleri (EK-1c)” smir degerleri arasida yer aldig
belirlenmistir. Calisma dénemlerinde belirlenen istasyonlar ve derinliklerden dl¢iilen AKM
degerleri Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (2004)'nde belirtilen ve deniz suyu genel kalite
kriteri olan 30 mg/L'yi gecmemistir. Kafes istasyonunda klorofil-a degerleri ile AKM
degerleri arasinda negatif iliski bulunmaktadir (r(8)= -.423). Kafes istasyonunda klorofil-a,
AKM olgtimleri degerlendirildiginde, AKM miktarimin karasal girdiler ve yemleme
faaliyetleri tarafindan kontrol edildigi belirtilebilir. Referans istasyonunda ise, s6z konusu
degerler arasinda pozitif yonde iliski vardir (r(8)= .228). Karasal girdilerin etkilerinde
uzakta bulunan, agikta faaliyet gosteren deniz sistemlerindeki fitoplanktonik tiretimin
toplam AKM miktarina etkisi fazladir (Besiktepe, vd., 1994).
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4.2. Modelleme Calismalari
4.2.1. Riizgar iklimi alt modeli

Calismanin yapildigi Sigacik Korfezi’ne en yakin meteoroloji istasyonu olan
Seferihisar Meteoroloji Istasyonu ile ECMWEF’in (38.1 N, 26.7 E) (Sekil 6.) 6 saatlik deniz
{istii riizgar tahminleri ile karsilastirlmistir. Iki veri setinin karsilastirmas1 Sekil 7.'de

verilmigtir.

-1.Kaynak (X Ekseni)
Meteoroloji Istasyonu
SEFERIHISAR
1.10.1973 00:00:00 - 28.2.2014 23:00:00

ECMWF Operasyonel Argiv 0.1° (Akdeniz)
38,1°N, 26,7°E

2.Kaynak (Y Ekseni)
{ 1.1.2000 00:00:00 - 31.12.2019 18:00:00

Sefewthisar

Doganbey

A

Karako
Kaplicala
“Ozdere y
20 ¥ilometers

38.073651°N ,27.073679°E © 2021 Microsoft Corporation  Earthstar Geographics SIO  © 2020 TomTom

Baglangic-Bitis: | 1.1.2000 G| - [2822014 5l

Sekil 6. Seferihisar Meteoroloji istasyonu (kara istasyonu) ve ECMWF Riizgar verilerinin
kullanilacag1 nokta 38.1 N, 26.7 E (HYDROTAM-3D Pro, 2022)
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Ruzgar Kaynaklar Karsilastirma
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ECMWF Operasyonel Argiv 0.1° Akdeniz, 38,1°N, 26,7°E

o _nlJHH '
Sekil 7. ECMWF ve Seferihisar Meteorolojiristasyonlan rﬁzgérn verilerinin iliskisi
(HYDROTAM-3D Pro, 2022)

ECMWEF (38.1 N, 26.7 E) riizgar verilerinin, Seferihisar meteoroloji istasyonuna ait
verilerin yaklasik 1.97 kati oldugu belirlenmistir. Bilimsel ¢alismalarda; agik deniz riizgar

verileri, karasal riizgar verilerinin 1.5-2.0 katidir (Al-Sammarraie, 2019).

Uzun Dénem ve En Biiyiik Deger Riizgar Istatistigi

Sigacik Korfezi i¢in, HYDROTAM-3D Pro veri tabaninda bulunan 2000-2019
yillart aras1 6 saat aralikli ECMWF (38.1 N, 26.7 E) operasyonel arsiv verileri ile uzun
donem ve en biyiik deger riizgar istatistigi yapilmistir. Calismanin yapildigi dénemi
kapsayan, riizgar hizlarinin yonlerine istinaden olusum oranlari hesaplanarak, yillik ve

mevsimsel riizgar giilleri olusturulmustur (Sekil 8.).
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ECMWF Operasyonel Arsiv 0.1° (Akdeniz) - 38,1°N, 26,7°E
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Riizgar Hz{m/sn) 57 I8 [ IX [ O 1S 718 1921

Sekil 8. ECMWF operasyonel arsiv 38.1 N, 26.7 E koordinati i¢in yillik ve mevsimsel riizgér.
giilleri (HYDROTAM-3D Pro, 2022)

Riizgar giillerinin degerlendirilmesinde, riizgarin ¢emberin disindan merkezine
dogru estigi kabul edilir. Caligmanin yapildigi donemi kapsayan (Mayis 2018-Mayis 2019
tarihleri arast) ECMWF operasyonel arsiv verilerine gore, riizgarin esme yoniiniin baskin
olarak Kuzey (N) yoniinden oldugu gorilmektedir. Ayrica, riizgarin ozellikle kis
mevsiminde KuzeyKuzeydogu (NNE) ve Giineydogu (SE) yonlerinden de zaman zaman

giiclii esmektedir.

