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OZET

CIRALI KOYUNDA DENIZ VE PLAJ REKREASYON FAALIYETLERININ
DENIiZ EKOLOJIK KALITE DURUMU VE EKOLOJIiK TASIMA
KAPASITEST ARACLARIYLA BELIRLENMESI

HANDE BELCIiOGLU

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Goniil ICEMER
Haziran 2017, sayfa 93

Beydaglar1 Sahil Milli Parki alan1 igerisinde bulunan Antalya’nin Kemer Ilgesine
bagli Cirali Koyu’nda insanlarin karada, denizde ve deniz kenarlarinda gergeklestirdigi
rekreasyonel faaliyetler nedeniyle deniz ve plaj alanlarinda kirlilik meydana
gelmektedir. Bu baglamda Cirali Koyunda ekolojik durumu tehlikeye sokabilecek olan
kirliligin belirlemesi amaciyla belirlenen 9 istasyon ve 1 referans istasyondan
mevsimsel olarak ornekleme yapilmis ve tasima kapasitesi araglart kullanilarak
bolgenin ekolojik durumu tespit edilmistir.

Istasyonlardan alinan numunelerde, fiziko-kimyasal parametreler (pH-sicaklik-
C.0-C.0.D.-tuzluluk-iletkenlik) dlciilmiis; kimyasal (NOx -PO4=-TP, klorofil a, yag-
gres) ve mikrobiyolojik analizlerle birlikte (Escherichia coli, Intestinal Enterokok),
AKM ve BOIs analizleri yapilmistir. Isik gecirgenligi seki disk ile olgilerek
belirlenmistir. Elde edilen verilerle, TRIX ve EKO degerleri hesaplanmig bdylece
bolgenin oOtrofikasyon riski de belirlenmistir. Ekolojik durum ise ekolojik tasima
kapasitesi araglariyla belirlenmistir.

Yapilan gozlemler ve hesaplamalar sonucunda, 6zellikle plaj kisminda ekolojik
tasima kapasitesi araclarindan kati atik yogunlugunun, sihhi sorunlarin, erozyon
miktarinin, arttigl, flora, faunanin tahrip oldugu, sulak alanlarin azaldigi bunlarla
birlikte deniz suyu kalitesinde ki de§isim nedeniyle de bdlgenin genel su durumunun
oligotrofik 0Ozellikten mezotrofik 0Ozellige dogru geriledigi ve boylelikle deniz
canlilarinin tahribatinin kaginilmaz oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, Cirali koyunun ekolojik kalite durumunu belirlemede kullanilan
ilk veriler saglanmis ve ekolojik durum belirlenmesinde ilk kez ekolojik tasima
kapasitesi araglar1 kullanilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Akdeniz, Antalya, Beydaglar1 Sahil Milli Parki, Cirali
Koyu, Deniz Suyu Kalitesi, Dogal Sit Alani, Ekolojik
Kalite' Durumu, E. coli, Instestinal Entrekok,
Rekreasyonel Faaliyet
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ABSTRACT

SEA AND BEACH RECREATION ACTIVITIES BY DETERMINING THE
MARINE ECOLOGICAL QUALITY AND ECOLOGICAL CAPACITY
CAPACITY IN THE CIRALI BAY

Hande BELCIOGLU

M.Sc. Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Goniil ICEMER
June 2017, pages 93

Pollution occurs in the sea and beach areas in Cirali Bay of Kemer
District located within the boundaries of Beydaglari Coastal (Olympos) National Park
in Antalya Province because of recreational activities carried out by people at sea and
on land along the seashore. In this context, a study was conducted and samples were
collected seasonally from 9 determined stations and 1 reference station for the purpose
of confirming the pollution which can pose a risk to the ecological situation in Cirali
Bay, and the ecological quality status of the region was determined by using
apparatuses of bearing capacity.

Physico-chemical parameters (pH-temperature-dissolved oxygen-dissolved
oxygen saturation-salinity-conductivity) were measured in the samples taken from the
stations; chemical (NOx-PO43-TP, chlorophyll-a, oil-grease) and microbiological
analyzes (Escherichia coli, intestinal enterekok) were made and also AKM and BODs
analyzes were performed. Light transmittance was measured by using a secchi disc.
TRIX and ECO values were calculated by the data obtained and so, the risk of
eutrophication in the region was defined. The ecological situation was determined by
the apparatuses of carrying capacity.

As a result of the observations and calculations made, it has been confirmed that
the density of solid waste and sanitary problems and erosion amount increased
especially in the beachside by means of apparatuses of ecological carryring capacity,
and flora and fauna were destroyed, and the wetlands decreased, and because of
seawater quality exchange, the water status degressed from oligotrophic state to
mesotrophic state and thus, extinction of aquatic life became inavoidable.

In this study first data were provided to determine the ecological quality status of
Cirali Bay and apparatuses of ecological carrying capacity were used for the first time.

KEYWORDS: Antalya, Beydaglar1 Coastal (Olympos) National Park, Cirali Bay,
Ecological Quality Status, E. coli, Intestinal
Entrokok, Natural Living Area, Mediterranean,
Recreational Activity, Sea Water Quality,
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ONSOZz

Bana bu tez konusunda ¢alisma olanagi veren, maddi-manevi yardimini ve
destegini esirgemeyen danigsmanim Saym Yardimci Dogent Doktor Géniil ICEMER e
tiim calismam boyunca bana gostermis oldugu adaletli davraniglarindan dolayr minnet
duydugumu belirterek ilgi, alaka, sabir ve 6zverisinden dolayir sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Arazi, laboratuar ve tezle ilgili tim c¢alismalarimda yardim, destek ve
motivasyonda bulunan g¢alisma arkadaslarim Y. Biisra BAYRAK ve Tugge ATICI’ya
tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez calismasinda olabilmem i¢in bana olanak saglayan, her konuda oldugu
gibi yiiksek lisans egitimim ve tez ¢alismam siiresince de destegini esirgemeyen sevgili
babam Hiseyin BELCIOGLU’na, fikir ve goriisleriyle her zaman yoluma 151k tutan,
sevgili annem Aysen BELCIOGLU’na ve calismama yaptig1 katkilar ile gosterdigi
anlayzs icin sevgili dayim Bilal COLGECEN’e cok tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler
° Derece
°C Derece santigrat
% Yuzde
mg  Miligram
ar Gram
ml Mililitre
I Litre
pum  Mikrometre
mm  Milimetre
cm  Santimetre
m Metre
uS Mikro siemens
MM Mikromol
Kisaltmalar
AB  Avrupa Birligi
AKM Askida Kati Madde
BOIls Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (5 guinlk)
Chl-a Klorofil-a
CIN  Coziinmiis inorganik Azot
COD (Coziinmiis Oksijen Doygunlugu
GO  Coziinmiis oksijen
EKO Ekolojik Kalite Oran1
IUCN Uluslararas1 Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi
I. Ent. Intestinal Enterokok
No Numara
MF  Membran Filtre/Filtrasyon
KOB Koloni Olusturma Birimi
E.coli Escherichia coli
ORP  Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli
Psu  Pratik Tuzluluk Birimi
SCD Su Cerceve Direktifi
SM  Standart Metot
TDS Toplam Coziinmiis Kati
TP Toplam Fosfor
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1. GIRIS

Dunya’da turizm faaliyetleri giderek artis gostermekte ve yillik bir milyarin
Uzerinde insan turizm amacl hareket etmektedir. Tiirkiye turizm sektoriinde Diinya’ da
onemli bir paya sahiptir. 16 milyar dolar yillik geliri ile Tiirkiye’de turizmin %50’sini
Antalya Ili karsilamaktadir. Antalya sehrinde en gok rekreasyon faaliyetlerinin yapildig
flgeler Kemer, Kas, Alanya, Manavgat ilgeleridir. Rekreasyon faaliyetlerinden en fazla
deniz ve kiyr turizmi yapilmakta olup deniz ve kiy1 ekosistemleri iizerinde turizm
faaliyetleri baski olusturmaktadir. Bu baski, dogal ve kiiltlirel kaynak degerlerinden
deniz ve kayilarin bilingsizce kullanimi, bu alanlarin nitelikleri (zerinde 6nemli
derecelerde tahriplere ve cevre sorunlarina sebep olmustur (Ozkan, 2001). Bunun
sonucu olarak, ekolojik dengenin, hassas ekosistemlerin ve tiir ¢esitliliginin korunmasi
gerekliligi diislincesi koruma alanlart ve milli park kavramlarini ortaya ¢ikarmigtir
(Babus, 2005).

Korunan alanlar kapsaminda; milli parklar, tabiati koruma alanlari, tabiat anitlari,
yaban hayat1 gelistirme sahalari, tabiat parklari ele almmaktadir. 11 diizeyinde
incelendiginde, en biiyiikk ormanlik alana sahip il Antalya’dir. Antalya, toplamda 1
milyon 126 bin 412 hektarlik orman alanina sahiptir (Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midirligii, 2016a) 2015 tarihi itibart ile Tirkiye'de toplam; 40 milli park
bulunmaktadir. Antalya il sinirlart icinde milli park ilan tarihlerine gore Termessos
Milli Parki (1970), Beydaglar1 Sahil Milli Parki (1972), Kopriilii Kanyon Milli Parki
(1973), Altinbesik Magaras1 (1994) Milli Parki olmak tizere toplam 4 adet Milli Park
bulunmaktadir. (Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii, 2016b).

Kuss ve Grafe’ye (1985) gore, korunan dogal alanlarda yoneticilerin karsilastigi en
onemli sorunlardan biri, bir yandan dogal ekosistemi korurken bir yandan da
rekreasyon/turizm kullanimina imkan hazirlanmasindaki karmasadir. Giil ve Akten’e
(2005) gore bu durum, korunan dogal alanlar iizerinde ve bu alanlarin yonetiminde
onemli baskilara ve zorluklara yol agmaktadir. Uzun ve Miiderrisoglu ise (2010) son
yillarda insanlarin bu dogal alanlardan, 6zellikle rekreasyon/turizm amaciyla
yararlandiklarin1 ve Milli Parklardan yararlanma yogunlugu, cesit ve kalitesi konusunda
onemli bir artig oldugunu bildirmektedirler.

Rekreasyon faaliyetleriyle deniz ekosistemine kiyi, insan kaynakli ve deniz
tagitlarinin  atiklariyla (Tekne, Yat vb.) asir1 besin girisi olmaktadir. Deniz
ekosistemlerinde asir1 besin girdisinin etkisinin sematik gosterimi Sekil 1.1' de
verilmistir. Diyagramdan da anlasilacagi gibi 6trofikasyon, sulak alan ekosistemlerini
bozarak burada yasayan kus, balik ve diger canlilarin azalmasina ya da yok olmasina
neden olabilmektedir. Otrofikasyonun ileri safhalarinda oksijen tiikenecegi igin ilgili
sistemin Once batakliga sonra ¢ayira doniiserek su formundan kara formuna ge¢cme riski
yuksektir.

Rekreasyon faaliyetlerinin tamami, karasal veya deniz izerinde yapiliyor olmasi
fark etmeksizin deniz ekosisteminde kirlilik olusturmaktadir. Karasal olarak plajlarda
yapilan piknik gibi rekreasyonel faaliyetler dahi denizi kirletmektedirler.
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Yiizeysel sularin kalitesi ve ekolojik 6zelliklerini korumak, iyilestirmek, mevcut
kalitesinden geriye gidisini dnlemek amaciyla ylizeysel sularin ekolojik durumunun
belirlemesi gerekmektedir. Yiizeysel sular ile iliskilendirilen su ekosistemlerinin yap1 ve
isleyisi “Ekolojik Durum” olarak tanimlanmaktadir. Yerusti Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi'nin Ek-5, Tablo 6’da, yiizeysel su Kkiitlelerinin bazi parametreleri igin
‘Cevresel kalite standartlart ve kullanma maksatlarina gore rekreasyon maksadiyla
kullanilan ki ve gegis sularimin saglamast gereken parametreler ve standart degerler’
sunulmustur. Bu tablo renk, bulaniklik, 151k ge¢irgenligi, pH, yiizer madde, ¢6ziinmiis
oksijen ve ¢dziinmiis ¢dziinmiis oksijen, Intestinal Enterokok ve E. coli parametrelerini
kapsamaktadir.

Asir1 Nitrient Girdisinin Ekosisteme Etkisi

Bolgeye Ozgil
Olmayan Flora f Diisiik Oksijen
ve Fauna Seviyesi

Geligimi

Yiksek

Nitrient
Konstrasyonu

Su Bulaniklig1 @ Alg Patlamasi

Sekil 1.1. Asir1 natrient girdisinin ekosisteme etkisi

Bu tez calismasi, Antalya Ili’nin Ilcesi Kemer’e bagl olan, Beydaglar1 Sahil
Milli Parki (Anonim V) icerisinde yer alan Cirali Koyu’nda gergeklestirilmistir (Sekil
1.3). Bu koy ayn1 zamanda Dogal koruma alani statiisiinde, 1. Derece dogal sit alan1 ve
Caretta caretta Ureme bolgesidir (Sekil 1.2). Bu bdlgede yogun turizm kullanimina
bagl olarak; bolgenin maruz kaldig1 ¢evresel baskilar ve bdlgedeki mevcut durumu
gosteren deniz suyundaki ekolojik durum irdelenmistir (Sekil 2.2). Deniz ve plaj
rekreasyon faaliyetlerinin deniz suyunun ekolojik kalite durumunu nasil etkiledigi
ekolojik tasima kapasitesi araglariyla ve otrofikasyonla ilgili gostergelerin zamansal ve
mekansal degisiminin belirlenmesi amaglanmustir.
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Sekil 1.2 Ciral1 sahilinde goriilen deniz kaplumbagas1 Caretta caretta

Bu arastirma; kara ve deniz ekosistemlerine sahip, dogal ve kiiltiirel kaynak
degerleri bakimindan olduk¢a zengin ve ¢ok gesitli rekreasyonel faaliyetlere imkén
saglayan Beydaglar1 Sahil Milli Parki siirlart i¢inde bulunan Cirali’da deniz ortami
dikkate alinarak ekolojik tagima kapasitesi araglarinin belirlenmesi ve ekolojik tagima
kapasitesinin hesaplanmasi yonti ile de bir ilk 6zelligi tasimaktadr.

Sekil 1.3. Beydaglar1 Sahil Milli Park1 haritas1
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1 Akdeniz’in Genel Karakteristigi

Turkiye konumuna gore Akdeniz (Sekil 2.1); kuzeyinde Avrupa, glineyinde ise
Afrika ve Giiney Asya ile cevrili yar1 kapali bir denizdir. Akdeniz Avrupa ve Asya
kitalar1 boyunca tam 400 km uzanmaktadir. Bu nedenle Akdeniz kitalar arasi bir deniz
olma Ozelligindedir. Akdeniz Atlas Okyanusuna agilmaktadir, acildigi nokta ise
Cebelitarik Bogazidir. Akdeniz sirasiyla Canakkale ve Istanbul Bogazlari sayesinde
Karadeniz’e agilmaktadir. Ayrica Akdeniz Siiveys Kanali ile Hint Okyanusuna da
baglanmaktadir. Afrika kiyillarindan Akdeniz’e diinyanin en uzun nehri olan Nil Nehri
dokilmektedir. Akdeniz’in kuzey kesimlerinde iki deniz daha bulunmaktadir. Bunlar;
Adriyatik Denizi ve Ege Denizidir. Akdeniz’in en derin noktasi Yunanistan’in
gineyinde 5.121 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Akdeniz’in ¢evresinde hala aktif olan
Stromboli ve Etna yanardaglari bulunmaktadir.

Sekil 2.2 Genel Tirkiye haritas1 ve Antalya’nin konumu
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Akdeniz iklimi kurak ve sicak oldugu i¢in; Akdeniz, yazin buharlagsma ile ¢ok
miktarda su kaybetmekte ve kisin yagislar, derelerin akisi ile beklenildigi iizere
kaybettigi suyun tamamini geri kazanamamaktadir. Bu nedenle de Akdeniz’in tuzluluk
orani yiiksektir ve her gegcen giin bu oran daha da artmaktadir. Akdeniz, kaybettigi suyu
bir miktar Cebelitarik bogazindan gelen akintilarla dengelemektedir. Cebelitarik disinda
Karadeniz’den gelen akintilar da Akdeniz’i su bakimindan besler. Atlas Okyanusundan
yani Cebelitarik bogazindan gelen sular ile Akdeniz’in suyu 80 ile 100 yil igerisinde
tamamen degismektedir (Anonim X)

2.2 Rekreasyon ve Rekreasyon Ekolojisi

Tasima (Dayanma, Katlanma, Cekme) ve Kapasite (bir seyi igine alma, sigdirma
siir1, kapsama giicli) (TDK, 2013) kelimelerinden olusan Tasima Kapasitesi terimi
genel olarak bir nesnenin, bir canlinin veya bir ortamin islevselligini veya 6zelligini
koruyarak bir seye kars1 dayanma, katlanma veya ¢ekme limiti olarak ifade edilebilir.
Giliniimiizde miihendislik ve doga bilimlerinin ¢esitli dallarinda kullanilan “tasima
kapasitesi” terimi ilk kez deniz tagimacilig1 endiistrisinde bir geminin tagiyabilecegi yiik
miktarmi ifade etmek i¢in kullanilmistir. Tasima kapasitesi kavraminin doga bilimleri
kapsaminda kavramsal olarak ilk temellerini ise yaklasik 200 y1l 6nce Malthus’un niifus
prensibi iizerine yapmis oldugu calismasi olusturmaktadir. Niifus artisinin geometrik,
gida ve tiiketim maddelerinin ise aritmetik bir sekilde artacagini savunan bu diigiince
daha sonralar1 diger canlilar (bitki ve hayvan topluluklari) i¢in tartisilmaya baslanmigtir
(Whittaker vd. 2010; Brush, 1975). Dogal alanlarda ise tasima kapasitesi terimi
literatiirde ilk kez 1922 yilinda Hadwen ve Palmer tarafindan mera yonetimi alaninda
kullanilmis olup bu kavram yaban yasaminin yonetimi konulartyla sinirli kalmamais,
rekreasyon ve turizm alanlarinda da tasima kapasitesi kavramindan sz edilmeye
baslanmistir (Clarke, 2002, McCool ve Lime, 2001).

2.2.1 Rekreasyon

Rekreasyon kavrami ekonomik ve sosyal gelismelere bagli olarak ozellikle
1990’11 yillardan sonra telaffuz edilmeye baslanmistir. Niifus artis1 ve ¢arpik kentlesme
insanlar1 rekreasyon faaliyetlere daha da yakinlagtirmistir (Torkildsen, 1999).

Rekreasyon pek cok arastirmaci ve akademisyen tarafindan farkli acilardan
tanimlanmistir. Rekreasyon kelimesi Latince’deki “recreatio” (saghigin yeniden
kazanilmasi)” kelimesinden gelmektedir (Torkildsen, 1999). Bir baska goriis ise
rekreasyon kelimesinin “re” ve “kreasyon (creation)” kelimelerinin birlesmis hali olup
oyun, eglence, tazelenme anlamlarina geldigidir (Glinen 1992). Tanimlar genellikle
rekreasyonun insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri {izerinde yogunlagsmaktadir. Bazi
aragtirmacilar rekreasyonu, insanlarin ya da toplumun fiziki ve psikolojik saglig1 i¢in
son derece gerekli, ayn1 zamanda bir sehrin sahip olmas1 gereken hayati ihtiyaclarindan
biri olarak tanimlarlar. Bazi aragtirmacilar da rekreasyonu planlanmis, insanlarin zevk
aldigi, aktif ya da pasif, bireysel ya da grup olarak katilabildikleri bos zaman aktiviteleri
olarak tanimlarlar. Broadhurst (2001) rekreasyon aktivitelerini insanlarin bos
zamanlarinda katildigi, ¢ok yonli olabilen, fiziki, duygusal, sosyal ve bilissel 6geler
igeren aktiviteler olarak tanimlar.
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Rekreasyon, Tiirkgede yaygin olarak bos zamanlarmi degerlendirme olarak
kullanilmaktadir. Baska bir anlatim ile yapay kurallar olmadan fiziksel olarak yapilan
eglence ve dinlenme faaliyetidir. Kazang amaci giitmeden, ¢ogu zaman kisinin_bedeni
veya ruhunu da tazeleyen bir zaman gecirme yoludur. Dinlence, dinlenme ve eglenmeyi
kapsar; oysa rekreasyon yapan kisi etkindir. Rekreasyon giincel etkinlikler, stresler_ve
endiselerden farkli olmasi sonucu canlandiricidir (Goktug 2014).

Son olarak insan psikolojisi agisindan degerlendirirsek, Hodge’un (1995)
Isvigre’de yaptigi arastirmalar gostermistir ki yesil alanlardan yoksun sehirlerde
yasayan insanlar kirsal alanlarda ya da orman i¢inde yasayan insanlara gére daha stresli,
endiseli ve liziintiilidirler. Bu nedenle Yilmaz vd. (2005)’e gore glinimizde insanlarin
kiiltiirel ihtiyaclar ile birlikte tabiati gorme ve onunla i¢ ice olma gereksinimleri de
mutlaka dikkate alinmalidir.

2.2.2 Rekreatif Alan

3194 sayili imar Kanunu’na istinaden ¢ikarilan 3621 sayili Kiy1 Kanunu’nun bu
konuda getirdigi tanimlama soyledir: Kentin agik ve yesil alan ihtiyaci basta olmak
iizere, kent icinde ve c¢evresinde giinii birlik kullanima ydnelik ve imar plani karar ile
belirlenmis; eglence, dinlenme ihtiyaglarinin karsilanabilecegi, her tiirlii spor
faaliyetinin yapilabilecegi alanlardir.

2.2.3 Rekreatif Faaliyet

Eglenme, dinlenme, spor gibi bedensel aktiviteleri de igerisinde bulunduran
faaliyetlerdir. Rekreatif alan; ¢esitli rekreasyonel faaliyetlere imkan verebilecek
rekreasyon kaynaklar1 igcermelidir (Goktug 2016). Yurtseven’e (1992) gore, bu
kaynaklar dogal manzaralar, tabii anitlar, selaleler, daglar, vadiler, bitki ortisu, ilging
jeolojik formasyonlar, tarihi degerler, antropolojik ve ekolojik degerler olabilir. Tlm bu
faaliyetler kara ekosisteminde yapilabildigi gibi deniz ekosisteminde de
yapilabilmektedir. Deniz ekosisteminde yapilan rekreatif faaliyetler, botculuk, yateilik,
balik tutma, tekne/yat/gemi gezintileri, kano, yizme vb. faaliyetlerdir (Anonim I11).

Rekreatif faaliyetler insanlar1 bedensel ve ruhsal agidan dinlenmelerini saglarlar.
Bu sayede kisi kendini daha enerjik, dinamik ve zinde hisseder. Bu sebeple rekreatif
faaliyetler genel olarak tatil zamanlar1 icerisinde yapilmaktadir. Tatil zamanlarinda en
cok yapilan rekreatif faaliyetler; deniz kenarinda gilineslenmek, doga yiiriiytisleri, tekne
gezintileri, tarihi alanlar ziyaretlerdir.

2.3 Tasima Kapasitesi ve Araclari

1960’11 yillarda giindeme gelen “rekreasyonel tasima kapasitesi” diisiincesi son
50 yil igerisinde fiziksel, sosyal, ekolojik ve yonetim baglaminda ele alinarak konuya
farkli boyutlar kazandirilmistir (Ozkan 2001). Genel olarak, Manning ve Lawson’a
(2002) gore, bir rekreasyon alaniin sahip oldugu biyolojik ve kiiltiirel degerlerde kabul
edilemez derecelerde bozulma olmaksizin alan i¢in uygun goriilen ziyaret¢i kullanim
miktarmi1 ve kullanim tipini ifade etmektedir. Tasima kapasitesi g¢alismalarindaki
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gelismeler neticesinde, milli parklarda koruma, kullanma ve siirdiiriilebilirlik dengesinin
saglanabilmesi ¢ok dnemlidir.

Sekil 2.3. Yiizme ve giineslenme rekreatif faaliyetine 6rnek
2.3.1. Fiziksel tasima kapasitesi

IUCN (Uluslararas1 Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi) tarafindan onerilen,
Cifuentes (1992)’nin gelistirdigi “Rekreasyonel Tasima Kapasitesi” yonteminin 3
boyutu vardir. Bu boyutlar “fiziksel”, “gercek” ve “etkin” olarak isimlendirilmistir. Bu
yontemdeki boyutlar alanin fiziksel ozellikleri ve yonetim imkanlart ile ilgili
parametrelere dayanmaktadir. Yontem ekolojik ve sosyal parametreleri icermemekte ve
yonetim boyutunu belirlemede eksik olsa da, literatiirler incelendiginde ydntemin
fiziksel tasima kapasitesini belirlemede etkin oldugu ve yontemin kabul edildigi
gorulmektedir.