Aylik ortalama ve en u¢ deger riizgar hizlar Sekil 9.’da verilmistir. 2000-2019
yillar1 arasinda riizgar hizlarinin ayhik ortalamalari, belirlenen ay igerisindeki biitiin riizgar
hizlarimin aritmetik ortalamasina gore belirlenmistir (Yilmaz, 2018). Yillara goére en

yiiksek riizgar hizlari ve esme yonleri de Sekil 10.’da bulunmaktadir.
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Aylik Ortalama ve En ug deger Riizgar hizlari

En yiiksek En biiyik deger

Ortalama En bilylk deder
En disilk En biiydk deger
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Aylar =

Sekil 9. ECMWF operasyonel arsiv verisi 38.1 N, 26.7 E koordinat1 i¢in aylik ortalama
ve en biiyiik deger riizgar hizlart (HYDROTAM-3D Pro, 2022)
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Sekil 10. ECMWF operasyonel arsiv verisi 38.1 N, 26.7 E koordinat1 i¢in yillara gore en
yiiksek riizgar hizlar1 ve esme yonleri (HYDROTAM-3D Pro, 2022)

Aylik ortalama riizgar hizi degerleri yaklasik 5,4 m/s’dir. En yiiksek en biiyiik
deger riizgar hizlar 12,05-18,85 m/s araliginda bulunmaktadir. Ortalama en biiyiik deger
riizgar hizlan, yaz aylarinda daha diistik olup, yaklasik 10 m/s’dir. Kis déneminde, 13
m/s’nin tizerindedir. Yillik en yiiksek hiza sahip riizgarlar, genellikle kuzey yonlidiir. 18,8

m/s ile en yiiksek riizgar hiz1 GiineyGiineydogu (SSE) olarak belirlenmistir.
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4.2.2 Dalga iklimi Alt Modeli

Sigacik korfezi icin etkin dalga kabarma mesafeleri (Feg) ve yonleri Sekil 11.de ve
Tablo 6.’da gosterilmistir.

Ceéme “ = ‘l.[rla ) ; o ) EI]
i o

381 65"!\1026,671"E

‘.Hancmcn{ihii’gu‘ S
T P

Tire

T Selcuk

;Ortaklarsds

Km;]d_a‘sn“ %

Sisam
.

normos Yenihisag

4 AgigS Kirikos
ls‘endm’ > >

Adasi Kouniédhois
Istendin‘Adas:

<.

Selimiye

Apolion

% Mumcular
Bara Adasi?
p Naksa Adasi

Istank8y Adasi
, 50 kilometers
)

Amorgos 4 ¢
b bing ErY
= £ 82022 Microsoft Corporation  Earthstar Geographics 510 1 © 2022 TomTorn

Sekil 11. ECMWF Operasyonel Arsiv 38,1-26,7 E koordinati i¢in yonlere gore dalga
kabarma mesafeleri (HYDROTAM-3D Pro, 2022)

Tablo 6.
Etkin dalga kabarma Mesafeleri (Fe¢) (km)

Yon Mesafe (km)
Giiney (S) 42
Giineybat1 (SW) 42
GlineyGiineybat1 (SSW) 86
GilineyGiineydogu (SSE) 43
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Belirgin dalga yiikseklikleri ile dalga periyodu arasindaki iliskiyi gosteren sagilma

grafigi (Sekil 12.) ve dagilim grafigi (Sekil 13.) ile bu grafiklerden elde edilen dalga

periyodunun dalga yiiksekligine gore denklemleri tiim yonler i¢in gosterilmektedir.

Baslangig - Bitig: | 01-05-2018 [12] | - [ 01-05-2019 [ Aylar: [1/2/3/4 5 6 7 8 9 101112 | Mevsimseginiz  ~ ) Q (0]
50 Sonuglar
Ho(m)  Tatsn)
45 0127 1.021
0226 1.243
10 . 0760 2749
o 0655 2615
L
. 0610 2459
= 3 o 0030 0645
< PO A 0245 1275
= 30 -~ 0336 1418
= L e * 0331 1405
o -
= . ot 0173 1.131
= ' ¢ one . 0638 2503
[T g
& oo o 0208 1.203
s 20 o . 0272 1.949
o
= .ot 3 0195 1.179
2 s . e 0939 3204
oPe 0300 2047
¢ 0153 1,087
e 0244 1275
R 0029 0636
0s ¢ 0231 1.245
0235 1,555
0428 2184
00 05 10 15 20 0.898 3158 o
Belirgin Dalga Yiiksekligi: H, (m)
Sekil 12. Hs—T Sagilma Grafigi (HYDROTAM-3D Pro, 2022)
H.T,, Baginti Grafigi
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Belirgin Dalga Yiiksekligi: H, (m)

Sonuglar
H; (m) T. (sn)
0125 1228
0375 1517
0.625 2417
0875 2842
1125 3.230
1375 3583
1625 3.750
1875 4.230

Sekil 13. Hs—Tm Bagintis1 Grafigi (HYDROTAM-3D Pro, 2022)
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Sekil 14.’te Dalga iklimi alt modeline gore aylik ortalama ve en ug¢ deger belirgin

dalga yiikseklikleri gosterilmektedir.

Baglangig - Bitig: | 01-05-2018 [33] | - | 01-05-2010 [33] Aylar: [1]2 3 4(5 6|7 8 9 101112 | Mewimseginiz ~ ) w 0]

=~8—8—8—=# En yiksek En biyik deger
=~8—8—8—=2 Ortalama En biyik deger

10 =8—8——# En disik En blylk deder

lga Yoksekligi: H, (n

Aylik Ortalama

Sekil 14. Aylik ortalama ve en u¢ deger belirgin dalga yiiksekligi (HYDROTAM-3D Pro,
2022)

Yillik dalga giillerinde, belirgin dalga yiiksekliginin belirlenen yil igerisinde farkli
yonlerden olusum oranlar1 gosterilmektedir. Dalga yiiksekligi 0,5 metreden kiigiik
oldugunda, denizin durumu “sakin” olarak nitelendirilmektedir. Sakin durumunda iken
dalga yonii gosterilmemekte ve olusum oranlar dalga giiliindeki ¢ember igerisinde
gosterilmektedir (Sekil 15.) (Inan, vd., 2020).
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Dalga Guli

Baglangis - Bitig: | 01-05-2012 [iF] | - [01-05-2019 3] Aylar: [1]2(3 45 6/7 89101112 | Mevsimsegniz ~

Sakinlik siniri: q o (l)

Yilhik

| [ ([ D

Sekil 15. Yillik ve mevsimlik dalga giilii (HY DROTAM-3D Pro, 2022)

Sigacik korfezi yillara gore elde edilen en vyiiksek dalga yiiksekliklerinden

hesaplanan en biiyiik deger tasarim dalgasi degerleri ve asilmama olasiliklari farkh

yineleme siireleri igin Sekil 16.’da ve Tablo 7.’de verilmektedir.

En Biytik Deger Dalga Istatistigi (Gumble)

Baslangi - Bitig: | 01-01-2000 [73] | - | 31-12-2019 53] Aylar: [1]23 4 5(6 78 9101112 | Mevsim seginiz

Yinelenme Stiresi (Yil)

101 11 18 2 s 10 5 Bl 100 200 500 1000
g\ 2 // 693
= —
@ __-—"' /
>
1] T
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c /<
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Sekil 16. En biiyiik deger dalga istatistigi (HYDROTAM-3D Pro, 2022)
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Tablo 7.
ECMWEF Operasyonel arsiv 36,1 N-26,7 E koordinati yineleme siirelerine belirgin dalga

yiiksekligi
Yineleme Siiresi (yil)
5 10 25 50 100
Hs (m) 2,1 2,2 2.4 2,6 2,7
Ts (sn) 5,8 5,9 6,2 6,4 6,6

Sigacik korfezi dalga iklimi modelinde dalga giili ve dalga tahminleri
incelendiginde; yineleme siiresi 50 yil olan belirgin dalga yiiksekligi 2,6 m ve dalga
donemi 6,4 sn’dir. %54,8 sakin deniz kosullar1 olustugu ve baskin dalga yoniiniin kuzey
(N) oldugu belirlenmistir. Bolgedeki belirgin dalga yiiksekligi Agustos ayinda en diisiik
degerdeyken, Ocak ayinda en yiiksektir.

4.2.3 Akint1 Alt Modeli

Modellemenin Sigacik Korfezi’ne uygun hale getirilmesi icin, bolgeye ait Seyir ve
Hidrografi Dairesi Baskanhg: 223 numaral deniz haritasi sayisallastirilarak, batimetri ve

topografya verileri uygulanmistir (Sekil 17.).
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Sekil 17. Akint1 diizeni modelleme alani su derinlikleri-Sigacik Korfezi (HYD

Pro, 2022)

Modelleme alam

38,12.117°N-26,63458°E

ile

© 2022 Microsoft Corporation _ Earthstar Geog

38,21.444°N-26,77.923°E

koordinatlar1 arasindaki x-yoninde (E-W) 12645 m ve y-yoninde (N-S) 10364 m

uzunlugunda bir alandan olusmaktadir. Derinlik olarak, deniz dibinden itibaren alt: tabaka,

yatayda ise 632 m x 690 m uzunluklarinda ¢6ziim agi kullaniimustir (Sekil 18.)
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Sekil 18. Modelleme alani ¢6ziim agi-Sigacik Korfezi (HYDROTAM-3D Pro, 2022)



Modelleme ¢alismalarinda, model girdileri ile 6lgtim tarihlerini (Mayis 2018-Mayis
2019) igeren bir yillik akint: tahminleri yapilmis, 6 saatte bir yapilan tahminlerin ¢iktilart
alimmustir. Su derinliginin  yaklasik 80 m oldugu yetistiricilik tesisi istasyonu igin

diizenlenen yillik yiizey tabakas: ve taban tabakas: akinti giili Sekil 19.’da sunulmustur.
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Sekil 19. Yillik yiizey tabakasi (a.) ve taban tabakasi (b.) akint1 giili (HYDROTAM-3D
Pro, 2022)

Yiizey akintilarinin yaklasik, %2 oraninda 0-5 cm/s, %12 oraninda 5-10 cm/s, %23
oraninda 10-15 cm/s, %38 oraninda 15-20 cm/s, %19 oraninda 20-25 cm/s, %5 oraninda
25-30 cm/s hizlarinda oldugu goriilmektedir. Yiizey sulari, en yiiksek 28,4 cm/s olmak
tizere, siklikla (yaklasik %34,33), GlineyBat1 (SW) hakim yonliidiir. Taban tabakalarinda
akintilar; yaklasik %61 oraninda 0-5cm/s, %39 oraninda 5-10 cm/s, hizlarinda olmak
tizere, en yiiksek akinti hiz1 8,9 cm/s’dir. Taban akintilarinin hakim yén arahigr KuzeyDogu
(NE) (%32,76) yoniindedir.