» Fiziksel tasima kapasitesinin hesaplanmasi i¢in tiim fiziksel alan, rekreasyon
maksadiyla alana gelen ziyaret¢i i¢in kisi bagina gerekli olan alan ile rotasyon
faktorleri olarak, alanin giinde kag¢ saat agik kaldig1 ve ziyaret etme siiresi dikkate
alinmaktadir.

» Gergek tasima kapasitesinin hesaplanmasi i¢in alanin 6zel nitelikleri belirlenmeli ve
fiziksel kapasite tizerinden indirgenme yapilarak degerlendirilmelidir.

» Etkin tasima kapasitesinin hesaplanmasi i¢in gercek tasima kapasitesi lizerinden
yonetim kapasitesi dikkate alinmali ve mevcut bulunan personel sayisi ile olmasi
gereken arasindaki oran degerlendirilmelidir.

2.3.2. Ekolojik tasima kapasitesi

Ekolojik Kapasite; rekreasyonel faaliyetlerin ekosistem iizerinde yapmis oldugu
etkileri ifade etmektedir. Shelby ve Heberlein (1984), tarafindan yapilan tanimlamada
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ekolojik tasima kapasitesinin, ekosistem parametrelerinin belirlenmesi temeline
dayandigi, bu parametreler iizerindeki degisimin saptanmasi, kullanim yogunlugu ve
kullanim tipi ile iliskilendirilerek alanin ekolojik kapasitesi ile ilgili yorumlar
yapilabilecegi ifade edilmistir.  Degerlendirilecek olan ekosistem parametreleri,
rekreasyon alanimin fiziksel ve ekolojik yapisi ile rekreasyon tiiriine gore degisiklik
gostermekle birlikte yapilan calismalar incelendiginde genel olarak asagidaki
parametrelerin incelendigi goriilmektedir.

1970’lerde, rekreasyonel alanlara yonelik talep artiginin bir sonucu olarak dogal
alanlarda rekreasyon kullanimlarinin gozle goriiliir etkileri ve bu etkiler sonucunda
rekreasyon kalitesinde diisiisler yasanmasi aragtirmacilari rekreasyon ekolojisi
konularinda uzun donemli arastirmalar yapmaya itmistir. Hammitt ve Cole (1998)
tarafindan rekreasyonel kullanimlarin fauna, bitki oOrtiisii, toprak ve su tiizerindeki
etkileri ve bu etkilerin nasil yonetilebilecegi konular1 ele anilarak genel prensipler
ortaya konulmustur. Yukaridaki parametreler incelendiginde bazi parametrelerin farkli
bilim dallarinin konusu oldugu dikkat ¢ekmektedir. Nitekim her bir ekolojik kapasite
parametresi ilgili oldugu meslek disiplinlerince ele alinarak farkli yonetmelerle
incelenmistir. Bu baglamda ekolojik kapasitenin belirlenmesi korunan bir rekreasyon
alaninin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Doganin kendini
yenileyebilme kapasitesinin {izerindeki rekreasyonel etkiler yillar igerisinde geri
donilemez boyutlarda hasarlara yol acabilir. Bu sebeple konunun multidisipliner ve
uzun soluklu ¢aligmalar kapsaminda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu anlamda ekolojik tasima kapasitesinin belirlenmesi i¢in asagidaki araglardan
yararlanilmali ve etkileri derecelendirilmelidir.

Kat1 Atiklar

Sihhi Sorunlar
Gozlemlenebilir Erozyon
Deniz Suyu Kalitesi Degisimi
Floranin Tahribi

Faunan Tahribi

Sulak Alan Tahribi

Deniz Dibi Tahribi

Deniz Canlilar1 Tahribi

VVVVVVVYVYY

2.3.3. Sosyal tasima kapasitesi

Sosyal Kapasite, bir rekreasyon alaninda ziyaretgilerin  rekreasyon
deneyimlerinin kalitesinde ve memnuniyet diizeylerinde diisiisler yasanmadan, sunulan
hizmetler bakimindan her bir ziyaret¢inin esit firsatlara sahip olabildigi ziyaretgi
yogunlugunun st diizeyi olarak tanimlanabilir. Grieser’e (2005) gore, Sosyal Kapasite
kavrami yogunluk ve memnuniyet baglaminda ziyaretgilerin  kalabalikliga
gosterebilecekleri en list tolerans seviyesini saptayabilmekle yakindan iligkilidir (Sekil
2.3). Manning (2002), calismasinda daha agik bir ifade ile su sorulara yanitlar
aramaktadir. Ziyaretci kullanim diizeyi ile ziyaretcilerin kalabalik algilar1 arasinda nasil
bir iliski vardir? Ziyaret¢i deneyimi kalitesi iizerinde kalabaligin etkisi hangi seviyelere
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kadar kabul edilebilir? Hangi diizeydeki kalabaliklikta yOnetimin mudahalesi
gerekmektedir? Bunlarin cevaplarini bulmak igin bazi parametreler belirlenmektedir:

> 1 giinde bir saatte vb. baska gruplarla karsilasma sikligi

> Karsilasilan grup biyiikliikleri

> Parktaki sesiz ve tenha rekreasyon alanlar1 orani

> Her bir rekreasyon alaninda gerceklesen karsilasma sikligi

2.3.4. Ekonomik tasima kapasitesi

Rekreasyonel tagima kapasitesinin boyutlarindan biri olan ekonomik kapasite ile
ilgili yapilan tamimlar incelendiginde ekonomik kapasitenin iki fakli sekilde
yorumlandig1 saptanmaistir.

Papageorgiou ve Brotherton (1999) calismalarinda rekreasyonel kullanimlar,
doga koruma ve bolge ekonomisi arasindaki iliskinin milli parklarda son derece
karmasik bir yapiya sahip olduguna deginerek, bu noktadan hareketle yoreye gelen
turistlerin, yerel halkin ekonomik kalkinmasinda 6nemli rol oynadigina deginmistir.
Countryside Commisission (1970) ise ekonomik tagima kapasitesini daha farkl
yorumlayarak, kaynak kullanimlarinda alan ydnetimi bakimindan fayda maliyet
arasindaki optimum dengenin kuruldugu kapasite olarak nitelendirmistir.

Ekonomik kapasitenin ozellikle milli parklarin  yonetimi  boyutunda
degerlendirilmesi olduk¢a Onemlidir. Rekreasyon kaynagindan elde edilecek gelir
(fayda), yerinde ve yeterli hizmete doniistiiriildigii (maliyet) takdirde ziyaretgilerin
rekreasyon deneyim kalitesinde ve memnuniyet diizeylerine Onemli artiglar
saglanmaktadir. Milli parklar ve doga koruma alanlarindan rekreasyon amagli
yararlanmanin ekonomik degerinin saptanmasi ¢alismalarinda, mevcut ve potansiyel
ziyaret¢i Ozellikleri ve talebine iliskin bilgilerden yararlanilarak olusturulan birtakim
fayda-maliyet senaryolart kapsaminda rekreasyon alanlarinin planlanmasi ve dogru
yonetim politikalarinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

2.4. Ekolojik Kalite

Ekolojik kalite, bir alanin habitat degerlerini belirleyen yapisal ve fonksiyonel
ozelliklerinin  bileskesidir. ~ Alanlarin  ekolojik  kalitelerinin ~ objektif  bir
degerlendirilmesinin yapilmasi, mevcut durumun iyilestirilmesi ve gelecekte kent
ortamina dogallik degeri yiiksek olan alanlarin kazandirilmasi agisindan 6nemlidir.
(Aksoy 2010).

Denizlerde ekolojik kalite, dogal su kiitleleri i¢in ulagilmak istenen kalite diger
bir tanimla da iyi su durumudur. Biyolojik kalite durumunun belirlenmesi maksadiyla
Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) hesaplanir. Bu oran farkl: tipteki su kiitlelerinin biyolojik
kalitesinin Olclilmesi ve biyolojik kalite unsurlarinin karsilastirilmasi i¢in kullanilan
orandir (SCD).

Referans degerler, su tiplerinin tahrip edilmemis durumlarini yansitmakta ve
ekolojik olcekte yiliksek durumu gostermektedir. Bu degerler, gegmiste ki verilerden,
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benzer Ozelliklerde ki su kiitlelerinden veya olusturulmus modellerden yararlanarak
belirlenebilir. Su kiitlesinin durumunu anlamak i¢in gelistirilen ekolojik kalite orani
(EKO) ile her kalite unsuru degerleri tek bir degere indirilir. Boylece bu deger referans
deger ile karsilagtirilarak ekolojik durum anlasilabilir. Ekolojik kalite oraninin 1’den
blyiik ¢ikmasi durumunda izlenen yontem gozden gegirilir ve yeniden degerlendirilir.

Termal sartlar, oksijenlendirme, tuzluluk, besin seviyesi ve pH durumundan
olusan fiziko-kimyasal parametreler icin referans su kiitlesindeki kalite degerleri,
referans deger olarak alinir. Referans alanin olmadigi durumlarda referans sartlar
belirlenerek degerlendirilir.

Ekolojik durum Yuzey suyu
Byl ok leslite Lrsurian durumu
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Sekil 2.4. Yer(stu su kiitlelerinin siniflandirma semasi (SCD)

Yeriistii su kiitlelerinin siniflandirilmasinda biyolojik unsurlar ilk belirleyici
parametredir. Ardindan genel kimyasal ve fiziko-kimyasal parametreler gelir bunlara ek
olarak hidromorfolojik 06zelliklerde belirlenir. Son olarak ise kimyasal durum
belirlemesi i¢in Oncelikli maddeler ve AB diizeyinde diger tehlikeli maddelerin
siniflandirilmasiyla yiizey suyu durumu belirlenmis olur. Sekil 2.4°de goriilebilecegi
gibi, belirlenen her sinifin en kotii degeri alinarak olusturulan son tabloda ekolojik
durum tespiti yapilmis olur. Bu durumda 6ncelikli maddeler sinifi iyi olmadigi durumda
direk olarak yiizey suyu durumunu kétiiye diistirUr.

[ZLENEN DEGER
EKO = —
REFERANS DEGER

(2.1)

Dogal su kiitleleri i¢cin ulagilmak istenen hedef, ¢ok iyi ekolojik durumdur. Bu
duruma ulasilmak i¢in gerekli tedbirler belirlenir ve uygulamaya alinir. Yukaridaki
semada da (Sekil 2.5) belirtildigi gibi iyi ve {izeri ekolojik duruma ulasabilmenin temel
sartlari, Biyolojik unsurlar, genel fiziko-kimyasal parametreler, tehlikeli ve oncelikli
maddelerle belirlenen ¢evresel kalite standartlaridir.

Sinifin belirlenmesinde en 6nemli unsur, biyolojik kalite unsurlaridir. Biyolojik

kalite durumunun belirlenmesi maksadiyla sayisal bir 6l¢ek olan Ekolojik Kalite Oram
(EKO) hesaplanir. EKO izlenen degerin referans degere boliinmesiyle bulunur ve 0-1
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arasinda bir degerdir: EKO’nun 1’den biiyiikk ¢ikmasi durumunda izlenen yontem
g6zden gegcirilir ve yeniden degerlendirilir. (EC.,2008)

lyi ve iizeri Ekolojik Potansiyel
I Bivolojik unsurlar 1gin maksimum ekolojk potansivel -
(MEP) degerlerinde sadece kncik defisiklikler vardir,
2. Genel fiziko-kimyasal kalite unsurlar ekosistemin
islerlifim sadlamak dzere olusturulan araliklardadir
3. Tehhikel ve tncelikh tehlikel maddeler belirlenen
revresel kalite standartlann pecmemekiedir.

L 4

Orta Ekolojik Potansiyel
Bivolojik kalite unsurlari igin MEP degerlerinde orta boyutlu
degisiklikler stz konusudur

Zayif Ekolojik Potansiyel
Biyolojik kalite unsurlari igin MEP dederlerinde biyik defisiklikler
vardir.

Koti Ekolojik Potansiyel

Blyolojik kalite unsurlar icin MEP degerlerinde ciddi degisiklikler soz
konusudur (yani MEP biyolojik toplulugunun blyik kisimlan yoktur)

Sekil 2.5. Blyik ol¢iide degistirilmis su kiitlesi ve yerlstu su katlesi icin ekolojik
potansiyel siniflandirma semasi1 (SCD)

2.5. Ulusal ve Uluslararasi Yasal Diizenlemeler

Rekreasyon faaliyetlerinden kaynaklanan su kirliligini 6nlemek igin yiiriitiilen
caligmalarda gecerli olan ililke mevzuatin1 degerlendirecek olursak, 5 uluslararasi
sozlesme, 2 kanun, 5 yonetmelik, 3 teblig ve 1 genelge bulunmaktadir.

2.5.1. Uluslararasi taraf olunan s6zlesmeler ve protokoller

% Akdeniz’in Deniz Cevresinin ve Kiy1 Bolgesinin Korunmasi1 Sozlesmesi
(Barselona S6zlesmesi)

% Akdeniz’in Gemi ve Ucaklardan Vaki Olan Bosaltmalarla Kirlenmesinin

Onlenmesine Dair Protokol

Akdeniz’in Kara Kokenli Kirleticilere Kars1 Korunmasi1 Hakkinda Protokol

Gemilerin Sebep Oldugu Deniz Kirlenmesini Onleme S6zlesmesi (MARPOL

73/78)

K/
L X4

R/
o
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% Olaganiisti Hallerde Akdeniz’in Kirlenmesinde Yapilacak Miicadele ve
Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesinde Isbirligi Protokolu (Acil
Durum Protokoli- REMPEC)

2.5.2. Kanunlar

% Cevre Kanunu
+ Kiy1 Kanunu

2.5.3. YOonetmelikler

¢ Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi

% Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi

% Yiizeysel Sular ve Yer alt1 Sularinin Izlenmesine Dair Y6netmelik
% Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

% Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

2.5.4. Tebligler

% Kiy1 Tesisleri Deniz Kirliligi Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi Tarife ve
Talimat Tebligi

+ Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi

¢ Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Cergevesinde
Uygulanacak Ucretler ve Esaslar Hakkinda Teblig

2.5.5 Genelgeler

¢ Gemi Atik Takip Sistemleri Uygulama Genelgesi
% Kiy1 Tesisi Risk Degerlendirmesi ve Acil Miidahale Plan1 Onay Prosedur
Genelgesi

Rekreasyon genel olarak; insanlarin goniillii olarak bos zamanlarini
degerlendirdikleri ve kisisel doyum sagladiklar aktiviteler olarak tanimlanabilir ancak
bu faaliyetlerin bilingsiz sekilde yapilmasi sonucunda ¢evre ve ekosistem
bozulmaktadir. Bunun 6nlenmesi amaciyla her alanin kendine 6zgii tasima kapasitesi ve
ekolojik durumu belirlendikten sonra gerekli kanun ve yonetmeliklerle siirlari
belirlenmelidir. Bu amacla ulusal mevzuatta yer alan kanun ve yodnetmelikler ve
amaclar1 asagida agiklanmistir.

11/08/1983 tarth ve 18132 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan 09/08/1983
kabul tarihli 2872 sayili ‘Cevre Kanunu’nun amaci, biitiin canlilarin ortak varligi olan
cevrenin, siirdiirtilebilir cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda
korunmasini saglamaktadir. (Resmi Gazete, 1983).

17/04/1990 tarih ve 20495 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan 04/04/1990
kabul tarihli 3621 sayili ‘Kiy1 Kanunu’nun amaci, deniz, tabii ve suni g6l ve akarsu
kiyilar1 ile bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde bulunan sahil seritlerinin
dogal ve kiiltiirel 6zelliklerini gézeterek koruma ve toplum yararlanmasina agik, kamu
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yararina kullanma esaslarini tespit etmek amaciyla diizenlenmistir. Bu kanun deniz,
tabii ve suni goller ve akarsu kiyilar ile deniz ve gollerin kiyilarimi ¢evreleyen sahil
seritlerine ait diizenlemeleri ve bu yerlerden kamu yararina yararlanma imkan ve
sartlarina ait esaslar1 kapsar. (Resmi Gazete, 1990)

09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 8 ve 11’inci maddeleri ile
01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesine dayanilarak hazirlanan 31/12/2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren ‘Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin amaci; iilkenin yer alti ve yerlstii su kaynaklar1 potansiyelinin
korunmast ve en iyi bir bigimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin
Onlenmesini stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek
tizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 belirlemektedir. Bu yonetmelik, su
ortamlarinin kalite siniflandirmalar1 ve kullanim amaclarini, su kalitesinin korunmasina
iligkin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni
esaslarini, atiksu altyap tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla
yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini kapsar. (Resmi Gazete, 2004b).

10/08/2006 tarihli ve 29797 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan *’ Yeriistli Su
Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi’nin amaci, ylizeysel sular ile kiyr ve gecis sularinin
biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi,
siniflandirilmasi, su Kkalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim
maksatlarinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma
dengesi de gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in
alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslarin belirlenmesidir. (Resmi Gazete, 2016)

‘Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi® 09/08/1983
tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu, 01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman
Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 9’uncu maddesi, 10/08/1993
tarthli 491 sayili Denizcilik Miistesarliginin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname’nin 2. ve 7. maddeleri ile 24/06/1990 tarihli ve 20558 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak taraf olunan Denizlerin Gemiler Tarafindan
Kirletilmesinin Onlenmesi Hakkinda Uluslararast1 Sézlesmesi (MARPOL 73/78
Sozlesmesi) hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir. Bu  yOnetmeligin  amaci;
Tiirkiye’nin deniz yetki alanlarinda gemilerin normal faaliyetlerinden kaynaklanan
atiklarin  deniz ortamina verilmesinin 6nlenmesi amaciyla gemilerden; atiklarin
alinmasi, depolanmasi ve bertaraf tesislerine taginmasi ile ilgili islemlerin yapilmasi ve
bu amagcla limanlarda kurulmasi ve isletilmesi gerekli olan atik kabul tesisleri ve atik
alma gemilerine iligkin usul esaslar1 diizenlemektir. Bu ydnetmelik hiikiimleri;
Tiirkiye’nin deniz yetki alanlarinda bulunan gemileri, bu alanlarda bulunan limanlarda
yapilmas1 gerekli atik kabul tesislerini, attk alma gemilerini ve atiklarin bertaraf
tesislerine taginmasini kapsar (Resmi Gazete, 2004c).

Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi® (76/160/AB), 09/08/1983 tarihli ve 2872
sayil1 Cevre Kanunu’nun 8. ve 11’inci maddelerine ve 01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili
Cevre ve Orman Bakanhiginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun’un 9’uncu
maddesine dayanilarak hazirlanmistir. Bu yOnetmeliin amaci; insan sagligini ve
cevreyl korumak tiizere, ylizme ve rekreasyon amagli kullanilan sularin kalitesini
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belirlemek ve bu sularin basta mikrobiyolojik olmak iizere her tirlii kirletici ile
kirlenmesinin engellenmesini saglamaktir. Bu yonetmelik, saglik amaciyla kullanilan
sular ile ylizme havuzlarindaki sular haricindeki yiizme ve rekreasyonel amaglh
kullanilan sulara uygulanacak Kkriterlerin belirlenmesi, izlenmesi, denetlenmesi ve
raporlanmast ile ilgili teknik ve idari esaslar1 kapsar (Resmi Gazete, 2006b).

2.6. Ulusal ve Uluslararas: Diizeyde Konu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Rekreasyon faaliyetleri sonucu olusan deniz kirliligi; yiizme, piknik, botguluk,
yatgilik, tekne/yat/gemi gezintileri ve spor faaliyetleri sonucu olusan tiim kirliligi
kapsamaktadir. Bu kirlilik sonucunda deniz kullanim amagclari i¢in elverissiz hale gelir
ve bolgenin ekolojisinde canlilarin birbirleriyle iliskilerinde bozulmalar olur.

2.6.1. Deniz suyu Kkalitesi ve ekolojik indeks ile ilgili calismalar

Ktotzli (1980)’e gore ekoloji, tiim insanlig ilgilendiren ve insanligin gelecegini
sigortalamaya calisan aktiviteler bilimidir. Odum ve Reicholf (1980) ise ekolojiyi, doga
bilimleri ve sosyal bilimler arasinda bir koprii olarak tanimlamistir. Baysan (2004)’e
gore basaril1 bir turizm faaliyeti i¢in temiz, diizenli ve saglikli bir ¢evreye ihtiya¢ vardir.
Cevre ve turizm etkilesiminde turizmin siirdiiriilebilirligi ancak cevre kalitesinin
saglanmastyla miimkiin olur. Diger ekonomik sektorlere kiyasla turizm sektoriinde
cevre kalitesi daha 6nemlidir ve ¢evre sorunlart bir yerdeki turizm iiriintinii dogrudan
etkilemektedir. Cunku Demir ve Cevirgen (2006)’e gore gevre, bir turizm kaynagi olma
ozelligi tasirken, turizmin en 6nemli etkileri de ¢evre iizerinde olmaktadir.

Bu konuda yapilan uluslararast calismalarda TRIX indeksi kapsaminda
degerlendirilenlerden, Moncheva vd. (2001) deniz suyu kalitesiyle ilgili ¢calismasinda
Ionian Denizi dogu kiyis1 Kalamitsi’de TRIX indeksi hesaplamalar1 yapmistir. Bulgular
kisminda sonu¢ TRIX indeksi degeri 1,9-4,7 araliginda ¢ikmis ve agik deniz 6zelligi
gosterdigini belirlemistir. Pettine vd. (2007) calismasinda Italya kiyilarinda belirlenmis
noktalarda ekolojik durum degerlendirmis ve TRIX indeksi degerinin 2,99-6,03
araliginda oldugu belirlemistir. Nikoloidis vd. (2008) c¢alismasinda, TRIX indeksi
degerleri Adriyatik denizinde 3,37-5,6 araliginda; Kuzey Ege Denizi Thermoikos
korfezinde 5,0-6,0 araliginda olarak belirlemistir.

Konu ile ilgili ulusal arastirmalar incelendiginde, Kaptan (2013) Akdeniz
Bolgesinde yaptigi, yiiksek lisans tez c¢aligmasinda, 2008-2011 yillar1 arasinda
Kuzeydogu Akdeniz-Mersin korfezinde su kdtlelerinin trofik durumunu karakterize
etmistir. Makro besin tuzu (DIN, TP, Si) ve Chl-a konsantrasyonlarinin, kérfezin kirli
s1g kiy1 sularinda (<20 m derinlik) ag¢ik yiizey sularina (>50 m) kiyasla 10 kat yiiksek
oldugu saptamustir. Tugrul vd. (2011) yaptiklari ¢alismada Iskenderun Korfezinde TRIX
indeksi degerinin degiskenligini gbzlemlemislerdir. Korfez dogusunda 2,5’dan biiyiik,
orta ve dis korfezde ise genellikle 1-2 araliginda ve acik deniz 6zelliklerini gostermekte
oldugunu belirlemislerdir. Mersin Korfezinin batisindaki Tasucu korfez bolgesinde ise
1-3 arahginda ve oligotrofik 6zellik gostermekte oldugunu belirlemislerdir. Igemer
(2012) ‘in Antalya Korfezi derin desarj sahasinda, tir gesitliligi ile birlikte TRIX
indeksinin belirlenmesine dayali yapilan bir ¢alismada, TRIX indeksini 1,36 — 2,0
araliginda hesaplamistir. Bunun nedeninin ise; korfez sularinda toplam azot ve fosforun

14



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI Hande BELCIOGLU

cok diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi oldugunu belirlemistir. Ayrica bu sularda
yiiksek 1s1k gecirgenligi ve diisiik klorofil-a Kkonsantrasyonlari gézlemlenmistir.
Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgesini kapsayan Yesilirmak Nehri’nde Kazanci vd. (2010)
sediment biiyilkk omurgasiz faunasma dayali ¢alismasinda Su Cerceve Direktifi’nin
onerdigi indeksler ve fizikokimyasal 6zelliklerle birlikte degerlendirerek nehrin referans
istasyonlarmi ve ekolojik kalitelerini belirlemistir. Calisma sonucunda, Yesilirmak
Nehri’nin arastirmasinin yapildigi bolgelerde, evsel atik sular, tarimdan kaynaklanan
organik kirlilik, endiistriyel kirlilik ve barajlarin, nehrin akis rejimine olumsuz etkileri
nedeni ile ekolojik kalitesinin diisiikk oldugunu bildirmislerdir.

Ege ve Marmara denizinde yapilan caligmalarina bakildiginda ise, balik
yetistiriciligi yapilan bir bolgede Yurga (2005) 4 istasyonda ekolojik indeks ve TRIX
indeksi degeri hesaplama ¢alismalari yaparak indeks degerlerinin bdlgede iyi bir trofik
diizeyi gostermekte oldugunu ve bolgenin hesaplanan TRIX indeksi degerinin 2,47 ile
oligotrofik temiz su Ozelliginde oldugunu belirlemistir. Primpas ve Karydis (2011)
caligmasinda Ege denizinde (Kuzeydogu Akdeniz) oligotrofik, mezotrofik ve 6trofik- U
standart kullanarak otrofikasyon degerlendirmesi yapmis. Alant belirlenmis olan 10
bolimde incelemis genel durum su kalitesinin ise oligotrofik ozellikte oldugu
belirlemistir. Balkis vd. (2012)’ na gore Marmara denizi, Erdek ve Bandirma
Korfezinde yaz aylarinda fosfat ve klorofil-a degerlerindeki artis ile TRIX indeks
degerlerinin yiikseldigini belirlemistir.

Calismamizin ekolojik kalite kapsaminda incelenmesinde asagida yer alan
calismalarda degerlendirilmistir.

Calismamiza en yakin sonuglarm alinabilecegi Akdeniz Bolgesinde, igemer vd
(2009) Antik Phaselis kentine kara ve deniz yoluyla (tekne/yat) gelen ziyaretcilerin
deniz tizerindeki kirlilik baskisin1 degerlendirmislerdir. Calismada ziyaret¢i sayisindaki
artis ile E. coli, I. Ent. ve deniz suyu kalitesi (kimyasal, fiziksel) arasinda dogru orantili
bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Deniz ekosisteminde deniz gayirlari, fiziksel ve
fiziko-kimyasal baskmnin énemli bir gostergesidir. Ulkemizde tekne capalarinin deniz
cayirt yataklari {izerine etkileri konusunda yapilan tek calisma Fethiye-Gogek 6zel
koruma bolgesinde gergeklestirilmis olan Okudan (2011) tez ¢alismasidir. Okudan
(2011) ytiksek lisans ¢alismasinda deniz c¢ayirlarinin kisa bir envanterini sunmustur. Bu
caligmalarinda Okudan vd (2011) ginlik 2500 teknenin ziyaretine maruz kalan
koylardaki yiiksek tahribati tespit etmislerdir.

Karadeniz Bolgesinde Yildiz (2013) yaptigi bir ¢alismada Giresun ili Espiye
ilgesinde denize dokiilen Gelevera Deresi’nin bazi su kalite parametrelerini (pH, ORP,
Sicaklik, Tuzluluk, Toplam C6ziinmiis Madde, Iletkenlik, Azot, Fosfor vb.) ve kirlilik
durumunu belirlemek amaciyla 12 ay boyunca tespit edilen 3 istasyondan aylik
orneklemeler yapmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Gelevera Deresi’nin su
kalitesinin tarimsal faaliyetler i¢in kullanilabilir, sucul canlilar i¢in uygun bir yasama
ortam1 olabilecegi ancak toplam fosfor bakimindan kirli su smifina girdigi diger
parametreler igin ise kirlilik bakimindan tehdit unsuru yaratmayacak diizeyde oldugunu
tespit etmistir. Deniz (2014) ¢alismasinda Karadeniz'in Samsun Kiy1 Bélgesini Nisan
2012- Mart 2013 tarihleri arasinda incelemistir. Belirlenmis olan 4 istasyondan aylik
olarak alinan su orneklerinde mesozooplankton faunasinin tiir kompozisyonu, bollugu,
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dagilimi ve bunlara etki eden fiziko-Kimyasal faktorler (Seki disk, bulaniklik, pH, TDS,
Iletkenlik, Sicaklik, Tuzluluk, Amonyum, Fosfat ve SiO>) ile birlikte klorofil-a degeri
belirlenmistir. Bolgenin trofik dizeyini belirlemek igin TRIX indeksi kullanilmis ve
bulgulara goére arastirma bolgesinin ylksek oranda otrofik diizeyde oldugunu tespit
etmistir.

2.6.2. Korunan alanlarla ilgili calismalar

Kuvan (1991)’a gore Ulkemizin aksakliklardan arinmig uluslararasi kriterlere ve
bilimsel esaslara uygun bir doga koruma politikasina kavusmasi i¢in, kendine 6zgii
kosullar yaninda uluslararas: girisim ve gelismeleri de dikkate alan bir yaklagim i¢inde
olmasi gerekir.

Demir (2002)’in ¢alismasinda bahsettigi gibi Turkiye'de bulunan 32 milli park
midiirligiine yonelik yapilan bir arastirmanin sonucunda, Milli parklarin dogal
yapisinda tahribata neden olan en onemli faktorler arasinda, parkin ekolojik yapisina
uygun olmayan turizm ve rekreasyon faaliyetleri bulundugunu goézlemlemis ve iyi
planlanmamis turizm ve rekreasyon faaliyetleri sonucunda milli parklarin flora, fauna,
hava, su ve kiy1/sahilleri lizerine 6nemli olumsuz ¢evresel etkiler yaptigini Sngérmiistiir.

Gilines (2011)’ e gore Tirkiye, oOzellikle korunan alanlarin yonetimi ve
planlamasi yaklagimlarinda goz ardi edilemeyecek bir degisim yasamaktadir. Bu konuda
iyi niyetli ve olumlu sonuglanan ¢aligmalar olmakla birlikte, katilimeir yonetim
planlarinin hazirligi ve yerelden yonetim anlayisinin benimsenmesi, {ilkemizdeki
korunan alanlar i¢in de oldukga yeni bir deneyimdir. Bu yeni yaklagimla ortaya konan
katilimc1 yonetim planlari, korunan alanlarin politika, strateji ve yonetim programlarini,
siirdiriilebilir kalkinma boyutu ile tanimlayan ve akilct kullanimi saglayan araclar
olacaktir. Burada amag, korunan alan i¢inde ve civarinda yasayan insanlarin
gereksinimlerini karsilarken, o alandaki ekosistemin, biyolojik cesitliligin ve cevresel
fonksiyonlarin da korunmasidir (Anonim V).

2.6.3. Tasima kapasitesiyle ilgili cgalismalar

Tasima kapasitesi ile ilgili literatiir degerlendirildiginde; arastirmalarin Milli
Parklarin karasal alanlarinda gergeklestirildigi goriilmektedir. Deniz alanlarinda ise
iilkemizde sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Cavus (2004) calismasinda bir yore i¢in dogal dengenin bozulmaya baslamasi
ekolojik tagima kapasitesinin asilmaya baslandiginin isareti oldugunu vurgulamistir, bu
asamadan sonraki turistik faaliyetlerin siirdiiriilmesinin ekosistem igin telafisi zor
sonuglar doguracagina diger yandan, turistik faaliyetler nedeniyle ekosistemde ortaya
¢ikacak bozulmalarin turizmle ekosistem arasindaki karsilikli bagimlilik iliskisinden
dolay1, sonugta turizmin kendisine de zarar verecegini belirtmektedir. Atik vd. (2010)
caligmasinda Beydaglar1 Sahil Milli Parki’nda Topcam, Kiigiik Calticak, Biiyiik
Calticak ve Kindilgesme glinlibirlik kullanim alanlar1 ile yiiriiylis gilizergahlarini
“rekreasyon ekolojisi” kapsaminda degerlendirerek, rekreasyonel faaliyetlerin bitki
ortiisii ve toprak iizerindeki etkilerini incelemistir. Yildirm ve Igemer (2010)
caligmalarinda Phaselis koyunun fiziksel tasima kapasitesini LAC modeli uygulayarak
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en fazla 25 metrelik 30 - 45 yati tasiyabilecegini belirlemislerdir, buna uygun olarak
yatlarin aralarindaki mesafenin 80 m olmas1 gerektigini Onermislerdir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, “Tiirkiye’nin Deniz ve Kyt Koruma Alanlar: Sisteminin
Guclendirilmesi Projesi kapsamimda Gokova (OCKKB 2006), Foca (OCKKB 2008,
TVKGM 2011), Fethiye-Gocek (Battal 2011) ve Ozel Cevre Koruma bolgelerinde kiy:
ve deniz alanlarinda tasima kapasitesi ve yOnetim planlarina iligkin raporlar
hazirlamigtir. Goktug vd. (2013) ise calismasinda; Beydaglart Sahil Milli Parki’nda
Topgam, Kiiciik Calticak, Biiyiik Calticak, Kargicak I ve II’nin fiziksel kapasitelerini
analiz etmistir.
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3. MATERYAL METOT
3.1. Arastirma Bolgesinin Ozellikleri

Crrali, Antalya Kemer’e bagli Ulupiar koyti mevkiindedir. Cirali sahili 3,2 km
uzunlugunda, hem karadan hem de denizden ulasim saglanabilen yar1 kapali antik bir
koydur. Giiney ucundan Antik Olimpos Kentinin iginden gegerek gelen dere denizle
birlesmektedir. Kuzeyinde ise sadece kis aylar1 akan bir dere yatagi vardir. Boylece
Crralt kumsali glineyinde ki Olimpos deresi ile Cirali ve Olimpos olarak ikiye ayrilir.
Ayrica nesli tilkenme tehlikesi altinda olan deniz kaplumbagalarinin (Caretta caretta)
tireme alanlarindan birisidir (Anonim ). Bu &zelliginden dolay1 1. Derece dogal sit
alan1 ve Arkeolojik sit alan1 ilan edilmistir. Bu 6zellikleri ile bu giizel deniz canlilarim
gormek isteyenler igin giizel bir piknik ve yuzme alamidir (Sekil 3.1). 2014 yilinda
Likya Yiirtiylis Yolu agilmistir (Anonim VIII).

Sekil 3.1. Agustos ayinda Cirali sahili’nin goriiniimii

Boylece insaatin yasak olmasindan dolayr dogal giizellikler korunmus ve
bozulma meydana gelmemistir. Ancak misafirlerin konaklamalari icin yerli halk kendi
evlerini pansiyon haline getirmistir. Yore halki gecimini bdylece pansiyonculuk ile
saglamaktadir, kiigiik bir kesim ise tarim yaparak ge¢imini karsilamaktadir. Boylece
genel olarak kdyin ekonomisi turizme bagli olarak gelismektedir. Yapilasmanin az
olmas1 ydreye ayri bir giizellik katar. En ytliksek binasi 3 katlidir. Cirali’nin tarihi ve
dogal zenginlikleri yasal statiiler gelistirilerek koruma altina alinmistir. Cirali bir baska
deyis ile Sakli Cennet olarak da anilmaktadir. Sakli cennet Cirali'da, birbirinden giizel
bir¢ok butik otel, pansiyon, aga¢ evler bulunmaktadir. Cirali pansiyonlarinin sayisi 200

adete yaklagmistir. Genel olarak isletmelerdeki oda sayilar1 5-20 oda arasindadir
(Anonim I1).
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Tiirkiye’de Akdeniz iklimi esas karakterini Akdeniz Toroslarinin denize bakan
yamagclarinda 800-1000 metre yiikseklige kadar olan alanlarda gosterir. Antalya’da ve
¢evresinde de bu iklim tipi gézlenmektedir. Calisma alanimiz olan Cirali’da da Akdeniz
Iklimi goriilmektedir. Ozellikleri ise, en sicak ay ortalamasi 34-45 °C, en soguk ay
ortalamasi 8-10°C’dir. Yillik sicaklik ortalamasi 18°C’dir. Kar yagis1 ve don olay1
oldukca ender goriliir. En fazla yagis kisin, en az yagis yazin diiser. Kisin goriilen
yagislar cephesel kokenlidir. Cephesel yagislar en fazla bu iklimde goriiliir.(Anonim X)
Yillik yagis miktar1 ylikseltiye gore degisir, yiiksek alanlara daha fazla yagis diiser.
Ortalama 400-600 mm arasindadir. Yagis rejimi diizensizdir. Kisin sicaklik nedeniyle
neredeyse hi¢ eksilere diismez, uzun bir bahar doneminden sonra ¢ok sicak bir yaz
mevsimi yasanmaktadir (Ornegin; Temmuz-Agustos 45 °C). Iklimin en ilging
yonlerinden biri, Tiirkiye’nin ¢ogu bolgesinde kara kis yasanirken, bolgemizde goriilen
ilik ve giinesli havadir. Ciralida kisin bile giinesli havada bazen bazi turistlerin denize
girdigi goriilebilmektedir.

Ciralida iklim 1liman ge¢mektedir. Belirgin yagis goriilmektedir. En kurak
aylarda bile yagis miktar1 oldukg¢a fazladir. Yillik ortalama hava sicakligr 7.8'dur.

Calisma alanimizin bitki oOrtiisii Kizilgam Ormanlaridir. Makiler bu ormanlarin
tahribiyle olusmustur. Maki yaz kurakligina dayanabilen bodur bir bitki toplulugudur.
Bunlar: Mersin, Defne, Kocayemis, Zeytin, Zakkum ve Kec¢iboynuzu en ¢ok bilinen
trleridir.

Calisma alanimizin topografyasini sedir ormanlartyla birlikte Ulupinar deresi
olusturmaktadir (Sekil 3.2). Ulupinar Deresi cografi konumu 36° 24’ 5" Kuzey ile 30°
28’ 34" Dogu gps koordinatlaridir (Anonim VI). Alanimiz 1. ve 2. dereceden dogal ve
tarihi sit alan1 koruma statiileri sayesinde biiylik ¢apl turizm ve yapilasmadan uzak
kalmislardir.

Ciral’nin igerisindeki tek yerlesim alani olan Ulupinar kdylinde igme suyu
sebekesi bulunmaktadir ancak kanalizasyon sebekesi mevcut degildir. Atk
fosseptiklerde toplanmaktadir. Saglik evi sadece yaz aylarinda faaliyet gostermektedir
ve bolgede eczane bulunmamaktadir. Ptt subesi ve acentesi yoktur. Elektrik, telefon
hatt1, TV yayin1 ve internet bulunmaktadir. Bélgede bir de lkdgretim Okulu vardir ama
faaliyette degildir. Bu nedenle 6grenciler okula servisler ile gidip gelmektedir. Su
kacaklar1 kontrolii diizenli olarak yapilmamaktadir.

81 il igerisinde niifus artis hiz1 en yiiksek olan ilk ii¢ il Antalya, Sanhurfa ve
Istanbul’dur. Antalya niifusu 2015-2016 yillar1 arasinda %2,96 oraninda artisla
2.228.456 kisi olmustur. Bir 6nceki yila gore 65.894 kisi artmistir. Bu durum elbette ki
Crrali’ya da yansimistir.

Ulupiar mevkii’nin son yillardaki niifusu 2016 yili i¢in 1550 kisi civarindadir

(Anonim 1X). Mevsimsel olarak bu durum degismektedir. Yaz aylarinda gelen
turistlerle birlikte bolge oldukga kalabaliklagsmaktadir.
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Sekil 3.2. Ulupmar Deresinden alinan goriintii

3.2. Materyal ve istasyonlarin secimi

Antalya ili Kemer il¢esine bagli bulunan ve turistik acidan en ¢ok ziyaret edilen
yerlerden biri olan Cirali Koy’ unda &rnekleme yapilmistir. Incelenen bélgeden alinan
deniz suyu ornekleri materyal olarak kullanilmistir. Deniz suyu kalitesinin belirlenmesi
amactyla bakteriyolojik su kalitesi igin E. coli ve 1. Ent., kimyasal su kalitesi i¢in N, P
formlari, yag-gres, AKM, BOIs, ve diger fiziko-kimyasal parametreler incelenmistir.

Istasyonlarin seciminde, kiy1 ve daha derin kesimleri en iyi temsil edebilecek
noktalar goz Oniinde tutulmustur. Bu amagcla, deniz ortaminin derinlikleri de dikkate
alinarak kiyi, orta ve agik olmak {iizere 3 kesitte incelenmistir (Sekil 3.4). Kesitler
disinda kiyr etkisinin olmadigi disiiniilerek, derinligi 90-100 m olan, kontrol noktasi
C10 nolu istasyon belirlenmistir.

1. Kesit: Yaklagik 10 m derinlikte olup C1, C4 ve C7 nolu istasyonlarimi
kapsamaktadir. 1. Kkesitte bu iki istasyonun segilmesinin nedeni kiy1 kesimlerinde ve
deniz yiiziicii sayisinin ozellikle arttigi, koya gelen teknelerin tiinekledigi ve kiy1 ile
etkilesimin en fazla oldugu alanlar dikkate alinarak se¢ilmistir.

2. Kesit: Ortalama 30 m derinlikte olup C2, C5 ve C8 nolu istasyonlari
kapsamaktadir. Caligma alaninin orta kismini olusturan bu alan tekne/yat gecis yolu
iizerindedir. Ayrica, bu alani, kuzeydogu ve gilineybati riizgar akintilarinin
etkilemektedir.

3. Kesit: bu kesit C3, C6 ve C9 nolu istasyonlar1 kapsamakta ve yaklasik 70-75
m derinliktedir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Bu kesitte bulunan istasyonlar, kiyidan uzak ve
genellikle tur teknelerinin gilizergahinda ve kesitin kuzeydogusunda bulunan balik
ciftligi olmasma ragmen az kullanilan deniz alani olmasi dikkate alinarak sekil 3.4’te
goriildiigi gibi secilmistir.
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Sekil 3.3. Cirali Koyu’nda olusturulan kesitler ve istasyonlarin konumlari

Secilen istasyonlar N36 C 25.1774 ve E030 C 31.8397 boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Denizde belirlenen istasyonlar ¢izelge 3.1°de gorulen Kkesitler disinda, Cirali
Koyuna dokiilen 3 dereden de 6rnek alindi. Bu dereler, dogudan batiya dogru, Sarisu
deresi (C11), Ulupinar Deresi (C12) ve Olimpos deresidir (C13) (Sekil 3.3).

Cizelge 3.1. Istasyonlarin koordinatlari ve dzellikleri

istasyon istasyon Agiklamasi Koordinatlar Derinlikler

Adi (m)
Lat: N36 °C 23.8514 10

¢1 Lon: E030°C 28.8071
_ ) Lat :N36 °C 24.6455 10

¢4 1. Kesit Kiyi Bolge Lon: E030°C 29.2287
Lat: N36 °C 25.1774 10

¢/ Lon: E030°C 29.3801
Lat: N36 °C 23.7419 30

¢2 Lon: E030°C 29.4711
_ ) Lat: N36 °C 24.6455 30

G5 2. Kesit Orta Bolge Lon- E030°C 29.2287
Lat: N36 °C 23.8514 30

¢8 Lon: E030°C 28.8071
Lat: N36 °C 23.4833 70

¢3 Lon: E030°C 30.1000
o Lat: N36 °C 24. 3610 75

c6 3. Kesit Derin Bolge Lon: E030°C 30.5412
Lat: N36 °C 24.9617 70

9 Lon: E030°C 30.5153
Kontrol Noktasi (En agik ve en Lat: N36 °C 24.1720 100

¢10 derin istasyon) Lon: E030°C 31.8397
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Sekil 3.4. C3 no’lu istasyonun gorintusu

Sekil 3.5 C9 no’lu istasyonun goruntisu

> 3.3. Metot

Tez calismasi biiro, saha ve laboratuar calismalari olmak iizere 3 asamada
gerceklestirilmistir. Ik olarak saha ¢alismasi yapilmis ve ardindan laboratuar ve biro
caligmalar1 gerceklestirilmistir.

Biiro caligmalari, tezin arastirma, yorumlama ve yazim ¢alismalarini
kapsamaktadir. Tez konusunun belirlenmesiyle ekolojik indeksi, TRIX indeksi degerini,
tasima kapasitesi ve araclari konularini igeren makaleler ulusal ve uluslararast yapilan
caligmalar derlenerek gerekli bilgiler toparlanmistir. Biiro ¢alismasinin son sathasinda
arazi ve laboratuar ¢alismalarinin sonuglarinda elde edilen veriler diizenlenerek tez
kurallarina uygun bir bigimde kaleme alinmustir.
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Saha ¢alismalarinda, Cirali Koyu’nda belirlenen 10 istasyon (C1-C10) ve 1 referans
istasyondan (C10) ve Sarisu (G11), Ulupinar (G12) ve Olimpos (C13) derelerinden
fiziko-kimyasal analizler igin deniz suyu ve dere suyu Ornekleri mevsimsel olarak
alinmustir.

+* Numunelerin alinmasi

Deniz suyu 6rnekleri, 2015 ve 2016 tarihleri arasinda sirastyla kis, ilkbahar, yaz,
sonbahar mevsimlerinde Cirali sahilinden tekne ile (Sekil 3.6) agilarak 10 adet istasyon
noktasindan alindi. Deniz suyu numunesi alinirken, steril cam sise su igerisinde agilarak
ve su yizeyinin 30 — 40 cm altindan doldurularak sisenin kapagi suyun igerisinde
kapatilmistir. Deniz suyu Ornekleri buz kasetleriyle birlikte buzluklarda laboratuara
getirildikten sonra 6 saat igerisinde mikrobiyolojik ve diger analizler yapilmistir.

Alinan numunelerin muhafazasi i¢in ¢éziinen oksijeni gidermek gerekmektedir. Bu
islem 0 - 20°C’de numunelerin saklanmasiyla yapilir. Bunun i¢in alinan numuneler
arazide kullanilan buzluklarda buz kasetleri ile hem numunelerin hem de dolaplarin
agizlar sikica kapatilarak muhafaza edildi. Bu islem NOx i¢in 6nemlidir.

oy

Sekil 3.6. Arazi ¢alismasinda kullanilan balik¢1 teknesi

Arazide yerinde ol¢iimler ve numune alimi ile laboratuarda yapilan analizler Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi — Numune Alma ve Analizleme Tebligi ile ‘Standart
Metot APHA, AWWA ve WEF (1995)’ de belirtilen yontemler kullanilarak yapilmuistir.

Laboratuar ¢alismalari, Akdeniz Universitesi, Muhendislik Fakiltesi, Cevre
Miihendisligi  Bolimii, Cevre Mikrobiyolojisi  laboratuarinda  (Sekil — 3.7)
gerceklestirilmistir. Toplam 4 mevsimsel arazi yapilmis ve 10 istasyondan alinan
ornekler incelenmistir.
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Sekil 3.7. Laboratuarda analizler dncesi hazirlik
3.3.1. Fiziko-kimyasal analizler

Arazi galigmalar1 kapsaminda, 23.03.2016 — 17.10.2016 tarihleri arasinda ilkbahar,
yaz, sonbahar, kig olmak iizere numuneler alinmistir. Tablo 3.2° de birimleri ve 6l¢iim
araliklarmin 6zetlendigi gibi, arazide numune alindigi anda deniz suyunda pH/ORP
(mV), Sicaklik (°C), Elektriksel Iletkenlik (us/cm), CO (mg/l), COD (%), Tuzluluk
(psu), TDS (mg/l) yiizey altindan baslayarak 5 m araliklarla 30 m’ye kadar 6l¢iimleri
yapilmistir. Bu olgtimler, Sekil 3.8’de verilen Palintest marka Macro 900 model su
kalitesi 6l¢iim cihazi ile yapilmistir (Anonim VII). Isik gecirgenligi 6lg¢timleri Seki Disk
(m) ile yerinde Ol¢iilmiistiir. Yapilan oOlglimler arazi ¢alismasi sirasinda Olglim
cizelgesine (Sekil 3.10) not alimmustir. Cizelge 3.2°de ve Cizelge 3.3’de bu parametreler,
Ol¢lim araliklar1 ve metotlar1 verilmistir.

Sekil 3.8.Arazide kullanilan Palintest ( MACRO 900 ) cihazi
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3.3.1.1. Isik gecirgenligi analizi

Seki disk analizlerde goriiniis ve bigim olarak belirlenir. Suyun bulanik olmasi
AKM, TDS gibi degerlerin yiiksek ¢ikacagini gosterir.

Seki disk: I¢ ¢ap1 20 cm, dis cap1 ise 30 cm olan dairesel sekilli ve dort esit
parcaya boliinmiis bu parcalardan ikisi beyaz ikisi siyah renkte olan metal plakadir.
Sekil 3.9’ da da goriildigii gibi tam merkezinden belirli araliklarla isaretlenmis ve
uzunlugu bilinen bir halat ucuna baglanir bagli bir ip yardimiyla gézden kayboluncaya
kadar suyun icerisinde derine indirilir. Ve bu prensip ile su kolonunda ki 1sik
gecirgenligi belirlenir.