Sigacik Korfezi’nde agik denizde Kuzey (N) ve KuzeyDogu (NE) yonlerinden esen
riizgarlar en kuvvetli akinti diizenini olustururlar. Yapilan ¢aligmalarda, Sigacik Korfezi
yiizey sulart, muhtemel en yiiksek akinti hizlarin1 ve g¢evrinti diizenlerini belirlemek igin,
riizgar giillerinden aliman aylik en yiiksek riizgar hizinin sabit kesme kuvveti etkisi ile
hareketlendirilmigtir. ECMWF operasyonel arsiv riizgar verilerine gore, g¢alismanin
yapildigr donem (Mayis 2018-Ocak 2019) igerisinde; 13.05.2018 tarihinde saat 00:00°da
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10,01 m/sn, 10.08.2018 tarihinde saat 18:00’de 11,7 m/sn, 23.11.2018 tarihinde saat
06:00’da 13,6 m/sn ve 15.01.2019 tarihinde saat 12:00’de 14,4 m/sn hizla esen riizgarlar
etkisinde, derinlik boyunca akintilar Sekil 20., 21., 22. ve 23.’te sunulmustur.
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18,19 cm/sn

Dogu(x)

Sekil 20. 13.05.2018 tarihinde 10,01 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde derinlik boyunca

akint1 hizlarinin degisimi

Dogu(x)

Sekil 21. 10.08.2018 tarihinde 11,7 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde derinlik boyunca

akint1 hizlarinin degisimi
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Doguix)

2,09 cm/sn

Sekil 22. 23.11.2018 tarihinde 13,6 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde derinlik boyunca

akint1 hizlarinin degisimi

Dogu(x)

Sekil 23. 15.01.2019 tarihinde 14,4 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde derinlik boyunca

akint1 hizlarinin degisimi
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Modelleme calismalari, Sigacik Korfezi’nde yiizey sulari genel olarak giineybati
(SW) yoniine dogru ilerleme gosterirken, ters yonde, SU seviyesinin artmasina neden olan
deniz yiizeyinde egim olusturmaktadirlar. Dolayisiyla meydana gelen barotropik basing
degisimi, dip tabakalarinda akinti yoniinin kuzeydogu (NE) yoniine dénmesine neden
olmaktadir. HYDROTAM-3D Pro modelleme programi hem barotropik basing
degisimlerini hem de baroklinik degisimleri icermektedir. Yergekimi, ay ve giinesin ¢ekim
etkisiyle olusan gelgit kuvveti, su yiizeyini etkileyen riizgar kuvveti, diinyanin doniis
hizindan kaynakli coriolis kuvveti, su Kkiitlesi icerisinde giinliik/mevsimsel sicaklik
degisimlerine bagli yogunluk farklilasmalari, Ekman spirali (diinyanin donmesinden dolay1
olan Coriolis kuvveti neticesinde hareketin su iizerinde siirtinme ile yoni degisir.
Normalde riizgar yoniine yaklasik 45 derece kadar agi yaparak olusan akim, deniz ve
okyanus katmanlarinin altina dogru etkisini azaltir ama mevcut ilk katman akint1 yoniine
gore 90°lik ag1 yapar.) yiizey tabakadaki akinti yoniiniin, derinlere dogru inildikge ters

yonde degismesine neden olmaktadir.

Sigacik Korfezi'nde, Agustos (2018), Kasim (2018) ve Ocak (2019) aylarinda
Bagaranlar orkinos tesisinde yapilan akinti dl¢limlerinde Basaranlar Orkinos Ag Kafes
yiizeysel deniz suyu akint1 hizinin minimum 21 cm/s 6l¢iildiigii, akinti hizinin maksimum
34 cm/s hiza kadar ulastig1 kaydedilmistir. Akint1 6l¢iim degerlerinin yani sira, bolgede
deniz suyu akintt yonii ile ilgili bilgiler de diizenli olarak kayit edilmektedir. Bolgedeki
deniz suyu akitilarinin baglica Kuzey ve Giiney yonlii oldugu ve agirlikli olarak Agustos

aymda alinan 6l¢iimler disinda giiney (S, SSE) yonlii akintilar oldugu belirlenmistir.