Sekil 3.9. Arazide kullanilan seki disk

Sekil 3.10.Arazide kullanilan 6lglim ¢izelgesi
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Cizelge 3.2. Arazide 6l¢iimii yapilan fiziko-kimyasal parametreler ve 6lglim araliklar

PARAMETRELER OLCUM ARALIGI EKiPMAN
pH 0 ve 14 birim araliginda, 0,01
birim duyarlhiliginda
Sicaklik (°C) -5 ve 50 °C araliginda ve
0,01°C duyarliginda
.0 (mg/It. 0,01 — 50 mg/It. araliginda ve .
€0 malt) 0,01 mg/ ltgiiuyarhhggmda PALINTEST
’ (MACRO 900)
C.0.D (%) %0,01 — 500 araliginda ve
%0,01 duyarliliginda
Tuzluluk (PSU) 0,01 — 70 Psu araliginda ve
0,01 Psu duyarliliginda
Elektriksel letkenlik (nS/cm) 0,01 —9999 uS/cm araliginda
ve 0,01 ps/cm duyarliliginda
Isik Gegirgenligi (m) 0,1 - 50 m araliginda 0,1 m SEKI DiSK
duyarhiliginda

3.3.2. Kimyasal analizler

Bu c¢aligma Antalya Kemer’e bagli Ulupmar Koyii’niin bir mevkisi olan Ciralt
Koyu’ndan alinan deniz suyu numuneleri ile gergeklestirilmistir. Numuneler +4 °C’de
soguk zincir korunarak laboratuara getirilmis ve deneylerin Oncesinde oda sicakligina
getirilerek gerekli islemler yapilmistir.

3.3.2.1. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayini

Denizlere birakilan atik sular organik maddeler icerdiginden, bunlarin
konsantrasyonlar1 yani sudaki miktarlari, kirlilik derecesinin 6l¢iisii olarak kabul edilir.
Calismamizda BOIs analizi Standart Metotlarda (APHA, AWA ve WEF 1995)
belirtildigi sekilde yapilmistir ancak deniz suyu numunelerinde analiz yapilirken
seyreltme gereksinimi olmadigindan, yapilmamistir.

Yontemin Prensibi: Organik maddenin o6lglsi olarak, biyokimyasal oksidasyon
(karbonlu maddelerin oksitlenmesi) sirasinda harcanan oksijen miktar1 esas
alinabilmektedir ve bu deger de BOIs olarak adlandirilmaktadir. Ancak deniz suyu
numunesinde ihtiya¢ olmadigindan dolay: seyreltme islemi yapilmamuistir.

D1-D2

BOIs (mg/L) = 2=

(3.1)

D1: Numunenin hazirlandiktan 15 dakika sonraki ¢oziinmiis oksijen degeri, (mg/L)
D2: Seyreltik numunenin 5. giin sonundaki ¢dziinmiis oksijen degeri, (mg/L)
P: Seyreltme orani
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3.3.2.2. Askida kati madde tayini

Askida kati maddeler sularin estetik, igme, endiistriyel ve kullanim gibi ¢esitli
amaglar i¢cin faydalanilmasmni dogrudan etkilemektedir. Dogal sularda 151k
gecirgenligini azaltip dip birikintilerine yol acarak ya da dogrudan zarar vererek su
canlilarinin yagam ortamlarimi olumsuz yonde etkilemektedir. Calismamizda AKM
deneyi APHA, AWA ve WEF (1995)’¢ gore filtrasyon ve buharlastirma islemleri
gerceklestirilerek yapilmistir. Askida kati madde asagida sekil 3.11°de gdsterilen deney
diizenegi ve 3.2 nolu formiil kullanilarak hesaplandi.

Yontemin Prensibi: Deniz suyunun filtre tizerinden vakumlu bir pompa yardimiyla
gecirilerek filtre lizerine tutunan kismin hesaplanmasi prensibine dayanmaktadir.

(A-B).1000

AKM (mg/L) = "

(3.2)

A= Filtre kagidi + kuru kalintinin tartimi (mg),
B= Filtre kagidinin tartimi (mg),
V= Numune hacmi (ml).

> Uil
5

Sekil 3.11. AKM tayini diizenegi
3.3.2.3 Coziinmiis inorganik azot

Cozlinmiis inorganik azot tayini nitrit+nitrat azotu 0,05-45um Ol¢lim sinirlari
icinde Cd-Cu indireme yontemi ile, amonyum hipoklorit ve fenol yontemine gore 0,1-
10um Ol¢iim sinirlarinda yapildi. Nitrat+nitrit ve amonyum toplami ¢éziinmiis inorganik
azot konsantrasyonu belirlenmistir. Ancak, Resmi Gazete’de yayinlanan Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeligi'nde (2016) nitrat+nitrit konsantarasyonlarmin NOx olarak
nitelenmis, amonyum konsantrasyonlar1  ekolojik  degerlendirmede dikkate
alinmadigindan sonuglarimiz NOx (Nitrat+Nitrit) olarak verilmistir.
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Nitrat+Nitrit Tayini:

Azot oksitler nitrik aside doniiserek yagmur sulari ile topraga karisir, bu yiizden ylizey
sularinda ve s1g kuyularda nitrata ¢ok rastlanir. Tarimda kullanilan giibre artiklar1 da
drenaj yoluyla dogal sulara karigir. Nitrath giibreler, atik sular ve dogal sular da 6nemli
Olclide nitrat1 yiikseltirler. Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlardaki dogal su
kaynaklarinda nitrat diizeyinde artig goriilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, nitrat+nitrit tayini Kadminyum Indirgeme
Metoduyla yapilmistir (APHA, AWA ve WEF, 1995). Nitrat, kadmiyum varliginda
kantitatif olarak nitrite indirgenmektedir. Bu yontemde Cd granillerine CuSO4
uygulamasi yapilir ve cam bir kolonda toplanir. Olusan nitrit, siilfanil amid ile
diazotlastirma ve renk ile Olgiilebilir olan siddetli renk veren azodye formuna N-(1
naphthyl) ethylene diamine dihydrochloride eslesmesiyle tayin edilmektedir (Sekil
3.12). Bu yontemin uygulanabilir araligi 0,01-1,0 mg NO3- N/L ‘dir.

Sekil 3.12. Nitrat tayini standartlari
3.3.2.4. Amonyum tayini:

Amonyum en ¢ok yanmakta olan volkanlarin yakinlarinda bulunur. Toprakta
bulunan mikroorganizmalarin etkisiyle hizli bir sekilde Nitrit ve Nitrat’a doniisiir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda Strickland and Parsons, (1972) metoduyla
amonyum tayini gerceklestirilmistir. Bu yontemde ortamdaki NHs, fenol ve hipoklorit
iyonu ile mavi renkli indofenolii vermek iizere reaksiyona girer ve olusturdugu rengin
640 nm’de spektrofotometrik yolla dlglimiine dayanmaktadir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Amonyum tayini

3.3.2.5. Fosfat tayini

Fosfor, temel besi maddelerinden biri olmasi nedeniyle canli hayatinda biiyiik
Oonem tasimaktadir. Sularda fosfor, fosfat halinde bulunur. Denizlerde genellikle
¢Oziinmiis fosfat, ¢Ozlinmiis inorganik fosfat ve partikiil fosfor bilesikleri halinde
bulunur. Coziinmiis fosfata genellikle ortofosfat iyonlar1 halinde (H.PO* , HPOs™ )
rastlanir. Deniz suyunda mevcut fosfatin %87’si HPO4~,%12’si PO4™ ve %1°i HoPOs™
halinde mevcuttur. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Strickland and Parsons, (1972) Metodu
ile fosfat tayini yapilmustir.

3.3.2.6. Toplam fosfor tayini

Bu tez calismasi kapsaminda Strickland and Parsons, (1972) Perklorik Asit
Metodu ile Toplam Fosfor Tayini yapilmistir. Bu yontem, elde edilen fosforun,
amonyak ¢ozeltisi eklenerek renginin agilmasiyla 885 nm’de spektrofotometrik yolla
6l¢timiine dayanmaktadir.

3.3.2.7. Yag-Gres tayini

Deniz suyunda yag-gres ortamin estetik durumunu bozmaktadir. Deniz
yiizeyinde bu tip yiizer maddelerin estetik a¢idan bulunmasi istenmemektedir. Bunun
kontrolii i¢in derin deniz desarjlarinda, desarj dncesi aritim yapilmali ve yag gres atik
sudan ayrilmalidir. Calismamizda Standart Metotlarda belirtilen (APHA, AWA ve
WEF, 1995)’e uygun olarak Soxhlet Metodu ile yag gres tayini yapilmustir.

Yontemin Prensibi: Bu yonteme gore suyun iginde bulunan yag ve gres, ilk olarak
numunenin pH=2 seviyelerine kadar asitlendirilmesiyle serbest yag asitleri agiga
cikartilir.

29



MATERYAL ve METOT Hande BELCIOGLU

++ Ca(C H COO) + 2H — 2C H COOH + Ca

Daha sonra agiga ¢ikan tiim yag ve gresin diatoma topragi vasitasiyla adsorblanmasi
prensibine dayanir. Bu kisim sekil 3.14’te goriilen diizenekte hekzanla birlikte
ekstraksiyona tabi tutularak kullanilan diizenek vasitasiyla soxhlet tiipiinde toplanir.
Soxhlet tiipiiniin i¢indeki hekzan tamamen ugurulduktan sonra ilk andaki agirligindan
cikarilarak aradaki fark bulunur. Bu farki yag ve gresin olusturmasi nedeniyle ilgili
hesaplama bu mantiga gore asagida sekil 3.14°te verilen diizenek ve 3.3’te verilen
forml ile yapildi.

(A-B)*1000
Numune hacmi (ml)

Yag-Gres(mg/L) =

(3.3)

Burada;

A: Toplam agirlik (mg)

B: Balon jojenin darasi (mg)
V: Numune Hacmi (ml)

Sekil 3.14. Yag-gres analizi diizenegi
3.3.2.8. Klorofil-a tayini

Fotosentezin meydana gelmesinde klorofil molekultndn rolu buydktir. Fotosentezin
olusumu icin gerekli olan pigmentlere fotosentetik pigmentler denir ve fotosentez
olayinda en aktif olan pigmentler, bitkilerin yesil pigmentleri olan klorofillerdir.
Dolayisiyla klorofil miktar1 ile fotosentez arasinda dogru orantili bir korelasyon
kurulabilir. Bu sebeple ¢alismamizda Strickland ve Parsons (1972) tarafindan 6nerilen
Spektrofotometrik Metot ile Klorofil — a tayini yapilmistir.

Metot O6rnek suyun Whatman GF/C membran filtreden siizilmesi (Sekil 3.16),
asetonla ekstrakt edilmesi ve ekstraktin optik yogunlugunun spektrofotometrede 750 nm
ve 665 nm dalga boylarinda asitli ve asitsiz olarak absorbansinin (optik yogunlugunun)
okunmasi esasina dayanmaktadir. Sekil 3.15’de gordiilen filtrelerin 750 nm’ de okunan
optik yogunluk bulaniklik i¢in dogrulanmalidir. Bu okuma, her bir pigmentin diger
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dalga boylarindaki optik yogunluk degerlerinden ¢ikartilir ve asagidaki formiil
kullanilarak konsantrasyonu hesaplanir.

Klorofil-a (mg/m3) - Ca x ektraksiyon hacmi (L) (3.8)

ornek hacmi (metrekiip)

Sekil 3.15. Klorofil-a analizi i¢in hazirlanan filtreler

Sekil 3.16 Membran filtrasyon cihazi
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ESCHERICHIA INTESTINAL
coLi ENTEREKOK

|| BESIYER | | BESIVER
CiNSi: ENDO CiNSi: AZIDE
REFERANS: REFERANS:
= SARTORIUS = SARTORIUS
14082 NKS 14051 NKS
iINKUBASYON iINKUBASYON
= SURESI = SURESI
(SAAT): 18-24 (SAAT): 44+4
iINKUBASYON iINKUBASYON
| SICAKLIGI =  SICAKLIGI
(°C): 37+1 (°C): 36+2

Sekil 3.17. E. coli ve 1. Enterokok bakteri tiirlerinin gelisme sartlar1
3.3.2.9 E. coli tayini

Fekal  koliform  bakterileri  sicakkanli  hayvanlarin  bagirsaklarinda
bulundugundan, direkt olarak fekal (diski kokenli) kirlenmeyi gosterirler. Bu grupta yer
alan en onemli bakteri turi olan, E. coli bakterileri, sadece kirlenme gostergesi
(indikator bakteri) olmayip ayni zamanda baska organlara da yerleserek cesitli
hastaliklara neden olabilirler. Calismamizda Fekal Koliform grubundan E.coli tayini
Membran Filtrasyon Yontemi ile Sekil 3.17°de verilen besiyer cinsi ve belirlenen
sicaklikla inkiibasyon siireleri dikkate alinarak yapildi. E. coli bakterileri bu yontem
sonucunda koyu yesil ya da 1s1k hiizmesi ile bakildiginda tam metalik yesil veren
renklerde ve 0,5 — 2.0 mm (genellikle yaklagik 1 mm), ¢apinda ve diizgiin kenarli
koloniler olusturdular (Sekil 3.18). Endo besiyerinde iki gelisim oldugu igin (toplam
coli ve E. coli) iyi gelismis koloniler ve metalik yesil olusumlar dikkate alindi,
seyreltme faktori de dikkate alinarak hesaplandi ve sonuglart kob /100 ml olarak ifade
edildi.

Sekil 3.18. E. coli kolonileri goruntisu
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3.3.2.10. Intestinal Enterokok tayini

Fekal streptokok olarak da bilinirler. Ozellikle E. faecalis insan ve hayvan
diskisinda bulunan bir bakteridir. Ancak bu bakterilere insan ve memeli hayvanlarin
diskist disinda toprak, su, bitki ve bocek gibi bir¢ok ¢evrede de rastlanir. Bunlarin yani
sira, genis bir pH araliginda ve pek ¢ok patojen bakterinin gelisemedigi alkali pH (6-
9)’da gelisebilirler. Ayrica intestinal enterokoklar suda koliformlardan daha uzun stre
canliliklarii korur ve dezenfektanlara karsida E. coli’den daha ¢ok direng gosterirler ve
dolayisiyla enterokoklar, koliformlardan farkli olarak, zor g¢evresel kosullara daha
dayanikli olmalarindan ve su igerisinde daha uzun yasamalarindan dolay1 enterokoklarin
incelenmesi son derece onemlidir.

Calismamizda 1. Ent. tayini Membran Filtrasyon Yontemi ile yapildi.
Enterekoklar, pembe, kirmizidan kirmizimsi1 kahverengine degisen renklerde ve 0,5-2.0
mm (genellikle yaklasik 1 mm), ¢apinda ve diizgiin kenarli koloniler olusturdular (Sekil
3.19). Azide besiyerinde tek tiir gelisim oldugu i¢in iyi gelismis koloniler dikkate alind1
ve sonuclar seyreltme faktoriinii de dikkate alinarak kob /100 ml olarak verildi.

Sekil 3.19. 1. Entrekok kolonileri goriintisii

Cizelge 3.3. Laboratuvarda tespit edilen parametreler ve analiz yontemleri

PARAMETRE YONTEM
BOIs (mg/L) Titrimetrik Yontem (APHA, AWA WEF,1995)
AKM (mg/L) Filtrasyon ve Buharlagtirma (APHA, AWA

Nitrat (ug/L)

Amonyum (ug/L)
Fosfat (ug/L)

Toplam Fosfor (ug/L)
Yag gres (mg/L.)
Klorofil —a(ug/L)

E.coli (kob/100 m 1)

i. Ent. (kob/100 ml)

WEF,1995)

Kadminyum Indirgeme Metodu (APHA, AWA
WEF,1995)

Strickland and Parsons (1972)

Strickland and Parsons (1972)

Strickland and Parsons (1972)

Soxhlet Metodu (SM 2000)

Spektrofotometrik ~ Metot  Strickland  and
Parsons (1972)

Membran Filtrasyon (APHA, AWA
WEF,1995)

Membran Filtrasyon (APHA, AWA
WEF,1995)
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3.4. Trofik indeks

Denizlerde kirliligin birincil gdstergesi otrofikasyondur. Bu durumun olusmasi
hem uzun bir sirectir hem de deniz ekosistemi icin geri donllemez sonuglar meydana
getirdiginden dolay1 yiizey sularinin Gtrofik durumunun diizenli olarak izlenmesi
gerckmektedir. Coziinmiis oksijen, 151k gecirgenligi, besin tuzlart (N, P), organik
madde konsantrasyonlar1 ve baskin fitoplankton tiirleri gibi birgok parametre dlciilerek
denizlerin su kalitesi ve 6trofik durumlar1 hakkinda yorumlar yapilmaktadir. Fosforca
fakir Akdeniz kiy1 sularinda 6trofikasyon izleme ve degerlendirmesi i¢in baslica besin
tuzlari, ¢ozlinmiis oksijen ve klorofil konsantrasyonlar1 kullanilarak TRIX esitliginden
faydalanilabilir (Vollenweider vd. 1998). Asagida verilen 3.4 formull kullanilarak
TRIX degerleri hesaplandi.

TRIX = [log (klorofil-a * %02*DIN*TP) + 1.55] * 0,833 (3.4)

Klorofil-a: Sudaki toplam klorofil-a konsantrasyonu (ug/L);

%0-: Doygun miktardan sapan mutlak oksijen yiizdesi

:[(O2 (6lcuim)/02(doyg.)*100)-100];

CIN: Cozlinmiis inorganik azot, (Nitrat+Nitrir+ Amonyak Azotu), (ng/L);
TP: Toplam fosfor (ug/L).

a,b: Sabit katsayilar. (a: 1,5 ve b: 0,833)

3.5. Ekolojik Indeks

Dogal su kiitleleri i¢in ulagilmak istenen hedef ¢ok iyi su durumudur. Biyolojik
kalite oraninin belirlenmesi maksadiyla Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) hesaplanir. Su
kiitlesinin durumunu anlamak igin gelistirilen Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) ile her kalite
unsuru degerleri tek bir degere indirilir. BOylece bu deger referans deger ile
karsilastirilarak ekolojik durum anlasilabilir.

Referans degerler, su tiplerinin tahrip edilmemis durumlarini yansitmakta ve ekolojik
Olcekte yiiksek durumu gostermektedir. Bu degerler, gecmiste ki verilerden, benzer
ozelliklerde ki su kiitlelerinden veya olusturulmus modellerden yararlanarak
belirlenebilir. Bu kapsamda, 10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan “’Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’nde belirtilen formiile gore
hesaplamalar yapildi.

EKO = IZLENEN DEGER / REFERANS DEGER (3.5)

Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) 0-1 araliginda degisir. Ekolojik Kalite Oraninin
I’den biiyilk c¢ikmasi durumunda izlenen yontem gozden gegcirilir ve yeniden
degerlendirilir.

EKO hesaplanirken biyolojik kalite unsurlari, genel kimyasal ve fiziko-kimyasal
kalite unsurlar1 ve hidromorfolojik kalite unsurlart degerlendirilerek bir su durumu
belirlenir, daha sonra 6ncelikli maddeler ve AB diizeyinde diger tehlikeli maddeler ile
belirlenen kimyasal durum ile karsilastirilarak nihai su durumu belirlenir.
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Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) tiim unsurlart dikkate alarak hesaplandigi gibi,

temel fiziko-kimyasal durumun belirlenmesine de yardimci olur.

3.6.

Ekolojik Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi

Ekolojik  Tasima Kapasitesi degiskenlerini  genelde karasal alanda

kullanilmaktadir. Sucul ya da deniz alaninda heniiz konuya iliskin spesifik birka¢ 6rnek
disinda belirlenmis bir yonteme rastlanmamistir. Saha calismasinda gozlenebilen
kapasite degiskenleri de belirlenerek standart bir yontem olusturulmasi amaglandi.
Bunun icinde, asagida belirtilen ¢izelge 3.4’te ki skala kullanildi.

Tiim degiskenlerde 0-4 arasinda degerler kullanilarak;
Etkisiz (0),

Diisiik derecede etkili(1),

Orta derecede etkili (2),

Yiksek derecede etkili (3),

Cok yuksek derecede etkili (4)

YVVVYYYV

derecelerinde degerlendirilerek puanlama yapildi ve etki seviyesi belirlenmesinde,
Ozellikle deniz alanindaki puanlamada, rekreasyonel su kalite kriterleri dikkate alind1 ve
su kalitesi degisimlerden faydalanildi.

Ekolojik tasima kapasitesi degiskenlerinin belirlenmesine yonelik agiklamalar

asagida verilmistir.

X/
L X4

X/
°

X/
°

Kati1 atiklar: Plaj ve deniz alaninda kati atiklar, kareleme yontemi kullanilarak
birim alana diisen atik miktarindan hesaplandi. Burada 0 ile 4 arasinda degisen
degerler kullanilarak etki seviyesi belirlendi.

Sthhi sorunlar: Igme suyu kaynagi, yiizeysel su kaynagi, tuvalet ve dus,
fosseptik bulunup bulunmadigi ve rekreasyon alanina uzakligi gibi veriler
calisma alaninda belirlendi.

Gozlemlenebilir erozyon: Plaj ve deniz alaninda gozlenebilir erozyon varliginin
tespit edildi.

Floranin tahribi: plaj ve deniz alaninda agag ve diger tek yillik bitkilerin bulunup
bulunmadigi, rekreasyon aktivitelerinin (piknik gibi) bitki Ortiisiine zarar
gozlemlendi.

Faunanin tahribi: Plaj ve deniz alaninda koruma altinda olan tiirlere
rekreasyonun etkileri izlendi.

Sulak alan tahribi: Arastirma alanindaki dereler ve denize dokiildiigli noktalarda
su kalitesi analizleri yapildi ve insan aktivitelerinin ve yapilasma nedeniyle
atiksu girdilerinin su kalite parametrelerine etkisi belirlendi.

Deniz dibi tahribi: insanlarin rekreasyon faaliyetleri ve deniz alaninda yat ve

giintibirlik teknelerin capalarinin dip yapisina etkileri belirlenmesi amaciyla
aletli ve scuba dalis ile goriintiiler alindi.
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% Deniz suyu kalitesi degisimi: Kirlilik parametreleri ile deniz kalitesinde
degisimlerin mevsimsel karsilastirmasi yapildi.

< Deniz canllar1 tahribi: Insan ve yat/giinbirlik gezi teknelerinin dipte yasayan
omurgasizlarin ve makroalglerin varliginda olast etkilerinin degerlendirilmesi
aletli ve scuba dalis ile goriintiileri alindi.

Cizelge.3.4. Ekolojik tagima kapasitesi degiskenleri ve kapasite seviyeleri
degerlendirme tablosu.

KAPASITE SEVIYELERI
EKOLOJIiK KAPASITE

DEGISKENLERL DUSUK DERECEDE | ORTADERECEDE | YUKSEK DERECEDE | GOK YUKSEK DERECEDE

ETKISIZ ETKILi ETKILi ETKILIi ETKILIi

KATI ATIKLAR

SIHHI SORUNLAR

GOZLEMLENEBILIR EROZYON

FLORANIN TAHRIBI

SULAK ALAN TAHRIBI

FAUNANIN TAHRIBI

DENIZ DIBI TAHRIBI

DENIZ SUYU KALITESI DEGIiSiMi

DENiZ CANLILARININ TAHRIBI

3.7. lstatiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin birbirleriyle iliskilerinin belirlenmesi ve
korelasyon seviyesinin tespit edilmesi amaciyla istatiksel analiz i¢in SPSS programinin
Maths versiyonu kullanildi. Programda ONE-WAY ANOVA metodu LSD testiyle tim
verilerin istatiksel analizleri ve PEARSON metoduyla 1. 6nem seviyesi (0,05) ve 2.
onem seviyesi (0,01) derecelerinde korelasyon hesaplamalari yapildi.

Sonuglarin degerlendirmesinde kullanilan pozitif korelasyon: iki istasyon
sonuglarinin  karsilastirilmasinda aralarinda ki iliskinin dogrusal ve pozitif yonlii
oldugunu, iligkilerinin sayisal skalada 0’dan 1’e dogru yaklastigin1 anlatan, birlikte
azalip birlikte artig gosterdigini ifade eden terimdir. Negatif korelasyon: iki istasyon
sonuglarin karsilagtirilmasinda aralarinda ki iligkinin ters ve negatif yonlii oldugunu
iliskilerinin sayisal skalada 0’dan -1’e dogru yaklastigini anlatan, biri artiyorken
digerinin azaldigim1 ifade eden terimdir. Glglii iligski: Aralarinda ki iliskinin yiiksek
oranda dogrusal oldugunu anlatan, 0,5’ten biiylik ve -0,5’ten kiigiik sayisal verilere ait
sonuclar1 ifade eder. Zayif iliski: Aralarinda ki iliskinin benzerlik oraninin oldugu ancak
farkliliklarinda bulundugunu anlatan 0,5’ten kiigiik ve -0,5’ten biiyiik sayisal verilere ait
sonuclar1 ifade eder.
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» Gugll pozitif korelasyon: p: 0,5-1
» Zayif pozitif korelasyon: p: 0-0,5
» Gucli negatif korelasyon: p: -0,5- -1
» Zayif negatif korelasyon: p: -0,5-0
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4. BULGULAR
4.1 Mevsimsel Analizler

Akdeniz’de Antalya Kemer’e bagli Ulupinar Kdyii’nlin mevkii olan Cirali Koyu
deniz suyundan ile Kis 2015 — Sonbahar 2016 arasinda alinan numuneler ile yukarida
bahsedilen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ger¢eklestirilmistir. Bu
analizler icin biri kontrol istasyonu olmak tzere toplam 10 istasyondan numune alinarak
sonuglart mevsimsel olarak degerlendirilmistir.

4.1.1. pH 6lgim sonuclar:

Caligma alanimiz kullanici kaynakli ve tekne ve yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. pH Ol¢timleri
sonucunda, en yuksek degerler: 1. kesitte 8,57, 2. kesitte 8,56, 3. kesitte 8,51; en diisiik
degerler 1. kesitte 7,78, 2. kesitte 7,67, 3. kesitte 7,52 ve kiy1 istasyonlarindaki
sonuclara bakildiginda pH degerleri 7,5 ile 8,5 araliginda degismektedir. C3
istasyonunda diger istasyonlarda ki pH degerleriyle istatiksel olarak (p: 0,05) 1. 6nem
seviyesinde farklilik gozlenmistir. Bu durumla ilgili olarak istasyonun oldugu bdlgede
tath su girdisinin etkisinin oldugu distnilmektedir. Cizelge 4.1 ° de de C3
istasyonunun diger istasyonlardan farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Cirali Koyu’nda belirlenen C3 istasyonunun diger istasyonlarla
istatiksel olarak karsilastirilmasi

Referans | Istasyonlar |  Sig.

Istasyon

G3 Gl ,044
C2 ,047
C4 ,044
C5 ,045
c6 ,045
C7 ,050
c8 ,070
c9 ,078
c10 ,064

Genel mevsimsel dl¢iim degerlerinde en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde C1
ve C4 istasyonlarinda 8,57, en diisiik deger kis mevsiminde C9 istasyonunda 7,52 olarak
olculdi. Yaz ile Ilkbahar mevsimlerinde onemli bir benzerlik oldugu (p: 0,974),
Sonbahar mevsimiyle ilkbahar ve yaz mevsimleri arasinda 6énemli bir farklilik oldugu (i:
0,017 - y: 0,015) tespit edildi. Mevsim degisimleri ve bunun gerektirdigi dalgalanmalar
g0z Onune alindiginda sonuglarin mevsimine uygun oldugu diistiniilmektedir.

pH parametresi ile E.coli (r>: 0,597*), Amonyum (r% 0,554) ve BOIs (r%

0,545%*) arasinda pozitif yonlii zay1f iligkili korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ancak
herhangi bir anlamli negatif korelasyon tespit edilmemistir.
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10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yaymlanan °’Yeriistii Su
Kalite Kriterleri Yonetmeligi’nde’” EK 5, Tablo 6’ya gore ise; ‘pH degerleri tiim su
smiflarinda  6-9 araliginda olmasi gerekmektedir’ ibaresi bulunmaktadir. Bu
yonetmelige gore buldugumuz sonuclar degerlendirildiginde, 6lculen pH degerlerinin
yonetmelikle uyum sagladigi ve ¢aligma alanimizin iyi kalite su oldugu gorilmektedir.

Olgiim sonuglarinda derinlikle ilgili degisimler incelendiginde, (Sekil 4.1)
mevsimler arasi belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Genel olarak tiim istasyonlarin
pH degerleri referans istasyon pH degerimizle uyum gostermektedir.
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Sekil 4.1. Cirali Koyu’nda pH konsantrasyonlarinin derinliklere gore mevsimsel
degisimi

4.1.2. Sicaklik 6l¢im sonuclar

Calisma alanimiz; kullanict kaynakli ve tekne/yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla istasyon derinlikleri dikkate alindi ve mevsimsel olarak 3. Kkesit
halinde degerlendirildi. Sicaklik dl¢iimleri sonucunda, en yiiksek degerler yaz mevsimi
Olglimlerinde 1. kesitte 31,2 °C, 2. kesitte 31,2 °C, 3. kesitte 31,1 °C; en diisiik degerler
kis mevsiminde 1. kesitte 18,2 °C, 2. kesitte 17,9 °C, 3. kesitte 17,8 °C ol¢ildu. Kiyi
istasyonlarimizda tm mevsimlerde sicaklik degerleri 17,8 ile 31,2 araliginda
degismektedir. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. kesit , 2. kesit ve 3. kesitte ki su
kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,990-0,969-0,959), ancak en yiiksek benzerligin 1. ve 2.
kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu (p: 0,990) tespit edildi.

Genel mevsimsel 6l¢iim degerlerinde en yiiksek deger yaz mevsiminde C4 ve C5
istasyonlarinda 31,2 °C, en diisiikk deger kis mevsiminde C9 istasyonunda 17,8 °C
olarak 6lclldi. Mevsimine uygun sonuglar elde edildigi i¢in tiim mevsimlerde Sicaklik
degerlerinde %95 giiven araliginda anlamli bir farklilik goriildiigii tespit edildi.
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Sicaklik parametresi ile Seki Disk (r%: 0,767%*) arasinda pozitif yonlii korelasyon
tespit edilirken, C.O. (r?: -0,941**) icin sicakligin artmastyla birlikte suda ki oksijenin
¢ozlinebilme kapasitesi diistiigiinden dolay sicaklik ve ¢ozlinmiis oksijen parametreleri
guclu negatif korelasyona sahiptir. Sicakligin artmasiyla tuzlulugu olusturan iyonlarin
sudaki ¢oziinme kapasitesi diiseceginden dolay1 tuzluluk ve sicaklik parametreleri giiclii
negatif korelasyona (r?: 0,873**) sahiptir. Artan sicaklikla birlikte genlesen atomlarn
carpisma sayisi artacak ve 1siya donilisen enerji miktar1 da artacagindan dolay1
elektriksel iletkenlik azalmaktadir. Bu nedenle sicaklik ve iletkenlik giiclii negatif
korelasyona (r?: -0,878**) sahiptir. C.0.D. (r?: -0,772**), ile 1. Ent. (r?: -0,578) arasinda
negatif korelasyon belirlenmistir.

Mevsimsel olarak yilizey alti sicaklik Olgiimlerinin  ortalama degerleri
incelendiginde, kis mevsiminde 18,1 °C, ilkbahar mevsiminde 24,4 °C, yaz mevsiminde
30,9 °C ve sonbahar mevsiminde 26,2 °C olarak olgiilmiistiir. 15.04.2015 tarih ve 29327
sayili Resmi Gazetede yayinlanan “’Yertstli Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’nde’” EK
5, Tablo 6.1 Kiy1 Sular1 Kalite Kriterlerine gore sicaklik degerleri Akdeniz igin
mevsimsel olarak kategorize edilmistir. Bu degerler ilkbahar igin 16-20 °C Yaz icin 26-
30 °C Sonbahar igin 20-27 °C Kis i¢in 15-18 °C degerleri arasinda olmasi uygun
goriilmiistiir. Bu yonetmelige gore buldugumuz sonuglar degerlendirildiginde kis
mevsimi i¢in 0,1 °C, ilkbahar mevsiminde 4,4 °C, yaz mevsiminde 0,9 °C yonetmelikle
belirlenen degerin iistiinde oldugu ve sonbahar mevsimi i¢in Olgiilen sonuglarimizin
yonetmelik degeriyle uyum gosterdigi belirlenmistir. Kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde goriilen farklilik  olgiimlerin  yapildigi aylardaki hava sartlari
degisimlerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Olgiim sonuglarinda derinlikle ilgili degisimler incelendiginde (Sekil 4.2) 20
m’den sonra sicaklik degerlerinde degisimler gozlenmektedir. Bu durumun nedeni orta
tabakada bulunan termoklin tabakasimin sonuglari etkilemesidir. Genel olarak tim
istasyonlarin sicaklik degerleriyle referans istasyonu sicaklik degerlerimizde uyum
gOstermektedir.

r Sacakiik [*C) < Sacakiik [*C) = sacakhk [*C}
pla) i 20 25 30 35 o 20 a0 o 20 a0
o 4r—‘—-— — 0 e FE LT
ap >
s 3 —— s —
—_ p— [ —_
E F |' r Ewo LI | Ew I
£ = & — £ 1s e —— = 1s —
] & 20 il & 20 —
l 25 L 25 ——
10 : — 30 i Ab———— 30 —
had Sicakiik [*} < secakiik [*c) Kad sicakhik [*c) s sacakhk [*c)
[+] 20 a0 [+] 20 a0 [+] 20 a0 [+] 20 a0
o o P o — o ——
E - - ;: o
5 ¥ —— s ¥ —— 5 F —
E ]( r r E 10 + — E 10 - — E 1o L L ——
= =t —— = 1= % [ = 1= — = 1= I l —
= = 20 - & 2o i — = 20 T —
25 i\ ¥ — 25 + —— 25 r * ———
0 —— 30 ¥ — 30 ———— 30 T F
“ sacakihik [*C) o= sicaklik (*C) o sacakiik [*C}
[:] 20 a0 o 20 40 [+] 20 a0
o — a —r—[-— —— 0 e
B = i
— b - = i — = — —4KI§ 2015
E E 10 T E 10 ¥ _— 2
= =,. i =, [ —#-ILKBAHAR 2016
= | E ! E ?
A | & 20 N & 20 - #-YAZ 2016
25 - 25 T
. o o N - S —e—KIS 2016

Sekil 4.2. Cirali Koyu’nda sicaklik konsantrasyonlarinin derinliklere gére mevsimsel

degisimi
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4.1.3. Coziinmiis oksijen 6lgiim sonuclar:

Calisma alanimiz kullanict kaynakli ve tekne/yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. C.O odl¢imleri
sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 8,03 mg O2/L, 2. kesitte 8,52 mgO2/L, 3.
kesitte 8,42 mgO./L; en diisiik degerler 1. kesitte 6,1 mg O2/L, 2. kesitte 6,14 mg O2/L,
3. kesitte 6,33 mg OJ/L ve kiy1 istasyonlarimizda C.O degerleri 6 ile 8 mg O2/L
araliginda degismektedir. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. kesit 2. kesit ve 3.
kesitlerde ki su kiitlerinin benzer oldugu(p: 0,943-0,883-0,827), ancak en yuksek
benzerligin 2. ve 3. kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu (p: 0,943) tespit edildi.

Yillik ortalama deger 7,2 mgO2/L, genel mevsimsel 6l¢cim degerlerinde en
yiiksek deger kis mevsiminde C8 istasyonunda 8,52 mgOJ/L, en diisiik deger yaz
mevsiminde C4 istasyonunda 6,1 mg O2/L olarak 6l¢uldi. Mevsimine uygun sonuclar
elde edildigi i¢in tUm mevsimlerde C.O. degerlerinde %95 giiven araliginda anlamli bir
farklilik goriildiigii tespit edildi.

Coziinmiis Oksijen ile COD arasinda (r% 0,925%%); giiclii iliski, C.O ile
lletkenlik arasinda (1% 0,785*) Zayif iliski; C.O ile Tuzluluk arasinda (r?: 0,780%) zayif
iliski gozlendi. C.O ile negatif iliskiler ise, sicaklikta oldugu gibi (r%: -0,941**) glicli;
seki-disk ile (r?: -0,614*) zayif iliski belirlenmistir.

Mevsimsel olarak ylizey alt1 6l¢timlerinin ortalama degerleri incelendiginde, ki
mevsiminde 8,1 mgO2/L °C, ilkbahar mevsiminde 7,6 mgO2/L, yaz mevsiminde 6,3
mgO./L ve sonbahar mevsiminde 6,6 mgO./L olarak 6l¢iilmistiir. 10.08.2016 tarih ve
29797 sayili Resmi Gazetede yaymlanan “’Yeristi Su Kalite Kriterleri
Yonetmeligi’nde’” Ek 5, Tablo 3’de Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Agcisindan Kiy1 Sular1 Alict Ortam Kriterlerine gore Ege ve Akdeniz igin C.O degerleri
tim su siiflarinda >7- < 5 araliginda degerlendirilmektedir. Cirali Koyu’nda 6lgulen
degerler yonetmelikte belirlenen sinir degerlerinin yer aldigi Cizelge 4.1 ile
incelendiginde kis ve ilkbahar mevsiminde I (¢ok iyi) yaz ve sonbahar mevsiminde ise
Il (iyi) kalite ve yillik ortalama ile belirlenen degere gore I (¢ok iyi) kalite sinifindadir.
Yaz ve sonbahar mevsimlerinde gbzlenen kalitede ki diisiisiin sebebi yaz mevsiminde
bolgedeki kullanic1 kaynakli kirlilik baskisinin yiiksek olusu ve bu baskinin sonbahar
mevsimine kadar sirmesi olarak belirlendi. Asagida ¢izelge 4.2°de belirlenen yillik
ortalama su kalite sinifi renk ile golgelendirilmistir.

Cizelge 4.2. Genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler a¢isindan kiy1 sulari
alic1 ortam kriterleri, ¢6ziinmiis oksijen su kalite siniflar1 (Resmi Gazete 2016-Tablo 3)

PARAMETRE I (cok iyi) I (iyi) I11 (orta) IV (zayif)

Cozlinmiis

Oksijen mgO2/L 27 6 S <3

Olgiim sonuglarinda derinlikle ilgili degisimler incelendiginde (Sekil 4.3), kiy1
istasyonlarda belirgin bir farklihk gozlenmemistir ancak yakin kiyr ve acik
istasyonlarda yilizey altindan sonra C.O degerlerinde diisiis gozlenmistir. Bunun
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sebebinin yiizey altinda deniz suyu igerisinde ki birincil {iretimin yogunlasmasi oldugu
belirlenmistir. Genel olarak tiim istasyonlarin C.O degerleriyle referans istasyonu C.O
degerlerimizde uyum gostermektedir.
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Sekil 4.3. Cirali Koyu'nda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin derinliklere gore
mevsimsel degisimi

4.1.4. Coziinmiis oksijen doygunlugu 6lcim sonuclari

Calisgma alanimiz kullanici kaynakli ve tekne/yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. C.O.D olglimleri
sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 102,7 %, 2. kesitte 103,7 %,, 3. kesitte 102,6
%,; en disiik degerler 1. kesitte 87,7 %,, 2. kesitte 88,7 %,, 3. kesitte 89,1 %, ve kiy
istasyonlarimizda C.O.D % 90 ile 110 araliginda degismektedir. Korelasyon sonuglarma
baktigimizda; 1. kesit 2. kesit ve 3. kesitlerde ki su kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,943-
0,933-0,913), ancak en yiiksek benzerligin 2. ve 3. kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu
(p: 0,979) tespit edildi.

Yillik ortalama deger %96, genel mevsimsel Ol¢giim degerlerinde en yiiksek
deger kis mevsiminde C8 istasyonunda %103,7, en diisiikk deger sonbahar mevsiminde
C1 istasyonunda %87,7, olarak o6lcildi. Mevsimine uygun sonuglar elde edildigi igin
tim mevsimlerde C.O.D. degerlerinde %95 giiven aralifinda anlamli bir farklilik
goriildiigi tespit edildi.

Coziinmiis oksijen doygunlugu ile C.O. arasinda (r% 0,925-giicli), C.0.D ile
fletkenlik (1% 0,714*-Zayif); C.0.D ile Tuzluluk arasinda (r% 0,712*-Zayif) pozitif
iliski tespit edilirken; C.0.D ile Sicaklik (r?% -0,772**-Giiclii), TP (r?: -0,610*-Zayif )
ve AKM arasinda (% -0,570*-Zay1f) negatif iliski tespit edilmistir.
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Mevsimsel olarak yiizey alti Ol¢iimlerinin ortalama degerleri incelendiginde
(Sekil 4.4), kis mevsiminde %102,5, ilkbahar mevsiminde %2100,2, yaz mevsiminde
%92,3 ve sonbahar mevsiminde %88,9 olarak ol¢iilmiistiir. 15.04.2015 tarih ve 29327
sayil1t Resmi Gazetede yayimlanan ’Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’nde’” EK
5, tablo 6.2’de “Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin Saglamasi
Gereken Standart Degerler’e gore ve 10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan “’Yeriisti Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi'nde’” EK 5, tablo 6’da
“Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularimin Saglamasi Gereken
Standart Degerler’e gore ¢oziinmiis oksijen doygunluk yuzdesi olarak ifade
edilmektedir ve bu deger Akdeniz icin ‘ > %80’ olarak verilmistir. Olglim
sonuclarimizla karsilagtirildiginda, yillik ortalama deger %96 ile %80’in {izerinde
oldugundan ¢alisma alanimiz su kalitesi bakimindan “iyi su” durumundadir.

Olgiim sonuglarinda  derinlikle ilgili degisimler incelendiginde, kiy1
istasyonlarda belirgin bir farklihik gozlenmemistir ancak yakin kiy1 ve agik
istasyonlarda 15 m’den sonra C.O.D degerlerinde diislis gdzlenmistir. Bunun sebebinin
yizey altinda deniz suyu igerisinde ki birincil iiretimin yogunlagsmasi oldugu
belirlenmistir. Genel olarak tiim istasyonlarn C.O0.D degerleriyle referans istasyonu
C.O.D degerlerimizde uyum gostermektedir.

4.1.5. Tuzluluk 6lgim sonuclar:

Calisma alanimiz kullanict kaynakli ve tekne/yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. Tuzluluk
Olgtimleri sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 51,93 Psu, 2. kesitte 51,74 Psu, 3.
kesitte 50,65 Psu; en diisiik degerler 1. kesitte 19,06 Psu, 2. kesitte 15,29 Psu, 3. kesitte
15,17 Psu ve kiy1 istasyonlarimizda tuzluluk degerleri 18 ile 55 araliginda
degismektedir. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. kesit 2. kesit ve 3. kesitlerde ki
su kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,959-0,840-0,801), ancak en yiiksek benzerligin 2. ve 3.
kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu (p: 0,959) tespit edildi.

Yillik ortalama deger 25,4 Psu, genel mevsimsel 6l¢iim degerlerinde en ytiksek
deger kis mevsiminde C4 istasyonunda 51,93 PSU, en disiik deger sonbahar
mevsiminde C10 istasyonunda 15 PSU olarak 6l¢tldi. Mevsimine uygun sonuglar elde
edildigi i¢in tUm mevsimlerde tuzluluk degerlerinde %95 giiven araliginda anlaml bir
farklilik goriildiigi tespit edildi.

Tuzluluk parametresi ile Tletkenlik (r?: 1,000**-Giiglii) arasinda ki kurulan iliski
tuzlulugu olusturan Na® ve CI° iyonlarinin iletkenlik tizerine de dogrudan etkisi
oldugundandir. C.O. (r?: 0,780** -Zayif iliski), C.0.D (r?: 0,712* -Zayf iliski), I. Ent.
(r>: 0,657* -Zayif iliski) ve Amonyum (r% 0,532*- Zayif Iliski) ile pozitif yonlii
korelasyon; Sicaklik (r?: -0,873** -Giiglii Iliski), Seki Disk: (-0,775* -Zayif Iliski) ve
TP: (r? -0,691* -Zayif 1liski) ile negatif yonli korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Mevsimsel olarak yiizey alt1 dl¢limlerinin ortalama degerleri incelendiginde, kis
mevsiminde 46,9 Psu, ilkbahar mevsiminde 19,9 Psu, yaz mevsiminde 17,7 Psu ve
sonbahar mevsiminde 17,5 Psu olarak Olciilmiistlir. 15.04.2015 tarih ve 29327 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan “’Yeristii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’'nde’” EK 5,
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Tablo 6.1 Kiy1 Sular1 Kalite Kriterlerine goére Akdeniz i¢in tuzluluk degeri 40-44 Psu
(Pratik Tuzluluk Birimi) olarak verilmistir.

Olgiim sonuglarinda derinlikle ilgili degisimler incelendiginde (Sekil 4.5),
mevsimler arasi belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Genel olarak tiim istasyonlarin
tuzluluk degerleriyle referans istasyonu tuzluluk degerimiz uyum gostermektedir.
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Sekil 4.4. Ciwali Koyu'nda ¢o6ziinmiis oksijen doygunlugu konsantrasyonlariin
derinliklere goére mevsimsel degisimi

(5] Tuzluluk {ppt} 2 Tuzluluk (ppt} 3 Tuzluluk (ppt)
0 m =0 a0 30 S0 10 m o 40 1) S0 0 m 0 0 x 0
a - a a T
I | L ' ' |
_ | \ _ | | | _ 5 | I|
£ / | E=1 . E wr—ji .
= | = = \
E - = i. || E= Ii
& g = 1 & m 1
. L = |
oLl L Ll I
4 Tuzluluk (ppt} 5 Tuzluluk (ppt} 6 Tuzluluk ppt) 10 Tuzluluk [ppt)
10 m ] 20 E ] 10 an E) a0 = =@ o B B = e = w @ W a0 = )
° ° T T ° T \ ° T T
| \ | 1 1
| . s : [ \
[ | 5 \
E | E= | E » ' £ '
E E | E I E | |
£ | £= T I = | zw
= = . | = . =
& | g = | g = | | g, |
= =
| | 3 I | | | I|
n El = =
c7 Tuzluluk [ppt) cs8 Tuzluluk [ppt) o9 Tuzluluk {ppt} —— €Z 013
.2 ‘|° == I” = Je B = I"° »® ar ; ','0 o 0= ——— LXBAHAR 2015
1 1
| . f | | s —— YAZ 2015
E '| EL ] | E 1]
£, I 2, I / 2w I —— SONBAHAR 2015
= F | | 5
3 | g, || [ i a . i |
an w | | | 1] !

Sekil 4.5. Cirali Koyu’nda tuzluluk konsantrasyonlarinin derinliklere gére mevsimsel
degisimi
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4.1.6. Tletkenlik 6lciim sonuglar

Calisma alanimiz kullanici kaynakli ve tekne ve yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. iletkenlik
Olgtimleri sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 67,68 mS/cm, 2. kesitte 67,48
mS/cm, 3. kesitte 66,59 mS; en diisiik degerler 1. kesitte 27,8 mS, 2. kesitte 22.78 mS,
3. kesitte 21,99 mS ve kiy1 istasyonlarimizda iletkenlik degerleri 25 ile 70 araliginda
degismektedir. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. ,2. ve 3. kesitler de ki su
kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,942-0,834-0,779), ancak en yiiksek benzerligin 2. ve 3.
kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu (p: 0,942) tespit edildi.
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Sekil 4.6. Cirali Koyu’nda iletkenlik konsantrasyonlarinimn derinliklere gére mevsimsel
degisimi

Yillik ortalama deger 35,4 mS/cm, genel mevsimsel 6l¢giim degerlerinde en
yiiksek deger kis mevsiminde C4 istasyonunda 67,68 mS/cm, en diisilk deger yaz
mevsiminde C9 istasyonunda 21,99 mS/cm olarak Olculdi. Sonbahar ve Yaz
mevsimlerinde iletkenlik sonuglarinin benzer oldugu (p: 0,719) tespit edildi. Diger tim
mevsimlerde %95 giiven araliginda anlamli bir farklilik goriildiigii tespit edildi.