Izleme ¢alismasmin yapildig1 Sigacik Korfezinde cesitli akinti calismalart yapilmus,
akint1 hizlarinin mevsimsel olarak yon ve hizlarinin degistigi tespit edilmistir. Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii tarafindan 2016 yilinda baslatilan
"Sigacik Koérfezi'nde Su Kiitlesinin Degisim Durumunu Igeren Modellemenin Yapilmasi"
projesi kapsaminda, Sayin, vd., 2017; su iirtinleri potansiyel yetistiricilik alani olarak ilan
edilen ve balik yetistiriciligi yapilan ag kafeslerin bulundugu 9 no’lu potansiyel alanda
akinti hizi ve yonii konusunda g¢aligsmalar yapmistir. Elde edilen sonuglara gore bolgede
hakim riizgarlarin kuzey-kuzeydogu yonlii oldugu, korfez'de dlgtimlerin yapildigi zaman
diliminde "Korfez Suyu", "Upwelling Suyu" ve "Akdeniz Yiizey Suyu" olarak 3 farkli su

tipinden s6z edilebilecegi belirtilmektedir. Korfezde olusan "Upwelling" suyu sonucunda

yiizey sularinda soguma goriildiigli, Akdeniz sularinin korfeze girmesini Onledigi tespit

41



edilmistir. Baskin riizgarin daha siddetli oldugu zamanda korfeze giren akinti ile
"upwelling" sonucu olusan kiyisal akint1 birleserek giineydoguya dogru daha kuvvetli bir
akinti olusturdugu ifade edilmektedir. Sigacik Korfez'inin su degisim potansiyelinin
oldukca yiiksek oldugu, korfez suyunun kendisini 2 giin gibi kisa bir zamanda

yenileyebildigi bildirilmektedir (http://eced.csb.gov.tr/ced/jsp/ek1/32998#).
4.2.4 Su Kalitesi Alt Modeli

Calismanin yapildigi donemde Sigacik Korfezinden aliman su numunelerinin
analizleri sonucu elde edilen su Kalitesi verilerinin ortalamalari, HYDROTAM-3D Pro
modelleme programinda baslangic degerleri olarak kullanilmistir. Ayrica Ornekleme
doneminde elde edilen fiziko-kimyasal degiskenlere ait sonuglar da model sonuglari ile

karsilastirilmistir.
Azot biyokimyasal dongiisii

Akintr alt modeli ile entegre galisan su kalitesi alt modelinde, modelleme sonuglarina
gore; ilkbahar mevsiminde amonyum konsantrasyonu 0,003285-0,009757 mg/L degerleri
arasinda bulunurken, diger mevsimlerde 0,0005 mg/L’den daha diisik degerlerde
bulunmaktadir. Ornekleme sonucundaki amonyum degerleri <0,01 mg/L oldugundan,
modelleme sonucu benzesmektedir (Sekil 24 a.). Ilkbahar aylarinda amonyum degerlerinin
yiiksek olmasi; artan fitoplankton yogunlugu ile ortaya ¢ikan bosaltim triinlerindeki artis
ile iliskilendirilebilir.

Nitrit (NO2) degerleri, Mayis ay1 igerisinde 0,0609 ile en yiiksek seviyesinde
bulunurken, diger aylar diisiis gostermekte ve 0,0005 seviyelerine kadar inmektedir (Sekil
24 b.). Yapilan 6rnekleme g¢alismasindan elde edilen verilerde, nitrit degerleri <0,005 mg/L

olarak belirlenmis oldugundan, modelleme sonucu ile uyumluluk gostermektedir.

Nitrat (NOz) konsantrasyonu model hesaplamalarina gore, 0,07935 mg/L ile yaz ay1
basinda en yiiksek seviyede bulunurken, sonbahar mevsiminden itibaren azalmaktadir.
Olgiim sonuglar1 ile model sonuglar1 karsilastirildiginda; dlgiim sonuglarma ait degerlerin
model sonuglarina gore daha diisiik olmasina ragmen mevsimsel degisimleri benzerlik
gostermektedir. Yaz aylarindaki amonyum ve nitrit degerlerinin diisiik olmasi, amonyum
ve nitritin nitrifikasyonla nitrata doniismesinden kaynaklanabilir. Olgiilen nitrat
konsantrasyonlari tatli su kullanim seviyesinin (10 mg N/1) asagisinda bir deger oldugu

i¢in, Sigacik Korfezinde nitrat kaynakli kirlilik s6z konusu degildir (Sekil 24 c.).
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Sekil 24. Calismanin yapildigi dénemde, amonyum (NHy) (a.), nitrit (NO2) (b.)
ve nitrat (NOg) (c.) konsantrasyonundaki degisim (HYDROTAM 3D Pro, 2022)



Su kalitesi alt modelinde Sigacik Korfezine ait, amonyum (NHg4), nitrit (NO2) ve
nitrat (NOz) konsantrasyonlarinin, ¢caligmanin yapildig: aylardaki en yiiksek riizgar hizinda

olusan yiizeysel dagilimi Sekil 25.-26.-27.-28.’de gosterilmistir.