Tletkenlik parametresi ile Tuzluluk (r?: 1,000**-Giiglii) arasinda ki kurulan iliski
tuzlulugu olusturan Na® ve CI iyonlarinin iletkenlik iizerine de dogrudan etkisi
oldugundandir. C.O. (r?: 0,785** -Zayif Iliski), C.O0.D. (r*: 0,714** -Zayf iliski), I. Ent.
(r>: 0,652* -Zayif iliski) ve Amonyum (r%: 0,532* -Zayif iliski) ile pozitif yonlii
korelasyon; Sicaklik (r?: -0,878** -Giiglii Iliski), Seki Disk: (r? -0,787* -Zayif iliski) ve
TP: (r%: -0,685* -Zayf iliski) ile negatif yonlii kolerasyon oldugu belirlenmistir.
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Mevsimsel olarak yiizey alti dlglimlerinin ortalama degerleri incelendiginde(
Sekil 4.6), kis mevsiminde 61,9 mS/cm, ilkbahar mevsiminde 28,8 mS/cm, yaz
mevsiminde 25,2 mS/cm ve sonbahar mevsiminde 25,7 mS/cm olarak o6l¢iilmiistiir. Kis
mevsiminde belirgin olarak gorilen ylkselmenin sebebi kis mevsiminde sicakligin
diismesiyle C.O. konsantrasyonunun artigindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.1.7. Isik gecirgenligi 0lcim sonugclari

Isik gecirgenligi ol¢timleri seki disk yontemiyle yapilmigtir. K1y istasyonlarda
151k gecirgenligi dibe kadar ulagsmaktadir bu nedenle C1-C4 ve C7 istasyonlarinda seki
disk Ol¢limleri yapilmamaistir, 151k gecirgenligi istasyon derinligi olarak alinmistir.

Caligma alanimiz kullanici kaynakli ve tekne ve yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. Kesit halinde degerlendirildi. Isik gegirgenligi
olcimleri sonucunda (Sekil 4.7), en yiiksek degerler 1. kesitte 11,6 m, 2. kesitte 31 m, 3.
kesitte 32 m; en diisiik degerler 1. kesitte 8 m, 2. kesitte 12 m, 3. kesitte 10 m ve kiy1
istasyonlarimizda 151k gegirgenliginin suyun dibine kadar ulagtigt gozlemlenmistir.
Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. ve 2. ile 2. ve 3. Kkesitlerdeki su kdtlerinde
farklilik oldugu (p: 0,469 - 0,408), 1. ve 3. istasyon derinlikleri arasinda ki farkin
yiiksek olmasindan dolayr 1. ve 3. kesitlerde ki su kitlelerinde de daha yuksek bir
farklilik oldugu (p: 0,139) tespit edildi.

Isik gecirgenligi parametresi ile Sicaklik (r?: 0,767* - Zayif iliski) pozitif yonli
korelasyon, iletkenlik ile (r?: -0,787**-Zayif iliski), Tuzluluk: (r? -0,775**-Zay1f iliski),
ve C.0.: (r? -0,614* -Zayif Iliski) negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edildi.

10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yaymlanan “’Yeristii Su Kalite
Kiriterleri Yonetmeligi’nde’” Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiyr ve gegis sularinin
saglamas1 gereken standart deger %95 zorunlulukla 2 metre 151k gecirgenligi olarak
belirlenmistir. Olglim sonuglar1 ydnetmelikle belirlenen hesaplama yontemi ile
neticelendirildiginde, %90 ihtimalle 1,18 m ve %95 ihtimalle 1,56 m sonucuna ulasildi
ve %95 zorunlulukla 2 metre 151k gegirgenligini sagladigi belirlendi.

4.1.8. Inorganik azot analizi sonuglar
Nitrit+Nitrat (NOXx)

Calisma alanimiz kullanici kaynakli ve tekne ve yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak kiy1 kesitten agik kesite dogru 3. kesit halinde
degerlendirildi.

Tim yil boyunca biitiin istasyonlardan Olgiilen inorganik azot Olctmleri
sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 12,78 pM, 2. kesitte 17,37 uM, 3. kesitte 8,33
uM; en disiik degerler 1. kesitte 0,72 uM, 2. kesitte 1,21 puM, 3. kesitte 1,93 uM
belirlendi. Kesitler arasinda farklilik degerlendirmesinde, 1. Kesit 2. Kesit ve 3.
Kesitlerde ki su kiitlerinde farklilik oldugu (p: 0,362-0,270-0,061), ancak 1. ve 2.
Kesitlerdeki su kiitlelerinde 6nemli bir farklilik oldugu (p: 0,061) tespit edildi.
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Sekil 4.7. Cirali Koyu’nda 151k gegirgenliginin mevsimsel degisimi

Deniz suyunda tipik olarak nitrat+nitrit 1-25 uM araliginda goriilmektedir. (
KENNISH, 1997) Calismamizda Olgiilen nitrat+nitrit degerleri incelendiginde (Sekil
4.8), genel mevsimsel Ol¢iim degerlerinde en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde C2
istasyonunda 17,37 pM, en diisiik deger sonbahar mevsiminde C4 istasyonunda 0,72
UM olarak o6lculdi. C4 istasyonuyla diger istasyonlar arasinda %95 giiven araliginda
anlamli bir farklilik oldugu tespit edildi (Cizelge 4.3). C4 istasyonunda o6lglilen NOx
degerleri PO3*, TP, AKM ve BOI degerleriyle birlikte degerlendirildiginde, bolgede
mikrobiyolojik aktivitenin oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.3. C4 istasyonunun diger istasyonlarla istatiksel olarak
karsilastirilmasi

Referans | Istasyonlar Sig.
Istasyon
¢4 ¢l 0,020
c2 ,101
¢3 ,009
¢5 ,002
c6 ,040
c7 ,053
c8 ,010
¢9 ,020
¢l10 ,183
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Bu degerler tipik smnir araliginda kalmaktadir. Sonuglar ilgili yonetmelikle
degerlendirildiginde, 10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yayinlanan
“Yeriisti Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’'nde’> Ek 5 Tablo 3’e¢ gore NOx
(nitrat+nitrit)  degerleri tim su smiflarinda 5-20 araliginda degerlendirilmektedir.
Mevsimsel ortalama sonuglarla verilerimiz degerlendirildiginde kis mevsiminde 5 Ug
N/L ile Il (iyi) kalite su durumunda, ilkbahar mevsiminde 6,83 g N/L ile 11 (iyi) kalite
su durumunda, yaz mevsiminde 4,22 pg N/L ile I (cok iyi) kalite su durumunda ve
sonbahar mevsiminde 5,55 pg N/L ile II (iyi) kalite su durumunda oldugu ve yillik
ortalama degerlendirildiginde 5,40 pg N/L ile II (iyi) kalite su durumunda oldugu
belirlenmistir. Asagida Cizelge 4.4’de belirlenen yillik ortalama su kalite sinifi
golgelendirilmistir.

Cizelge 4.4. Genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan kiy1 sulari
alic1 ortam kriterleri, inorganik azot su kalite siniflar1 (Resmi Gazete 2016-Tablo 3)

NOx I (cok iyi) I (iyi) I (orta) IV (zayif)

ng N/L <5 5.0-10.0 10,1-20 >20

4.1.9. Amonyum analizi konsantrasyonlari sonuglari

Calisma alanimiz kullanici kaynakli ve tekne ve yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. Amonyum
olgtimleri sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 0,183 pM, 2. kesitte 0,102 pM, 3.
kesitte 0,070 pM; en diisiik degerler 1. kesitte 0,007 uM, 2. kesitte 0,004 pM, 3. kesitte
0,002 pM olarak 6lculdi. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. ve 2. kesitlerdeki su
kiitlerinin benzere yakin oldugu (p: 0,705), 2. ve 3. kesitlerdeki su kdtlelerinde
benzerlik oldugu (p: 0,619), 1. ve 3. kesitlerde ki su kiitlelerinde de farklilik oldugu (p:
0,389) tespit edildi.

Mevsimsel Ol¢iim degerlerinde en yiiksek deger kis mevsiminde Cl
istasyonunda 0,183 uM, en diisiik deger sonbahar mevsiminde C3 istasyonunda 0,002
UM olarak 6lclldu. Yaz ile Ilkbahar mevsimlerinde 6nemli bir benzerlik oldugu (p:
0,857), Sonbahar mevsimiyle diger mevsimler arasinda %95 giiven araliginda anlamli
bir farklilik oldugu tespit edildi. (Sekil 4.9) C4 ve C8 istasyonlarinda yaz mevsiminde
gorulen yukselmenin nedeni C4 istasyonunun bulundugu orta alanda yogun turizmden
kaynakli insan baskis1 ve akintiyla birlikte bu durumdan C8 istasyonunun da
etkilenmesi olarak belirlendi. Kis ayinda C1 istasyonunda gorulen yikselmenin nedeni
yagislar nedeniyle debisi artan Olimpos Deresinin getirdigi kirlilik yiikii olarak
belirlendi.

Amonyum parametresi ile C.0.D. (r?: 0,668* -Zayif iliski), Klorofil (r%: 0,587* -
Zayif iliski), Fosfat (r?: 0,565 -Zayif iliski), E.coli (r*: 0,556 -Zayf Iliski), pH (r*: 0,554
-Zayif 1liski), Tuzluluk (r*: 0,532 - Zayif iliski), fletkenlik (r*: 0,532 -Zayif iliski) ve
BOIs (r% 0,521 -Zayif iliski) pozitif yonlii korelasyon, TP (?: -0,671* -Zayif iliski) ve
AKM (r% -0,654* - Zayf 1liski) negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Cirali Koyu’nda yiizey altinda nitrat+nitrit konsantrasyonlarinin kesitlere ve
istasyonlara gore mevsimsel degisimi

0.20

0.18

0.16
0.14
0.12

0.10
0.08

NH,*- N - pg/L

0.06

0.04 -
0.02 -

0-00 T T T T T T T
Cl ¢4 C7 C2 C5 (8 C3 C6 (9 10

4ILKBAHAR LI1YAZ LISONBAHAR KIS

Sekil 4.9. Cirali Koyu’'nda amonyum konsantrasyonlarinin konsantrasyonlarinin
kesitlere ve istasyonlara gore mevsimsel degisimi
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4.1.10. Inorganik fosfat analizi konsantrasyonlari sonuclari

Deniz suyunda tipik olarak fosfat 0-3 uM araligindadir (Kennish, 1997). TUm
yil boyunca biitiin istasyonlardan Sl¢iilen reaktif fosfat degerleri en diigiikk sonbahar
mevsiminde 0,0403 UM ve en yiiksek kis mevsiminde 6,24 uM degerleri arasinda
goriilmiistiir. Sonbahar mevsimiyle diger mevsimler arasinda %95 giiven araliginda
anlamli bir farklilik oldugu tespit edildi. Bu degerler daha dnce verilen tipik degerlerin
disinda kalmaktadir. Bunun nedeni alanin igerisinde bulunan 3 adet dere yatagi olmasi,
ozellikle kis mevsiminde saganak yagislarla birlikte fosseptiklerin tasmasi sonucu akigla
gelen yiiksek besin girdisinin olmasi olarak belirlendi. Yiksek konsantrasyonlarin
goriildiigii yaz mevsiminde ise yogun turizm baskisindan dogan kullanici kaynakli
kirlilik ve tekne ile yatlarin getirdigi yiik olabilecegi gézlemlendi.

Reaktif fosfat 6lcimleri i¢in bolgeyi kesit olarak inceledigimiz de (Sekil 4.10),
en yiiksek degerler 1. kesitte 2,88 uM, 2. kesitte 3,36 pM, 3. kesitte 3,84 uM; en diisiik
degerler 1. kesitte 0,16 pM, 2. kesitte 0,04 uM, 3. kesitte 0,08 uM olarak ol¢uld.
Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. kesit 2. kesit ve 3. kesitlerde ki su kutlerinin
benzere yakin oldugu(p: 0,797-0,736-0,555), ancak en yiiksek benzerligin 1. ve 3.
kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu (p: 0,797) tespit edildi. 1. kesitte reaktif fosfat
degerlerinin daha diisiik ¢ikmasmin nedeni kesitte yer alan istasyonlarin kiy1 bolge
istasyonlart olmasindan dolayr bolgede daha yogun birincil iiretim olmasina
baglanmustir.

Inorganik Fosfat parametresi ile Amonyum (r?: 0,565* -Zayif iliski) ve 1. Ent.
(r>: 0,534 - Zayif Iliski) pozitif yonlii korelasyon; TP (r?: -0,798** -Zayif iliski) ve
AKM (r% -0,550* Zayif {liski) negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edilmistir.

H
|

PO,3 - pg/L
w

N
]
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Sekil 4.10.Cirali Koyu’nda fosfat konsantrasyonlarinin kesitlere ve istasyonlara goére
mevsimsel degisimi
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4.1.11. Toplam fosfor analizi konsantrasyonlari sonuclari

Calisma alanimiz kullanict kaynakli ve tekne/yatlardan olusan kirliligi
belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi (Sekil 4.11). TP
Ol¢timleri sonucunda, en yiliksek degerler 1. kesitte 1,02 uM, 2. kesitte 0,84 uM, 3.
kesitte 1,05 uM; en diisiik degerler 1. kesitte 0,38 uM, 2. kesitte 0,08 uM, 3. kesitte
0.32 puM olarak ol¢uldu. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. kesit 2.kesitlerde ki
su kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,589-0,4480), En yiiksek benzerligin 2. ve 3.
kesitlerdeki su kiitlelerinde oldugu (p: 0,821) tespit edildi. 1. kesitte TP degerlerinin
daha diisiik ¢ikmasinin nedeni Kkesitte yer alan istasyonlarin kiy1 bolge istasyonlari
olmasindan dolay1 bolgede daha yogun birincil tiretim olmasina baglanmistir.

Yillik ortalama deger 0,59 uM ve genel mevsimsel 6l¢iim degerlerinde en
yiiksek deger sonbahar mevsiminde C6 istasyonunda 1,05 puM, en diisiik deger kis
mevsiminde C4 istasyonunda 0,32 puM olarak 6l¢ildii. Yaz ile Ilkbahar mevsimlerinde
kullanici1 kaynakli etkiden kaynaklanan Onemli bir benzerlik oldugu (p: 0,865),
Sonbahar mevsimiyle diger mevsimler arasinda %95 giiven araliginda anlamli bir
farklilik oldugu tespit edildi.

Toplam Fosfor parametresi ile AKM (r?: 0,624* - Zayif iliski) arasinda pozitif
yonlii bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ancak Fosfat (r% -0,798**- Zayif Iliski),
L.Ent. (1 -0,717*- Zayif iliski), Tuzluluk (r?: -0,691*- Zayif iliski), Iletkenlik (r?: -
0,685*- Zayif Iliski), Amonyum (r*: -0,671*- Zayif Iliski) ve C.0.D. (1% -0,610*- Zayif
Mliski) negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edilmistir.

10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “’Yertistii Su Kalite
Kriterleri Yonetmeligi’nde’> Ek 5 Tablo 3 Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Ag¢isindan Kiy1 Sulart Alict Ortam Kriterlerine gére TP degerleri tum su
siniflarinda 5-11 araliginda degerlendirilmektedir. Mevsimsel ortalama sonuclarla
verilerimiz degerlendirildiginde kis mevsiminde 0,46 g P/L ile | (cok iyi) kalite su
durumunda, ilkbahar mevsiminde 0,65 ug P/L ile I ( cok iyi) kalite su durumunda, yaz
mevsiminde 0,55 pg P/L ile | (¢ok iyi) kalite su durumunda ve sonbahar mevsiminde
0,72 pg P/L ile T (gok iyi) kalite su durumunda oldugu ve yillik ortalama
degerlendirildiginde 0,59 pg P/L ile 1 (¢ok iyi) kalite su durumunda oldugu
gOzlemlenmistir. Asagida Cizelge 4.5’te belirlenen yillik ortalama su kalite sinifi
golgelendirilmistir.

Cizelge 4.5. Genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan kiy1 sulari
alic1 ortam kriterleri, toplam fosfor su kalite siniflar1 (Resmi Gazete 2016-Tablo 3)

Toplam Fosfor | | (cok iyi) I (iyi) I11 (orta) IV (zayif)

ug P/L <5 5-7 7,111 >11
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Sekil 4.11. Cirali Koyu’nda TP konsantrasyonlarmin Kkesitlere ve istasyonlara gore
mevsimsel degisimi

4.1.12. Askida kati madde konsantrasyonlar: analizi sonuclari

Sudaki askida kat1 madde, igerisindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen kat1 maddelerin
toplami olarak tanimlanmaktadir. Askida madde iginde sediment, kaya zerreleri, gamur
veya kil mineralleri, kolloidal organik madde parcalar1 ve planktonlar bulunmaktadir.
Calisma alanimiz kullanict kaynakli ve tekne ve yatlardan olusan kirliligi belirlemek
amaciyla mevsimsel olarak 3. kesit halinde degerlendirildi. (Sekil 4.12) AKM olcumleri
sonucunda, en yiiksek degerler 1. kesitte 1,725 mg/L, 2. kesitte 1,672 mg/L, 3. kesitte
1,723 mg/L; en diisiik degerler 1. kesitte 1,04 mg/L, 2. kesitte 0,793 mg/L, 3. Kkesitte
0,878 mg/L olarak olcildi. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. ve 2. ile 2. ve 3.
kesitlerde ve ki su kiitlerinde benzerlik oldugu (p: 0,624 - 0,522), 1. ve 3. kesitlerde ki
su kiitlelerinde de daha yiiksek bir benzerlik oldugu (p: 0,878) tespit edildi. 1. kesitte
kiy1 istasyonlarimizda kullanici kaynakli Kirlilik nedeniyle su icerisindeki oksijen
miktar1 azalma olmakta buna bagli olarak organik madde ayrismasi tam olmadan suda
sispanse halde kalan kisim, AKM konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

Yillik ortalama deger 1,28 mg/L, genel mevsimsel 6l¢tim degerlerinde en yiiksek
deger yaz mevsiminde C4 istasyonunda 1,72 mg/L, en diisiik deger yaz mevsiminde
0,79 mg/L olarak ol¢ildi. Sonbahar mevsimiyle kis mevsimi arasinda onemli bir
benzerlik oldugu (p: 0,718) tespit edildi. Kis mevsiminin tim yiikii ilkbahar
mevsiminde ki karigimla yiizeye tasinmaktadir. Bu nedenle ilkbahar mevsimiyle diger
mevsimler arasinda farklilik oldugu (p: 0,221) tespit edildi.

AKM parametresi ile TP (r?: 0,624*- Zayif Iliski) arasinda pozitif yonlii
korelasyon oldugu; Amonyum (r%: -0,654*- Zayif iliski), Klorofil-a (r?: -0,570*- Zayif
Mliski), C.0.D. (% -0,570*- Zayif Iliski), Fosfat (r?: -0,550*- Zayif Iliski) ve E. coli (1% -
0,508*- Zayf iliski) ile aralarinda negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Cirali Koyu’'nda AKM konsantrasyonlarinin kesitlere ve istasyonlara gore
mevsimsel degisimi

4.1.13. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci analizi sonuglari

Kirlenmemis dogal sulardaki BOIls degeri 5 mg/L veya daha az iken, evsel
atiksudaki BOI degeri 150-300 mg/L arasindadir Tiim y1l boyunca biitiin istasyonlardan
olciilen BOIs degerleri en diisiik kis mevsiminde 0,12 mg/L ve en yilksek yaz
mevsiminde 0,86 mg/L degerleri arasinda gorilmistir. C6 istasyonunda diger
istasyonlara kiyasla daha diisiik organik madde varligimi gosteren BOIs konsantrasyonu
gozlendi. Kontrol istasyonu C10’da ise, BOIs normal Akdeniz sularmi karakterize
etmektedir

BOIs 6lgtimleri sonucunda (Sekil 4.13), en yiiksek degerler 1. kesitte 0,77 mg/L,
2. kesitte 0,86 mg/L, 3. kesitte 0,82 mg/L; en diisiikk degerler 1. kesitte 0,51 mg/L, 2.
kesitte 0,54 mg/L, 3. kesitte 0,38 mg/L olarak o6l¢ildi. Korelasyon sonuglarina
baktigimizda; 1. ve 2. kesitlerde ki su kitlerinin benzer 1sik gegirgenligi ve birincil
tiretim yogunluguna sahip olmasindan dolay1 istatiksel olarakta benzer oldugu (p:
0,936), 2. ve 3. ile 1. ve 3 kesitlerdeki su kitlelerinde %95 given araligi igerisinde
anlaml1 bir farklilik oldugu (p: 0,002), tespit edildi.

BOIis parametresi ile Klorofil-a r2: 0,613* - Zayif iliski), pH (r*: 0,545*- Zayif
fliski) ve Amonyum (r?: 0,521*- Zayf iliski) aralarinda pozitif yonlii korelasyon oldugu
tespit edilmis ancak herhangi anlamli bir negatif yonlii korelasyona rastlanmamustir.

Mevsimsel Ol¢iim degerlerinde en yiikksek deger yaz mevsiminde C5
istasyonunda 0,86 mg/L, en diisiik deger sonbahar mevsiminde C6 istasyonunda 0,38
mg/L olarak olgildi. Kis ile ilkbahar mevsimlerinde énemli bir benzerlik oldugu (p:
0,961), Sonbahar mevsimiyle yaz mevsimi arasinda yaz mevsiminde kullanici kaynakli
etkiden dolayr oksijen ihtiyacinin artmasiyla olusan farklihigin istatiksel olarak da
anlamli oldugu (p: 0,221) tespit edildi.
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Sekil 4.13. Crrali Koyu’nda BOIls konsantrasyonlarinin kesitlere ve istasyonlara gore
mevsimsel degisimi

4.1.14. Yag-gres analizi sonuclar

Tim yi1l boyunca yag ve gres 6lglimleri sonucunda, yillik 6l¢iim degerlerinde en
yiiksek deger kis mevsiminde C1 istasyonunda 2,39 mg/L, en diisiik deger sonbahar
mevsiminde C7 istasyonunda 0,61 mg/L goriilmistiir (Sekil 4.14). Mevsimsel ortalama
sonuglarla verilerimiz degerlendirildiginde kis mevsiminde 1,74 mg/L ile IV (zayif)
kalite su durumunda, ilkbahar mevsiminde 1,62 mg/L ile IV (zayif) kalite su
durumunda, yaz mevsiminde 1,00 mg/L ile IV (zayif) kalite su durumunda ve sonbahar
mevsiminde 0,75 mg/L ile IV ( zayif) kalite su durumunda oldugu ve yillik ortalama
degerlendirildiginde 1,27 mg/L ile IV (zayif) kalite su durumunda oldugu
gozlemlenmistir. Asagida Cizelge 4.6’te belirlenen yillik ortalama su kalite smifi
golgelendirilmistir. Caligmada kis ve ilkbahar aylarinda yag-gres konsantrasyonunun
yiikseldigi gozlemlendi.

Cizelge 4.6. Genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan kiy1 sulart alici
ortam Kriterleri, yag-gres su kalite siniflar1 (Resmi Gazete 2016-Tablo 3)

Yag ve gres I (cok iyi) I (iyi) I11 (orta) IV (zayif)

mg/L <0,2 03 05 >0,5

10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yaymlanan “’Yeriistii Su Kalite
Kriterleri Yonetmeligi’nde’” Ek 5 Tablo 3 Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve
Gegis Sularinin Saglamas1 Gereken Standart Degerler tablosunda ‘Yiizer halde yag,
katran gibi s1tvi maddeler, ¢op ve benzeri kat1 maddeler ile kopiik bulunamaz’ ibaresi yer
almaktadir.
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Sekil 4.14. Cirali Koyu’nda Yag — gres Konsantrasyonlarinin belirlenen istasyonlara
gore mevsimsel degisimi

4.1.15. Klorofil — a analizi sonug¢lari

Klorofil-a sonuglarmi kesitlere gore degerlendirdigimizde (Sekil 4.15), en
yiiksek degerler 1. kesitte 1,34 mg/m?3, 2. kesitte 1,35 mg/m?, 3. kesitte 1,36 mg/m3; en
diisiik degerler 1. kesitte 0,17 mg/m?3, 2. kesitte 0,16 mg/m?, 3. kesitte 0,15 mg/m? ve
ortalama kesitsel 6l¢iim degerlerinde 1. kesitte 0,23 mg/m?, 2. kesitte 0,22 mg/m? ve 3.
kesitte 0,17 mg/m?® olarak o6lculdii Korelasyon sonuglarma baktigimizda; 1. ve 2.
kesitlerdeki su kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,886), 2. ve 3. kesitlerdeki su kitlelerinde
farklilik oldugu (p: 0,295), 1. ve 3. kesitlerdeki su kiitlelerinde C.O. ve 151k gegirgenligi
gibi farklilik gosteren parametrelerden dolayr daha yiliksek bir farklilik oldugu (p:
0,240) tespit edildi.

Tim yil boyunca butiin istasyonlardan olgilen klorofil-a degerlerinden yillik
ortalama degeri 0,97 mg/m® en diisik kis mevsiminde C6 ve C7 istasyonlarmdan
ornekleme yapilamamistir. En yiiksek kis mevsiminde C2 istasyonunda 1,92 mg/m3
degerleri arasinda goriilmiistiir. Yaz ile sonbahar mevsimlerinde, sonbaharin yaz
etkisinde kalmasindan dolayr &nemli bir benzerlik oldugu (p: 0,932), Ilkbahar
mevsimiyle kis mevsimi arasinda farklilik oldugu (p: 0,192) tespit edildi.

Klorofil-a parametresi ile BOIs (r% 0,613*- Zayif iliski) ve Amonyum (r%
0,587*- Zayif iliski) arasinda pozitif yonlii korelasyon ve AKM (r? -0,570*-Zayif
Iliski) ile negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2’ de goriilen su kalite sinifin1 belirlemek icin yukarida verilen besin
elementlerinin Yuzeysel Su Kalitesine gore incelenmesinden elde edilen Cizelge 4.2 ve
4.3 ile Sekil 4.7 ‘de belirlenen 151k gecirgenligi degerleri ile klorofil-a sonuglar
kullanildi.
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Sekil 4.15. Klorofil-a konsantrasyonlarinin kesitlere ve istasyonlara gére mevsimsel
degisimleri

Cizelge 4.7. Su kalitesi sinifi degerlendirme tablosu

Su Kalitesi TP NOx Klorofil-a Seki Disk
Sinifi (na/l) (pa/l) (pa/l) Derinligi (m)
Oligotrofik <5 <5 <0.5 >14
Mezotrofik 7 5-10 1 9
Otrofik 11 >20 2 5.0
Hipertrofik >11 >20 >2 <5

*Besin elementlerinin kis mevsimi 6l¢iim sonuglari ile seki disk ve Klorofil-a igin ilkbahar-yaz dénemi
sonuglarindan elde edilen veriler kullanilmustir.

4.1.16 E. coli analizi sonuclar:

E. coli sonuglarini kesitlere gore degerlendirdigimizde (Sekil 4.16), en yuksek
degerler 1. kesitte 10 kob/100ml, 2. kesitte 16 kob/100ml, 3. kesitte 10 kob/100ml; en
diistik degerler 1. kesitte 1 kob/100ml, 2. kesitte 1 kob/100ml, 3. kesitte 1 kob/100ml ve
ortalama kesitsel 6l¢lim degerlerinde 1. kesitte 5 kob/100ml, 2. kesitte 5 kob/100ml ve
3. kesitte 4 kob/100ml olarak 6lc¢uldi. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. ve 2.
kesitlerdeki su kiitlerinin benzer oldugu (p: 0,911), 2. ve 3. kesitlerdeki su kutlelerinin
benzere yakin oldugu(p: 0,739), 1. ve 3. kesitlerdeki su kitlelerinde de daha yuksek bir
benzerlik oldugu (p: 0,824) tespit edildi.

E. coli parametresi ile pH (r?: 0,597*- Zayif iliski) ve Amonyum (r?: 0,556*-
Zayif Iliski) arasinda pozitif yonlii korelasyon oldugu ve AKM (r%: -0,508*- Zayif
Iliski) ile de negatif yonlii korelasyonun bulundugu belirlenmistir.
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Tim yil boyunca biitiin istasyonlardan oOlgiilen E. coli degerleri en diisiik
sonbahar ve kis mevsimlerinde 0 kob/100ml ve en yiiksek ilkbahar mevsiminde 16
kob/100ml degerleri arasinda goriilmiistiir. Yaz-ilkbahar ve Sonbahar-Kis mevsimleri
arasinda benzer sonuglar oldugu (p: 0,512-0,345) tespit edildi. Diger mevsimlerin
birbiriyle iliskisinde %95 giiven araliginda anlamli bir farklilik oldugu tespit edildi.
Mikrobiyolojik deniz suyu kalitesi mevsimsel olarak asagida degerlendirilmistir.

> llkbahar mevsiminde en diisiik E. coli degeri C1 — C2 ve C10 istasyonlarinda 3
kob/100ml ile en yiiksek E. coli degeri ise C9 Istasyonunda 10 kob/100ml ile
gorilmistiir.

» Yaz mevsiminde en diisiik E. coli degeri C2 istasyonunda 2 kob/100ml ile en
yiiksek E. coli degeri ise C5 Istasyonunda 16 kob/100ml ile goriilmiistiir.

» Sonbahar mevsiminde en diisiik E. coli degeri C9 — C10 istasyonlarinda 0
kob/100ml ile en yiiksek E. coli degeri ise C7 Istasyonunda 4 kob/100ml ile
gorilmiustir.

» Kis mevsiminde en diisiik E. coli degeri C1 — C8 ve C10 istasyonlarinda 0
kob/100ml ile en yiiksek E. coli degeri ise C7 Istasyonunda 10 kob/100ml ile
goriilmiistiir.

10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “’Yeristii Su Kalite
Kiriterleri Yonetmeligi’nde’” Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiy1 ve gegis sularinin
saglamasi gereken standart deger %95 zorunlulukla E. coli i¢in 250 kob/100 ml olarak
belirlenmistir. Sonuglarimiz yonetmelikte belirlenen standart degerleri asmamistir

(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiyr ve deniz sularinin saglamasi
gereken E.coli standart degerleri. (Resmi Gazete 2016-Tablo 3)

250 (%95) (kilavuz)
E. coli (koloni/100 mL) 500 (%95) (zorunlu)
500 (%90) (yeterli)

4.1.17. intestinal Enterokok konsantrasyon analizi sonuglar

I. Ent. sonuglarmi kesitlere gore degerlendirdigimizde (Sekil 4.17), en yuksek
degerler 1. kesitte 15 kob/100ml, 2. kesitte 76 kob/100ml, 3. kesitte 56 kob/100ml; en
diisiik degerler 1. kesitte 0 kob/100ml, 2. kesitte 2 kob/100ml, 3. kesitte 0 kob/100ml
ve ortalama kesitsel 6l¢iim degerlerinde 1. kesitte 4 kob/100ml, 2. kesitte 14 kob/100ml
ve 3. kesitte 16 kob/100ml olarak dl¢uldi. Korelasyon sonuglarina baktigimizda; 1. ve
2. ile 2. ve 3. kesitlerde ki su kiitlerinde farklilik oldugu(p: 0,235 - 0,169), ancak 1. ve
3. kesitlerde ki su kiitlelerinde benzerlik oldugu (p: 0,829) tespit edildi.

Tiim yi1l boyunca biitiin istasyonlardan dlgiilen 1. Ent. degerleri en diisiik
sonbahar ve yaz mevsimlerinde 0 kob/100ml ve en yiiksek kis mevsiminde 76
kob/100ml degerleri arasinda goriilmiistiir. Ilkbahar ve Sonbahar mevsimleri arasinda
onemli bir benzerlik oldugu (p: 0,892), Yaz mevsimiyle kullanici kaynakli etkiden
dolayi ilkbahar ve sonbahar mevsimleri arasinda farklilik gosteren sonuglar oldugu (p:
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0,505-0,427) tespit edildi. Kis mevsiminin birbiriyle iliskisinde %95 giiven araliginda
anlaml1 bir farklilik oldugu tespit edildi. Kis mevsiminde I. Ent. sayisinda goriilen
artisin Sarisu Deresinin agzinin kepce ve ekskavator kullanarak agilmasiyla birlikte
ylizey akisla gelen etki oldugu disiiniilmektedir. Y1l boyunca biriken yiikiin yaz
mevsiminde digki kaynakli gelen kirlilik yiikiinden fazla olmasi oldukga dikkat gekici
bir noktadir.

I. Ent. parametresi ile Tuzluluk (r% 0,657*- Zayif iliski), Iletkenlik (r?: 0,652*-
Zayif lliski) ve Fosfat (r%: 0,534*- Zayif iliski) arasinda pozitif yonlii korelasyon; TP
(r?: -0,717**- Zayif iliski) ile de negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edilmistir.

10.08.2016 tarih ve 29797 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “’Yeriistii Su Kalite
Kriterleri Yonetmeligi’'nde’” Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiy1 ve gegis sularinin
saglamasi gereken standart deger %95 zorunlulukla I. Ent. igin 100 kob/100 ml olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Mevsimsel olarak istasyonlara gore en yiiksek ve en diisiik
degerler asagida 6zetlenmistir.

X3

s [lkbahar mevsiminde en diisik I. Ent. degeri C6 ve C7 istasyonlarinda 1
kob/100ml ile en yiiksek 1. Ent. degeri ise C10 Istasyonunda 17 kob/100ml ile
gorilmiistiir.

< Yaz mevsiminde en diisiik 1. Ent. degeri C4 istasyonunda 0 kob/100ml ile en
yiiksek 1. Ent. degeri ise C6 istasyonunda 37 kob/100ml ile goriilmiistiir.

% Sonbahar mevsiminde en diisiik I. Ent. degeri C1 ve C9 istasyonlarinda O
kob/100ml ile en yiiksek I. Ent. degeri ise C2 Istasyonunda 24 kob/100ml ile
gorilmiistir.

% Kis mevsiminde en diisiik I. Ent. degeri C2 istasyonunda 3 kob/100ml ile en

yiksek I. Ent. degeri ise C8 Istasyonunda 76 kob/100ml ile goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. Cirali Koyu’nda E.coli konsantrasyonlarinin kesitlere ve istasyonlara gore
mevsimsel degisimi
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Sekil 4.17. Crrali Koyu’nda I. Enterokok konsantrasyonlarinin kesitlere ve istasyonlara
gore mevsimsel degisimi

Cizelge 4.9. Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiyt ve deniz sularmin saglamasi
gereken 1. Enterokok standart degerleri (Resmi Gazete 2016-Tablo 3)

) 100 (%95) (kilavuz)
Intestinal entrokok 200 (%95) (zorunlu)

(koloni/100 mL) 185 (%90) (yeterli)

4.2. Ekolojik Tasima Kapasitesi Sonuclari

Ekolojik tagima kapasitesi degiskenlerinin araclarla belirlenmesine yonelik
aciklamalar Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu degiskenlerin etki derecesini belirlemek
amaciyla her biri i¢in ayr1 bir skala olusturulmustur.

Cizelge 4.10. Tagima kapasitesi araglari kirlilik diizey belirleme tablosu

EKOLOJIK KAPASITE SEVIYELERI

KAPASITE DUSUK ORTA YUKSEK COK YUKSEK
DEGISKENLERI ETKiSiZ | DERECEDE DERECEDE DERECEDE DERECEDE ETKILI
ETKILi ETKILi ETKILi

KATI ATIKLAR X

SIHHI SORUNLAR X

GOZLEMLENEBILIR
EROZYON

FLORANIN TAHRIBI X

SULAK ALAN %
TAHRIBI

FAUNANIN TAHRIBI X

DENIZ DIiBi TAHRIBI X
DENIZ SUYU
KALITESI DEGISIMI
DENIZ
CANLILARININ X

TAHRIBI
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4.2.1 Kat1 atik

Kat1 atik etki diizeyini belirlemek amaciyla plaj alaninda temizlik dereceleri
Cizelge 4.11°de verilen ¢ok temizden ¢ok kirliye kadar degisen puanlama ile
hesaplandi. Sekil 4.18” de Belirlenen 12 istasyonda kati atiklar kareleme yontemiyle
isaretlenen 100 m? ‘lik alanda biiyiik ¢op (>10 cm) ardindan bu alan igerisinde
belirlenen 1 m?’lik alanda kiigiik ¢dp (< 10 cm) parcacik sayilar1 degerlendirildi (Sekil
4.19) ve Cizelge 4.12’de sonuglar1 verildi.

Cizelge 4.11. Kat1 atik kirlilik diizey belirleme tablosu

Temizlik Derecesi Tanim 100 m? Alandasli;lsnabilecek op Puan
A+ Cok Temiz 0 10
A+ Temiz 1-3 8
Orta Temiz 4-10 6
Kirli 11-25 4
Cok Kirli 25+ 2
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Sekil 4.18. Cirali kat1 atik belirleme istasyonlari
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Sekil 4.19. Kati atik sayilmasi i¢in belirlenen alanlar

Cizelge 4.12. Kat1 atik kirlilik diizeyinin sonuglar1

- e TEMIiZLiK DERECESi
KUCUK BUYUK . o
YAZ 2016 KUCUK PARCACIK - BUYUK
PARCACIK PARCACIK PARCACIK
1.ISTASYON 10 5 B C

7.iSTASYON

8.iISTASYON

10.ISTASYON

B
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Kareleme yonteminde bolgenin engebeli ve taslik olmasindan dolayr 12.
istasyondan veri alinamadig1 i¢in sonuglar 11 istasyon iizerinden incelendi ve tasima
kapasitesi araglarindan biri olan kati atiklarin etki seviyesi puani 4 (¢ok yuksek derecede
etkili-%100) olarak belirlendi (Cizelge 4.13). Cizelge 4.10°da verilen skalada
isaretlendi.

Cizelge 4.13. Kat1 atik kirlilik diizey belirleme tablosu

KAT 0 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK |4 (COK YUKSEK
....| DERECEDE | DERECEDE | DERECEDE DERECEDE
ATIKLAR (ETKISIZ) ETKILI) ETKILI) ETKILI) ETKILI)
Kirlilik 109 %40 %60 %80 %100
Duzeyi

4.2.2. Sihhi sorunlar

Ciral1 bolgesinde igme suyu kaynagi bulunmadigindan dolay1 bolgeye su temini
icme suyu isale hatti ile yapilmaktadir. Bolgede 3 tane yiizeysel su kaynagi
bulunmaktadir. Bunlar Ulupinar, Sarisu ve Olimpos dereleridir. Ancak, Ulupinar deresi
sonbahar ve kig aylarinda kuruydu. Bu nedenle, o bélgeden sonbahar ve kis aylarinda
ornekleme yapilamamistir. Calisma bolgesinde plaj alan1 3 kisimdan olugmaktadir dogu
orta ve bat1 plajlart ancak plaj alaninda tuvalet ve dus sadece orta bolgede yer
aldigindan dolayr ulagim zorlugu yasanmaktadir. Ciralida kanalizasyon sebekesi
bulunmadigindan fosseptik kullanilmaktadir. Plaj alaninda giivenlikle ilgili her hangi bir
onlem bulunmamaktadir (Polis/Cankurtaran vb.). Alanda bulunan ¢6p kutulari sayisi
yeterli degildir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Sihhi sorunlar diizey belirleme tablosu

1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK 4 (COK YUKSEK
SIHHi SORUNLAR | 0 (ETKIiSiz) DERECEDE DERECEDE | DERECEDE DERECEDE
ETKILI) ETKILI) ETKILI) ETKILI)
Temiz igme suyu ' Artezven
temini yapiliyor | Aritilmig Isale hatt1 K Y Kuyu Kaynak
mu 2 uyusu
Sanitasyon
. . Genel Sizdirmasiz | Sizdirmali
S.ISteml/ atlk/kanil Aritma kanalizasyon foseptik foseptik YOK
izasyon var mi ?
Kat1 atik )
konteyner Her 50 m’de | Her 100 m’de Her,150 L 200 YOK
L m’de de
mevcudiyeti
Plaj giivenligi | _"21SVe | Cankurtaran Polis Dizensiz YOK
cankurtaran
Tuvalet, dus ve
kabin Her’250 Her 500 m’de Her’750 Her 1 km’de YOK
. m’de m’de
mevcudiyeti

Elde edilen veriler incelendiginde, tasima kapasitesi araglarindan biri olan Sihhi
sorunlarin etki degerligi puan1 3 (yiiksek derecede etkili) olarak belirlendi. Cizelge
4.10’da verilen skalada isaretlendi.
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4.2.3. Gozlemlenebilir erozyon

Calisma alanimizda ki Ulupinar Deresinin tasidigi toprak ve allivyonlardan
anlagildig1 iizere az bir miktarda da olsa erozyon varlig tespit edildi. Plaj alaninda
yapilan incelemeler sonucunda, plaj sediment tipi orta kum diizeyinde, plaj egimi 0-2%
araliginda, plaj uzunlugu 3,2 km, plaj genisligi 70 m, plaj kum texturu 2-0,2 (kaba kum)
araliginda ve kum rengi agikkahve rengi olarak tespit edildi (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Gozlemlenebilir erozyon diizey belirleme tablosu

. L 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK 4 (COK YUKSEK
GOZLEMLENEBILIR 0
b DERECEDE | DERECEDE DERECEDE DERECEDE
EROZEI ULV ETKILI) ETKILI) ETKILI) ETKILI)
Kumun rengi Sari Agikkahve Gri Grimsi mavi Koyu gri-siyah
2-0,2 .
Kumun texturu >2 (kaba 0,2-0,02 (ince 0,02-0,002 < 0,002 (silt)
(cakal) K kum) (kil)
um)
Plaj genislgi 0-50 m | 50-100 m | 100-150 m 150-200 m >200m
Plaj uzunlgu 0-2 km 2-5 km 5-7,5 km 7,5-10 km > 10 km
Plaj egimi <0% 0-2% 2.0-4.0% 4.0-6.0% 6.0-10%
Plaj sediment tipi Kumlu | m Orta kum Ince kum Cok ince kum
camurlu

Elde edilen veriler incelendiginde, tasima kapasitesi araglarindan biri olan
gbzlemlenebilir erozyon etki degerligi puani 1 (diisiik derecede etkili) olarak belirlendi.
Cizelge 4.10°da verilen skalada isaretlendi.

4.2.4. Floranin tahribi

Calisma alanimizda tek yillik bitki g¢esitleri bulunmaktadir. Ancak rekreasyon
aktiviteleri (piknik vb.) bu bitki tdrlerine belirli bir diizeyde zarar vermektedir. Deniz
alaninda ise deniz cayirlart gibi ¢cok dnemli bir bitki tiirii bulunmaktadir tekne ve

yatlarin ¢apalari ile bu tiir zarar gormektedir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Floranin tahribi diizey belirleme tablosu

N 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK 4 (COK YUKSEK
F LOR‘{“};?;TT A‘*&%ﬁb’ L ETKoisiZ DERECEDE | DERECEDE DERECEDE DERECEDE
( ) ETKILI) ETKILI) ETKILI) ETKILI)
Florada tahrip olmast /|~y | 904 50% 750 > 75%
cesitlilgin azalmasi
Florada nesli fukenmekte YOK 20% 50% 7506 > 7504
olan tlrler
Florada eqdermk tarlerin YOK 1 5 3 4
mevcudiyeti / sayisi

Elde edilen veriler incelendiginde, endemik tiirlerden biri olan deniz cayirlart
bulunmasi nedeniyle tasima kapasitesi araglarindan biri olan floranin tahribi etki
degerligi puani 2 (orta derecede etkili) olarak belirlendi. Cizelge 4.10°da verilen skalada

isaretlendi.
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4.2.5. Faunanin tahribi

Calisma alanimizda nesli tikenmekte olan Caretta caretta deniz
kaplumbagalarinin tireme alani bulunmaktadir. Yumurtalama dénemlerinde kiyiya ¢ikan
kaplumbagalarin yumurtalarini biraktiktan sonra denize geri doniislerinin de ay 1s181
yardimiyla yon bulmalarindan dolay1 geceleri plaj alanindaki rekreasyon faaliyetleri
sirasinda herhangi bir 151k kaynagina izin verilmemektedir. Fakat plaj alanindaki
kisilerin bilingsiz davranislari sonucunda fauna zarar gorebilmektedir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Fauna tahribi diizey belirleme tablosu

0 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK | 4 (COK YUKSEK
FAUNANIN TAHRIBi ETKisiz) | DERECEDE | DERECEDE | DERECEDE DERECEDE
( ) ETKILI) ETKILI) ETKILI) ETKILI)
Faunada tahrip olmasi /| 5 ¢ 20% 50% 75% > 75%
cesitliligin azalmasi
_Faunada nesli YOK 20% 50% 75% > 75%
tikenmekte olan tirler
Faunada endemlk turlerin YOK 1 2 3 4
mevcudiyeti / sayist

Elde edilen veriler incelendiginde ve bdlgenin koruma alani statiisiinde olmasi,
nesli tukenmekte olan fauna tiiriinii barindirmasi nedeniyle tasima Kkapasitesi
araglarindan biri olan faunanin tahribi etki degerligi puan1 3 (yilksek derecede etkili)
olarak belirlendi. Cizelge 4.10°da verilen skalada isaretlendi.

4.2.6. Sulak alan tahribi

Caligma alanimizda ki yiizeysel su kaynaklarinda (derelerde) su kalite analizleri
yapilmistir ve sonuglarinda kirlilik parametreleri yiiksek degerlerdedir. Ozellikle insan
aktivitelerinin bulundugu Olimpos deresinde kirlilik diizeyi diger derelere oranla daha

yiiksek olarak gozlemlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Sulak alan tahribi diizey belirleme tablosu

0 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK \fL'J(E(S)I;K
SULAK ALAN TAHRIBi (ETKISiz) DEREC.:EI.:) DERE(‘:E‘DE DEREC‘IE‘DE DERECEDE
E ETKILI) ETKILI) ETKILI) ETKILI)
Florada tahrip olmas1 /
cesitlilgin azalmasi 4 3 2 1 YOK
Faungd? Ee}hrlp olmasi / 4 3 2 1 YOK
cesitlilgin azalmasi
450 1000 1600 2250
Buharl ikt YOK
Hharasia e mm/y1l mm/yil mm/yil mm/yil
Yiizey alani degisimi YOK 10% 25% 50% 75%
Sulak alanlarin yok olmast YOK 10% 25% 50% 75%

Elde edilen veriler incelendiginde bdlgede flora ve fauna gesitliliginin yiiksek
olmasi, buharlagma miktarinin fazla olmasi, yiizey alan1 degisimi ve sulak alanlarda ki
kirlilik yikiiniin artmasi nedeniyle tasima kapasitesi araclarindan biri olan sulak alan
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tahribi etki degerligi puan1 3 (yUksek derecede etkili) olarak belirlendi. Cizelge 4.10°da
verilen skalada isaretlendi.

4.2.7. Deniz dibi tahribi

Insanlarin rekreasyon faaliyetleri ve deniz alaninda yat ve giiniibirlik teknelerin
capalarmin dip yapisina etkileri belirlenmesi amaciyla aletli ve scuba dalis ile
goriintiiler alimmustir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Deniz dibi tahribi diizey belirleme tablosu

1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YOKSEK N
. . . .. 0 4 (COK YUKSEK
DENIZ DIBI TAHRIBI (ETKiSiZ) DI]EEF;‘I]E(C'[:Ei?E DI]E;:'I]E((j:]IJEi?E DIIEEEE((IZEII?E DERECEDE ETKiLi)
Gemi gapalarinin | 10% 25% 50% 75%
etkisi
Deniz ¢ayirlarimin |\, 0 10% 50% 75% 100%
yok olmasi
Deniz dip
yapisinin YOK 10% 25% 50% > %50
bozulmasi

Cirali Koyu’nda, deniz alti Scuba dalis1 incelemeleri sonucunda, oOrtuctlik
degerine sahip kirmizi alglerden (Rhodophyta) 5, kahverengi alglerden
(Heterokontophyta) 5, yesil alglerden (Chlorophyta) 6 ve deniz cayirlarindan
(Tracheophyta) 2 olmak {izere, toplam 18 takson tiir ve tiir alt1 diizeyde tespit edildigi
bildirilmektedir. Bolgede dip yapisinin kumluk oldugu ve yogun sediman birikimi
olusmas1 ve yer yer siyah renkli camurlasma ve Cyanobacteria kolonileriyle kapli
alanlar oldugu bildirilmektedir. Deniz ¢ayir1 ve makroalglerin dagilimlari s6z konusu
oldugunda maalesef ortiiciiliik degerlerinin ¢ok diisiikk oldugu ve dip yapisinin ¢ok
biiyiik oranda céllestigi tespit edilmistir (Yayimlanmanus data, TUBITAK 1140344
Nolu Proje, 2016).

Elde edilen veriler incelendiginde bolgede deniz ¢ayirlart gibi endemik tiirlerin
gemi ¢apalariin etkisiyle yok olmasi ve deniz dip yapisinin bozuldugunun belirlenmesi
nedeniyle tasima kapasitesi araglarindan biri olan sulak alan tahribi etki degerligi puani
4 (cok yiksek derecede etkili) olarak belirlendi. Cizelge 4.10°da verilen skalada
isaretlendi.