Sekil 25. 13.05.2018 tarihinde 10,01 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde;
amonyum (NH4) (a.), nitrit (NO) (b.) ve nitrat (NO3) (c.) miktarmin yiizeysel
degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Koraka Dads
363m

Sekil 26. 10.08.2018 tarihinde 11,7 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde;
amonyum (NHa) (a.), nitrit (NO2) (b.) ve nitrat (NO3) (c.) miktarinin yiizeysel
degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Koraka Dagn
363m

Sekil 27. 23.11.2018 tarihinde 13,6 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde;
amonyum (NHa) (a.), nitrit (NO2) (b.) ve nitrat (NO3) (c.) miktarinin yiizeysel
degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Sekil 28. 15.01.2019 tarihinde 14,4 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde;
amonyum (NHj4) (a.), nitrit (NO2) (b.) ve nitrat (NOz) (c.) miktarinin
yiizeysel degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Fosfor biyokimyasal dongiisii

Modelleme sonuglarina gore, inorganik fosfor degerleri ilkbahar mevsiminde artig

gosterek 0,02963 mg/L ile en yiiksek seviyeye ulasmistir (Sekil 29.) Ornekleme

calismasindan elde edilen verilerde, toplam fosfor degerleri <0,01 ve 0,1 mg/L degerleri

arasinda oldugundan, modelleme sonucu ile uyumluluk gostermektedir.
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inorganik fosfor konsantrasyonundaki

degisim

Korunumlu ¢6ziinmiis organik fosfor konsantrasyonu, partikiil organik fosforun

bozunmasi ile artmakta ve mineralizasyon yolu ile inorganik fosfora doniismesi ile

azalmaktadir (Cebe, 2016). Modelleme sonucunda, Mayis aymda 0,00047 mg/l ile en

yiiksek seviyeye ulasan korunumlu ¢6zlinmiis organik fosfor konsantrasyonu, diger aylarda

diisiis belirlenmistir (Sekil 30.). Calismanin yapildigi donemde elde edilen verilerde

organik fosforun <0,01 mg/L oldugundan, modelleme sonucu ile uyumludur.
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Sekil 30. Calismanin yapildigt donemde Korunumlu ¢o6ziinmiis organik fosfor

konsantrasyonundaki degisim (HYDROTAM 3D Pro, 2022)

Sigacik Korfezine ait, inorganik fosfor konsantrasyonlariin, c¢alismanin yapildigi
aylardaki en yiiksek riizgar hizinda olusan yilizeysel dagilimi Sekil 31.-32.-33.-34.’te
gosterilmistir. Korfezin kiyisal alanlarinda, sonbahar ve kis aylarindaki inorganik fosfor
konsantrasyonu, ilkbahar ve yaz aylarina istinaden artis gostermektedir.

Inorganik fosfor konsantrasyonun sudaki artisina baslica;

Fitoplankton bosaltim ve solunumu ile suya salgilanan materyalin inorganik

kismi.
Zooplankton solunumu ile suya salgilanan materyal.
Korunumlu ve korunumsuz ¢dziinmiis organik fosforun mineralizasyonu.

Partikiil organik fosforun bozunmasi neden olmaktadir.
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Sekil 31. 13.05.2018 tarihinde 10,01 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde; inorganik
fosfor miktarinin yiizeysel degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)

Koraka Dagi
363 m

Sekil 32. 10.08.2018 tarihinde 11,7 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde; inorganik
fosfor miktarimin yiizeysel degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Koraka Dagi
363 m

Sekil 33. 23.11.2018 tarihinde 13,6 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde; inorganik fosfor
miktarinin yiizeysel degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)

Koraka Dag:
363 m

Sekil 34. 15.01.2019 tarihinde 14,4 m/sn hizinda esen riizgar etkisinde; inorganik
fosfor miktariin yiizeysel degisimi (HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Oksijen biyokimyasal dongiisii

Oksijen biyokimyasal dongiisii sirasinda canli organizmalarin solunumu ve
partikiil organik maddelerin bozunma ve mineralizasyonu ile ¢oziinmiis oksijen
miktar1 azalmakta, fitoplanktonun fotosentezi ve denitrifikasyon siiresince agiga

cikan oksijen ile artis gostermektedir (Sekil 35.)
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Sekil 35. Calismanin yapildigi donemde ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonundaki degisim

(HYDROTAM 3D Pro, 2022)
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Modelleme sonucunda ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu genel olarak 9,30 mg/L
seviyelerinde bulunmakta olup, yiizeysel dagiliminda farklilik gézlenmemistir (Sekil 36.).
Ornekleme sonuglarinda da Sigactk Korfezi, Yeriisti Su kalitesi Yonetmeligi, Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Ac¢isindan Kiyi Sulari Alict Ortam Kalite
Kriterlerinde, Ege-Akdeniz i¢in verilen ¢oziinmiis oksijen degeri, I.smif su kalitesinde
belirtilen > 7 mg/L’den yiiksek oldugu belirlenmistir (Yeriistii Su kalitesi Yonetmeligi,
2021).

Sekil 36. Coziinmiis oksijen konsantrasyonun yiizeysel degisimi (HYDROTAM 3D Pro,
2022)

Saha 6l¢iim ¢alismalar1 ve modelleme sonuglar1 arasinda olduk¢a 6nemli bir iliski
bulunmaktadir.Mayis 2018- Ocak 2019 tarihleri arasinda mevsimsel olarak gergeklestirilen
bu tez caligmasinda belirlenen istasyonlardan alinan su orneklerinin fiziko-kimyasal
(¢Oziinmiis oksijen, amonyum, nitrit, nitrat ve fosfor) analiz sonuglari ile HYDROTAM-
3D Pro modelleme programinin su kalitesi alt modeli sonuglar1 karsilastirildiginda, s6z

konusu verilerin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi icin dnemli bir yere sahip Sigacik Korfezinde,
Mayis 2018- Ocak 2019 doneminde mevsimsel olarak gerceklestirilen bu ¢alismada; saha
orneklemelerinin sonuglart ile model sonuglarmin Kkarsilagtirilmast ve 6rnekleme
sonuglarinin desteklenmesi amaglanmistir. Bolgedeki yetistiricilik faaliyetleri sonucunda
fiziko-kimyasal degiskenlerin dagilim karakteristiginin ortaya ¢ikarilmasi i¢in, Tiirkiye’de
birgok kiy1 alanma uyarlanmig ve yerli bir modelleme programi olan HYDROTAM-3D

Pro modeli kullanilmstir.

Sigacik Korfezi’nde yapilan arastirma sonuglarina gore; Kkafes ve referans
istasyonlarinda tuzluluk, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen (C.O), askida kati madde (AKM) ve
besin tuzlari gibi fiziko-kimyasal su kalitesi parametrelerinin ve klorofil-a gibi biyolojik
parametrelerin degerlerinde 6nemli bir farklilik olmadigi gozlenmistir. Tuzluluk, sicaklik,
ve ¢0zlinmiis oksijen degerlerinin mevsim degerlerinde oldugu, besin tuzlar1 (NO3+NO2-N,
NH4-N, TN, POs-P, TP, Si) degerlerinin T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
aciklanan deniz iriinleri yetistiriciliginde su kalite kriterlerinin tiizerinde olmadig1
sOylenebilir. AKM degerlerinin de deniz suyu genel kalite kriteriyle uyumlu oldugu

gozlenmistir.

Denizlerde su kalitesi degisimini etkileyen en Onemli faktorlerden olan akinti
yoniiniin ve hizinin belirlenmesi igin; riizgar, yogunluk, gel-git ve coriolis kuvvetine
ihtiyag duyulmaktadir. HYDROTAM-3D Pro modelleme programinin, akinti modellemesi
sonucuna gore; Sigacik korfezinde yiizey sulart baskin olarak giineybati (SW) yoniine
dogru ilerlerken, akmti hizi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Denizlerde
Faaliyet Gosteren Balik Ciftliklerinin  Cevresel Yonetimi Yonetmeliginde belirtilen
0,1m/sn’nin altina dismemistir. Sigacik Korfezinde, 2007-2010 yillar1 arasinda ii¢ yil
siireyle vyiiriitilen "Su Uriinleri Yetistiricilik Isletmelerinin Denizel Ekosisteme olan
Etkilerinin Belirlenmesi" (Proje No: 105G038) adli TUBITAK aragtirma projesinde,
Sigacik Korfezinde yapilan aylik akinti 6lglim calismalart ADCP cihazi ile yapilmustir.
Sigactk Korfezinde, Demircili Koyu yakininda bulunan OZSU ag kafes isletmesinden
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aliman akint1 verilerine gore hakim akitinin giiney-giineybati yonlii oldugu tespit

edilmistir (Palta, 2010).
Yapilan ¢alismanin sonuglaria gore;

v’ Saha ¢alismalarina ait fiziko-kimyasal ve biyolojik veriler ile su kalitesi alt

modeli sonuglari karsilastirilarak sonug degerlerinin uyumlu oldugu,

v" Modelleme programinda, Sigacik Korfezine ait riizgar verileri Seferihisar
Devlet Meteoroloji Istasyonu ve ECMWE’den almarak karsilastirilmis,

bolgede hakim riizgarlarin kuzey ve kuzeydogu yonlerinden oldugu,

v Kiyisal yapilarin yapiminda ¢ok dnemli yer tutan dalga iklimi modellemesi

ile bolgede hakim dalga yoniiniin giiney ve giineygiineybati oldugu,

v Calismanin yapildig1 doneme ait en yiiksek riizgar hizinda, akint1 hizinin ve
yoniiniin modellenmesi sonucu, akint1 ilerlemesinin baskin olarak giineybati

yoniinde oldugu,

v Bolgeye ait hakim riizgirlarin akinti karakteristigine dogrudan etki yaptigi

belirlenmistir.

Sigacik Korfezinin kuzey ve kuzeydogu tarafinda kentsel yerlesim bulunmakta
olup, bat1 tarafinda ise daha ¢ok su iiriinleri yetistiricilik tesisleri yeralmaktadir. Amonyum,
nitrit ve nitrat konsantrasyonlarmin yiizeysel degisimleri ile fosfor dongiisii
konsantrasyonunun yiizeysel degisimleri incelendiginde; akintilarin ve riizgarlarin etkisiyle
giiney ve giineybat1 yoniine dogru siiriiklenmenin oldugu goziikmektedir. Amonyum ve
nitrit konsantrasyonlar1 korfezin kuzey ve kuzeybati bolgelerinde yogun iken nitrifikasyon
sonucu ve akimtilarin etkisiyle giiney yonlerine dogru azalmaktadir. Dolayisiyla nitrat
konsantrasyonun giliney yonlerine dogru artis icinde oldugu goriilmektedir. Fosfor dongiisii
konsantrasyonunun korfezin kuzey alanlarina nazaran, agik olan giiney tarafinda
yogunlastig1 gézlenmistir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu yil boyunca ayn1 seviyelerde

bulunurken, korfezin tiim alanlarinda farklilik géstermemistir.

Sigacik Korfezinde fiziko-kimyasal parametrelerin dagiliminin benzetimi yapilarak,

ortamdaki dagilimin yerlesim yerleri ve yetistiricilik tesislerinin bulundugu bolgelerden,
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korfezin agik olan giiney tarafina dogru siiriiklenme egilimde olacagi sonucuna varilabilir.
Ayrica, yetistiricilik faaliyetleri sonucu olusan yem, digki...vs. atiklarin, korfezin

igerisinde herhangi bir birikime kalic1 olarak yol agmasinin miimkiin olmadig1 sdylenebilir.

Sigacik Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi ve turizm agisindan énemli bir konumda
bulunmaktadir. Ulkemizde, Sigacik Kérfezi gibi iiretim ile turizm faaliyetlerinin birlikte

oldugu alanlarin siiriidiiriilebilirligini saglamak amaciyla;

Gilinlimiizde, iilke ekonomisine saglamis oldugu katki ve icerdigi besin degeri
bakimindan insan sagligi i¢in énemli yere sahip su trilinlerinin yetistiriciliginin, gevreye
zarar vermeden verimli bir sekilde yapilabilmesinde, tesislerin kurulacagi bolgelerin

fiziksel kosullarinin 6nceden arastirilmasi 6nemlidir,

Yetistiricilik tesisinin bulundugu koy veya korfezin; hakim riizgar yonlerinin, akinti
karekteristiginin bilinmesi ve modellenmesi, ileride olusabilecek olasi Kkirlenmenin
boyutlarinin  6ngoriilebilirligini  saglayarak, geri doniisii olmayan kayiplarin Oniine

gecebilir,

Diizenli olarak su Kalitesi degiskenlerinin takip edilmesi ve tez g¢alismasinda
kullanilan HYDROTAM-3D Pro modelleme programi gibi teknoloji {irlinlerinden destek
alinarak, yaygin bir sekilde su tiriinleri yetistiricilik tesislerinin faaliyet gosterdigi alanlarda
kullanilmasi, tretimden kaynakli ¢evresel olumsuzluluklarin Onceden tespiti icin

Onerilebilir.

Ulkemizde su iiriinleri yetistiricilik tesislerinin cevresel etkilerinin belirlenmesi
amactyla birgok farkli ¢alisma yapilmistir. Ancak, bu tez calismasi saha caligmalarinin
HYDROTAM-3D Pro modelleme programinda yeralan riizgar iklimi alt modeli, dalga
iklimi alt modeli, tasinim alt modeli ve su kalitesi alt modelleri ile birlikte desteklenerek

ortaya ¢ikan 0zgiin bir ¢alismadir.
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EKLER
EK-1
MODEL FORMULLERI

Su yiizii yiiksekligi ve derinlik tanimlart;

?
T it 13
- M=, w,t
/ 2.0 y
b H hix,v)
=
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Sekilde,

h(x,y) : Hareketsiz su yuzeyinden dlgiilen derinlik

H(x,y,t) : Toplam su derinligini ifade etmektedir.

Su yiiziindeki kinematik kosullar asagida ifade edilmektedir
g og_0q

i v.——w, =0
b A o

Burada,
Us, Vs : Yiizeydeki su partikiiliiniin yatay hizlar
Ws : Yiizeydeki su partikiiliiniin dusey hizi

n : Su yiizii yiiksekligi



Siireklilik denkleminin derinlik boyunca integrasyonu ve yuzeydeki kinematik
kosullara ait esitlik ile birlikte asagidaki esitlik elde edilmektedir (Balas, 1998: 24).

5 0 af egy af @ i (A
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Toplam su derinligi ise asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Balas, 1998: 24):

H(x.y,=h(x,y)+ n.(x.y.t)

Hesaplanan su yogunlugu, sicaklik, tuzluluk ve basing degerlerine gore sicaklik,
tuzluluk ve kirletici taginim-dagilim denklemleri {i¢ boyutlu olarak ¢o6ziilmektedir.
Asagidaki denklem sicaklik veya tuzlulugun dagilimini ifade etmektedir (Balas, 1998: 22):

Bu esitlikte;

-

~ h_[[ﬂﬁt]-l-n[lbd

=1}

Dx, Dy ve Dz : Sirasiyla x,yve z yonlerindeki turbulansin difuzyon katsayilari

Q : Tagimima ugrayan su ozelligi, su sicakligi (T) veya tuzluluk (S) vb.