4.2.8. Deniz suyu kalitesi degisimi

Kirlilik parametreleri ile deniz suyu kalitesinde degisimlerin yillik ve mevsimsel
karsilastirmast yapilmistir. Yonetmelik degerleriyle karsilastirma yapabilmek i¢in ve
belirlenen parametrelerin etki diizeyinin 0 (etkisiz) olamayacagi kabul edilerek skala 4
dereceli olacak sekilde indirgendi. Elde edilen veriler incelendiginde, TRIX indeksi
hesaplamasiyla elde edilen degerin 3’ten, bdlgenin yillik ve mevsimsel ortalama TP
degerlerinin 5’ten kiiclik olmasi, yillik ortalama NOx degerinin 5-10 araliinda
bulunmasi, yillik ve mevsimsel ortalama yag-gres degerlerinin 0,5’ten biiyiik olmasi ve
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yillik C.O degerinin 7°den biiyiikk olmasi nedeniyle tasima kapasitesi araclarindan biri
olan sulak alan tahribi etki degerligi puan1 1 (diisiik derecede etkili) olarak belirlendi

(Cizelge 4.20). Cizelge 4.10°da verilen skalada isaretlendi.

Cizelge 4.20. Deniz suyu kalitesi degisimi diizey belirleme tablosu

. 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK .
KALITESI DEGisivi | DERECEDE | DERFCEDE | DERECEDE | o il
TRIX 0-3 3-6 6-8 8-10
TP <5 5-7 7-11 >11
NO« <5 5-10 10-20 > 20
YAG GRES <0,2 0,3 0,5 >0,5

C.0 >7 6 5 <5

4.2.9. Deniz canhilar: tahribi

Insan ve yat/giinbirlik gezi teknelerinin dipte yasayan omurgasizlarin ve
makroalglerin varliginda olas1 etkilerinin degerlendirilmesiyle birlikte aletli ve scuba
dalis ile gortntiileri alinmistir (Cizelge 4.21). Cirali, nesli tehlike altinda olan Akdeniz
Foku (Monachus monachus) ve Deniz Kaplumbagas1 (Caretta caretta) yasam
alanaridir. Ayrica, deniz ¢ayirlarin ¢igekli bitkilerinden Cymodocea nodosa, Halophila
stipulacea, yabanci tiirlerden Caulerpa prolifera,  Caulerpa  racemosa
var. [lamourouxii] f. requienii ,Caulerpa taxifolia var. distichophylla tirleri
bulunmaktadir (Igemer vd. 2009 ve Yaymmlanmamis data, TUBITAK 1140344 Nolu
Proje, 2016).

Cizelge 4.21. Deniz canlilari tahribi diizey belirleme tablosu

. 1 (DUSUK 2 (ORTA 3 (YUKSEK 4 (COK YUKSEK
DENIZ CARLILARINING | o (eTKisSiz) | DERECEDE | DERECEDE | DERECEDE DERECEDE
ETKILI) ETKIiLI) ETKILI) ETKILI)
Yabanci tiirlerin istilasi YOK 1 2 3 4
Nesli tuikenmekte olan YOK 05 5-10 10-50 > 50
baliklarin sayisi
Nesli takenmekte olan |y ¢ <10 10-25 25.50 50-100
alglerin sayis1
Korl%'ma a}ltlna alinan YOK 1 5 3 4
tiirlerin sayis1
Endemik deniz YOK 10% 250 50% > %50
canlilarinin yok olmasi

Elde edilen veriler incelendiginde bdlgede daha 6nce goriilen tiirlerin yok olmasi
ve yeni yabanci tiirlerin mevcudiyetine rastlanmasi, nesli tilkenmekte olan balik ve
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algler bulunmasi ve koruma altina alinan tiirlerden Caretta caretta deniz
kaplumbagalarinin bulunmasi nedeniyle tasima kapasitesi araglarindan biri olan deniz
canlilarinin tahribi etki degerligi puan1 2 (orta derecede etkili) olarak belirlendi. Cizelge
4.10°da verilen skalada isaretlendi.

4.3. Trofik Indeks (TRIX) Hesaplar

Calismamizda mevsimsel olarak izlenen besin tuzlari, ¢éziinmiis oksijen ve
klorofil wverileri 3.4’ te verilen TRIX esitligi ile her istasyon igin trofik durum
belirlenmistir (Sekil 4.21). Elde edilen degerler ile alanin trofik durumunun belirlenmesi
icin Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteliginde ki Kapali
Koy ve Korfez Alanlarinin belirlenmesine iliskin tebligde yer alan skala (Sekil 4.20)
kullanilmistir. Sonuglar bu skala degerlendirilerek Cizelge 4.22°de ve Cizelge 4.23°de
goriildiigii gibi 4< ‘Otrofikasyon Riski Yok’ olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.22. TRIX hesaplamalar1 sonuglari

ISTASYONLAR KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
C1 0,993 0,388 1,296 1,601
C4 0,384 0,235 0,801 1,010
C7 ND 0,468 0,805 1,770
C2 1,017 0,540 1,167 1,055
C5 1,014 0,295 0,967 1,539
C8 0,224 0,298 1,254 1,958
C3 0,774 0,177 1,361 1,795
C6 ND 0,570 0,999 1,706
C9 0,261 0,386 0,907 1,920
C10 0,267 0,244 0,796 1,248

Cizelge 4.23. Otrofikasyon risk degerlendirme tablosu

<4 Otrafikasyon riski yok
4-6 Otrafikasyon riski ylksek
>6 otrofik

10/08/2016 tarihli Yeriistii Su Kalitesi yonetmeliginde, Referans sart; her bir su
kiitlesi tipi i¢in tahrip edilmemis durumu ve ekolojik kalite orani 6lgeginde ¢ok 1yi veya
tabii durumdan c¢ok az sapma gosteren su durumunu ve referans su kdtlesi; yerustl
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sularinda, baskilarin olmadigi veya etkilerinin ekosistemin isleyisini etkilemedigi,
bozulmanin olmadigit ve dogala en yakin Ozellikteki su kitlelerini olarak
tanimlanmaktadir. Bu referans sart ve referans degerleri dikkate alinarak EKO orani
hesaplanir. EKO; ise yeriistii su kiitlelerinde gozlemlenen biyolojik degerin referans
sarlar altinda beklenen deger oranini ifade eden bir belirleme parametresidir ve 0-1
arasinda bir degerdir. izlenen degerde referans degere yakin ise yiikselirse EKO degeri
1 ve ya 1°den diisiik olacaktir. Aksine, izlenen deger referans deger diisiik ise EKO 1
den biiyiik hale gelecektir. EKO degeri giderek kotii ekolojik duruma gidecektir.

4.4. Ekojik Kalite Oram (EKO) Hesaplar:

EKO=1
yiksek durum veya
referans kosullar
iyi durum
orta durum
zor durum
kotl durum
EKO=0

Sekil 4.20. Ekolojik durum degerlendirme skalasi

Ekolojik kalite oran1 (EKO)’nda su kalitesinin belirlenmek maksadiyla renk
skalas1 kullanilarak siniflandirma yapilir (Cizelge 4.24). Bu skalada, mavi: yuksek
durum veya referans kosullar (cok iyi su kalitesi), yesil: iyl durum (iyi su kalitesi), sart:
orta durum (orta su kalitesi), turuncu: zor durum (kotii su kalitesi), kirmizi: kotlii durum
( ¢ok kot su kalitesi) anlamini tagimaktadir. Genel kimyasal ve fiziko-kimyasal durum
degerlendirilirken renk skalasinda bulunan ilk {i¢ renk (mavi,yesil ve sar1) kullanilir.
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Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar Sekil 4.22°de de goriildiigii gibi pH
Sicaklik, C.O. ve C.0.D. degerlerimiz yiiksek durumda (¢ok iyi su Kkalitesi), Klorofil-
a’da l.kesit AKMve BOIs degerlerimiz iyi durumda (iyi su kalitesi), Tuzluluk,
Iletkenlik, NOx (Nitrat+Nitrit), Fosfat, TP, Yag-gres ve Klorofil-a’'nin 2. ve 3. kesitleri
degerleri orta durumda (iyiye yakin) oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.24. Fiziko-kimyasal parametrelerin karakteristik deger ve eko degerleri
tablosu

ALAN _ pH vSICAKLIK _ c.0.
*K. DEGER EKO *K. DEGER EKO *K. DEGER EKO
1. KESIT 8,56
2. KESIT 8,56
3. KESIT 8,51
ALAN _ ¢.0.D ]‘UZLULUK iLIETKENLiK
*K. DEGER EKO *K. DEGER EKO *K. DEGER EKO
1. KESIT 102,67 51,77 0,53 67,46 0,57
2. KESIT 103,63 51,71 0,5 67,45 0,53
3. KESIT 102,56 50,47 0,5 66,36 0,52
ALAN _ NOx uFOSFAT _ TP
*K. DEGER EKO *K. DEGER EKO *K. DEGER EKO
1. KESIT 8,06 0,46 2,83 0,46 1 0,67
2. KESIT 9,08 0,61 6,19 0,3 0,82 0,65
3. KESIT 8,38 0,62 3,79 0,41 1,04 0,61
ALAN Iflorofil-a _ AKM _ BOI
*K. DEGER EKO *K. DEGER EKO *K. DEGER EKO
1. KESIT 1,45 0,72 1,71 0,81 0,77 0,88
2. KESIT 1,89 0,55 1,67 0,75 0,86 0,79
3. KESIT 1,41 0,56 1,71 0,74 0,82 0,67
YAG-GRES
ALAN *KRIiTiK DEGER EKO
1. KESIT 2,35 0,54

*K. Deger: Karakteristik Deger = Referans Deger
Mavi: yiiksek durum veya referans kosullar (¢ok iyi su kalitesi), Yesil: iyi durum (iyi su kalitesi), Sar1: orta durum (orta su kalitesi),
Turuncu: zor durum (kétl su kalitesi), Kirmizi: kot durum (¢ok kot su kalitesi)
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5. TARTISMA

Antalya ili Kemer Ilgesine Bagli Ulupinar K&yii Cirali Mevkiinde, bir yil
boyunca mevsimsel olarak Cirali koyu iizerinde belirlenen 9 adet istasyon ve 1 adet
referans istasyonu noktalarindan alinan deniz suyu ve 3 dere numunelerinin arazi aninda
fiziko-kimyasal parametreleri Olgiilmiis ve laboratuar ortaminda mikrobiyolojik
analizleri yapilmistir. Orneklerde fiziko-kimyasal parametreler ile mikrobiyolojik olarak
E. coli ve I. Ent. izlenmis olup mevsimsel degisimleri degerlendirilmis ve kaynaklara
yonelik degerlendirmeler yapilmaistir.

Istasyonlar bélgede ki Olimpos ve Ulupinar deresi girdilerini, tekne ve yatlarmn
faaliyetleriyle olusan baskilar1 ve Cirali koyunun kuzeydogusunda bulunan balik
ciftliginden gelecek kirlilik ytiklerini belirleyebilecek sekilde kiyidan aciga dogru 3
kesit halinde farkli 3 nokta dogu-orta-bati diziliminde se¢ilmistir. Bu istasyonlarin
degerlendirmesine referans olmasi amaciyla en agik orta bolgeden 1 adet referans
istasyon belirlenmistir.

Fiziko-kimyasal parametreler pH, sicaklik, CO, COD, tuzluluk, iletkenlik ve 151k
gecirgenligi 6lgtimleri yerinde Olgtimlerle tespit edilmistir. Cirali Koyu’nda daha once
denizsuyunun fiziko-kimyasal, kimyasal, mikrobiyolojik ve ekolojik durumuna iliskin
bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, ilk verileri olusturdugunda gegmis
donemlerle karsilastirma olanagi bulunmamaktadir. Elde edilen veriler yakin bolge ve
genel Akdeniz karakteriyle karsilagtirilmistir. Ege ve Marmara denizinde yapilan
caligmada, balik yetistiriciligi yapilan bir bolgede Yurga (2005) 4 istasyonda ekolojik
indeks belirlemek amaciyla bolgenin fiziko-kimyasal parametrelerini izlemis ve
bolgenin pH sonuglarini 8,01-8,27 araliginda gozlemlemistir. Giiney Karadeniz
bolgesinde Deniz (2014) Samsun kiyilarinda pH sonuglarmin 8,19-10,37 araliginda
degistigini gozlemlemistir. Genelde deniz suyunun pH’ 6-9 araliginda kabul edilirken
ortalama olarak pH’in 7.5-8.5 araliginda olmasi beklenir. Bu nedenle, Akdeniz
bolgesinde yer alan ¢alisma alanimiz Cirali’da pH 7,52-8,57 araliginda dlgiilen pH
genel siirlar i¢indedir.

Akdeniz kiy1 sahili Faselis koyunda Icemer vd. (2009) tarafindan yapilan
caligmada deniz suyu sicaklik degerleri 23,3-30 °C araliginda gozlemlenmistir. Ege ve
Marmara denizinde yapilan ¢alismada, balik yetistiricili§i yapilan bir bolgede Yurga
(2005) 4 istasyonda ekolojik indeks belirlemek amaciyla bolgenin fiziko-kimyasal
parametrelerini izlemis ve bolgenin sicaklik sonuglarini  15-25 °C araliginda
gozlemlemistir. Akdeniz’de deniz suyu sicakligi, Tasucu korfezinde 14-28 °C araliginda
(Tugrul vd 2011), Antalya korfezinde ise 16,4-29,7 °C araliginda (Igemer 2012)
gozlemlemistir. Gliney Karadeniz bolgesinde Deniz (2014) samsun kiyilarinda sicaklik
sonuglarinin 18,3-27,2 °C araliginda degistigini gozlemlemistir. Akdeniz bolgesinde yer
alan ¢alisma alanimiz Cirali’da sicaklik 17,8-31,2 °C araliginda 6l¢iilmiistiir. Akdeniz
kiyr sularinda Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilarina gore sicaklikligin daha ytiksek
olmasi bolgenin iklim 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ancak Antalya ve Mersin
korfezinde yapilan diger calismalar ile bizim olgtim sicakliklarimiz benzerlik gosterse
de yaklasik 1-2 derecelik sicaklik degisimleri kiyaya c¢ok yakin Ol¢limlerden
kaynaklanmaktadir.
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Ege ve Marmara denizinde yapilan ¢aligmada, balik yetistiriciligi yapilan bir
bolgede Yurga (2005) 4 istasyonda ekolojik indeks belirlemek amaciyla bolgenin
fiziko-kimyasal parametrelerini izlemis ve bdlgenin C.O. sonuglarini 6-8,4 mg/L
araliginda gozlemlemistir. Antalya korfezi, desarj sahasinda 6,71-8,9 mg/l araliginda
iken (Muhammetoglu vd 2001), Mersin korfezinde dere etkisindeki kiyilarda 5,7-9,9
mg/l; acik denizde ise 6,2-8,8 mg/l dlglilmistiir. Antalya korfezi ile Mersin korfezinde
Ol¢iilen C.O konsantrasyonlari genel akdeniz karakteri yansitmakta olup Cirali koyunda
Olctlen C.0O. 6,1-8,52 mg/L konsantrasyonlari ile benzerlik gostermektedir.

Akdeniz ile Ege ve Marmara denizi arasinda ¢oziinmiis oksijen doygunlugu
seviyesinde belirgin bir farklilik gdzlenmemistir. Antalya korfezinde Icemer (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada C.O.D. sonuglar1 83,5-92,4% araliginda gozlemlemistir.
Akdeniz bolgesinde yer alan ¢alisma alanimiz Ciralida C.O.D. 87,7-103,7% araliginda
Olciilmiistlir. Ayn1 bolgede yapilan iki ¢alismanin sonuglar1 benzer sekilde goriilmiistiir.
Boylece son 5 yil igerisinde Akdeniz bolgesinde C.O.D. seviyesinde belirgin bir
farklilik gézlemlenmemistir.

Ege ve Marmara denizinde Yurga (2005) 4 istasyonda tuzluluk sonuglarini
36,27-37,73 ppt araliginda gozlemlemistir. Akdeniz kiy1 sahili Faselis koyunda igemer
vd (2009) tarafindan yapilan ¢alismada tuzluluk degerleri 39,2-39,6 ppt araliginda
gozlemlenmistir. Tasucu korfezinde (2011) Tugrul vd tarafindan yapilan caligmada
tuzluluk sonuglar1 39,2-39,5 ppt aralifinda gozlemlenmistir. Antalya korfezinde (2012)
Icemer tarafindan yapilan ¢alismada tuzluluk sonuglart 38,2-39,4 ppt araliginda
gozlemlemistir. Akdeniz bolgesinde yer alan calisma alanimiz Ciralida tuzluluk 15-
51,93PSU araliginda dl¢lilmiistiir. Sonuglarin Akdeniz’de yapilan diger ¢aligmalardan
farkli ¢ikmasi durumu 6l¢ii birimi farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Akdeniz kiyr sahili Faselis koyunda Igcemer vd (2009) tarafindan yapilan
calismada iletkenlik degerleri 58,1-63,9 us/cm araliginda gozlemlenmistir. Giiney
Karadeniz bélgesinde Deniz (2014) samsun kiyilarinda sicaklik sonuglarmin 15,01-
33,63 ps/cm aralifinda degistigini gézlemlemistir. Akdeniz bdlgesinde yer alan ¢alisma
alanimiz Cirali’da iletkenlik 21,99-67,68 ups/cm araliginda oOlgiilmiistiir. Akdeniz
kiyilarinda iletkenlik Karadeniz’e oranla daha yiiksek Olciilmiistiir. Bunun nedeni
Akdeniz bolgesinin tuzlulugunun yiiksek olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Akdeniz kiyr sahili Fasilis koyunda Igemer vd (2009) tarafindan yapilan
calismada AKM degerleri 2,65-4,86 mg/L araliginda gozlemlenmistir. Akdeniz
bolgesinde yer alan calisma alanimiz Ciralida AKM 0,793-1,725 mg/L araliginda
belirlenmistir. Akdeniz kiyisinda yapilan iki calisma arasinda belirgin bir farklilik
gozlemlenmemistir.

Akdeniz kiy1 sahili Faselis koyunda Igcemer vd(2009) tarafindan yapilan
calismada BOIs degerleri 0,8-2,90 mg/L araliginda gozlemlenmistir. Akdeniz
bolgesinde yer alan ¢alisma alammiz Ciralida BOIs 0,38-0,86 mg/L araliginda
Ol¢iilmiistiir. Akdeniz kiyisinda yapilan iki ¢aligma arasinda belirgin bir farklilik
gozlemlenmemistir.
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Akdeniz kiyr sahili Faselis koyunda Igemer vd (2009) tarafindan yapilan
calismada inorganik azot degerleri 0,05-1,67uM araliginda, amonyum degerleri O-
0,43uM araliginda, inorganik fosfat degerleri 0,03-0,08 uM araliginda, TP degerleri
0,0023-0,05 uM araliginda gozlemlenmistir. Akdeniz bolgesinde yer alan calisma
alanimiz Ciralida inorganik Azot 0,72-17,37 puM , amonyum 0,002-0,183 pM ,
inorganik fosfat 0-6,24 uM , TP degerleri 0,0023-0,05 uM araliginda 6l¢iilmiistiir. Bu
durum calisma alanimizin bolgede bulunan 3 adet dere girdisi yiikleri, dogusunda
bulunan balik ¢iftligi etkisi nedenleriyle azot ve fosforun organik forma doniismedigi,
inorganik formda kaldigin1 gostermektedir.

Yapilan calisma sonucunda, elde edilen tiim istasyonlara ait veriler ek 4 ve
5’teki tablolarda gosterilmistir. Bu veriler 6zellikle yaz aylarinda turizm nedeniyle
bolgenin niifusunun asir1 artisindan dolay1r denizde fekal kirlenmenin varligi
goriilmektedir. Her gecen yil artan niifus nedeniyle Onlem alinmadigt durumda
rekreasyonel 6neme sahip ¢alisma bolgemiz ve diger tim turizm alanlar1 igin geri
donilemez sonuglara neden olmasi beklenmektedir..

Antalya, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindaki en biiyiik ilidir. Bu bdlgede turizm
ilgelerde yogunlasmaktadir. Kemer ilgesine bagli Ulupmar Koyii Cirali Mevkiinde,
Ciralt koyu 3,2 km uzunlugunda bir kiyrya sahiptir. Cirali kendi niifusu (500) disinda,
yillik ortalama 5 bin yerli ve yabanci turist ile birlikte 11,5 bin niifusu barindirmaktadir.
Turizm sezonunda niifusta gergeklesen bu ani artis, deniz suyu kirliligini de beraberinde
getirtmesi kacinilmazdir. Bu kirliligin niceliksel olarak belirlenmesi amaciyla TRIX
indeksi kullanilmustir.

TRIX indeksi Vollenweider vd tarafindan Akdeniz kiyilarinda Italyada
gelistirilmis ve Akdenize 6zgii belirli katsayilar iceren 4 degiskene dayali bunlarinin
tamamini niteliksel tek bir sonugla tanimlayan denkleme dayanmaktadir. Denklem
icerisindeki parametreler dogrudan Olclimlerle belirlenebilmektedir. Veri seti biiyiik
olmasindan ve tek bir deger elde edilmesinden kaynakli istatistiki l¢limlere olanak
saglamaktadir ve sonuglarinin karsilastirilmasinda veriler uygunluk gostermektedir.
Calisma alanimiz olan Cirali bolgesi Akdeniz kiyisinda yer almaktadir. Bolgenin genel
olarak oligotrofik 6zellikte oldugu bilindiginden dolayr TRIX indeksinin bu alanda
uygulanmast oldukca gercege yakin sonucglari temsil etmektedir. Ancak TRIX
indeksinin igerisinde bulunan katsayilar Italya kiyilari gibi Bati Akdeniz’e ozgii
belirlenmis oldugundan Dogu Akdeniz ve diger denizlerde uygulanabilirligi tartigma
konusudur. Primpas ve Karydis (2011) tarafindan Akdeniz kiyilarinda yapilan TRIX
indeksi belirleme ¢alismasinda parametrelerden biri olan ¢ozliinmiis oksijen doygunlugu
hesaba katilmamistir. Yapilan calisma ile belirlenen sonuclar gergege uygunluk
acisindan yeterli verimlilik saglamamistir ve bu durum gosteriyor ki indeks icinde yer
alan her parametre 6nemli bir etki diizeyine sahiptir.

Bu konuda yapilan uluslararasi ¢alismalarda TRIX indeksi kapsaminda
degerlendirilenlerden, Moncheva vd (2001) deniz suyu kalitesiyle ilgili ¢aligmasinda
Ionian Denizi dogu kiyis1 Kalamitsi’de TRIX indeksi hesaplamalar1 sonuglarini 1,9-4,7
araliginda bulmustur. Pettine vd (2007) calismasinda Italya kiyilarinda belirlenmis
noktalarda ekolojik durum degerlendirmis ve TRIX degerinin 2,99-6,03 araliginda
oldugu belirlemistir. Nikoloidis vd (2008) calismasinda, TRIX indeksi degerleri
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Adriyatik denizinde 3,37-5,6 araliginda oldugunu belirlemistir. Nikoloidis vd yine ayni
calismasinda Kuzey Ege Denizi Thermoikos korfezinde 5,0-6,0 olarak belirlemistir.
Ancak, uluslararasi ¢caligmalar verilen ekolojik indeks degerlerine gore ¢alisma alanimiz
daha temiz ve oligotrofik ¢zellik sergilemektedir.

Ulusal diizeyde konu incelendiginde ise, Ege ve Marmara denizi ¢alismalarina
bakildiginda ise, balik yetistiriciligi yapilan bir bolgede Yurga (2005) 4 istasyonda
ekolojik indeks ve TRIX degeri hesaplama galismalart yaparak indeks degerlerinin
bolgede i1yi bir trofik diizeyi gostermekte oldugunu ve bdlgenin hesaplanan TRIX
degerinin 2,47 ile oligotrofik temiz su 6zelliginde oldugunu belirlemistir. Tugrul vd
(2011) iskenderun Koérfezinde TRIX degerinin degiskenligini gézlemlemislerdir, korfez
dogusunda 2,5’dan biiyiik, orta ve dis korfezde ise genellikle 1-2 araliginda ve agik
deniz 6zelliklerini gostermekte oldugunu belirlemislerdir. Mersin Korfezinin batisindaki
Tasucu korfez bolgesinde ise 1-3 araliginda ve oligotrofik 6zellik gostermekte oldugunu
belirlemislerdir. Balkis vd (2012)’nin Marmara Denizi igerisinde Erdek ve Bandirma
korfezlerinde yaptigi ¢calisma sonucunda TRIX indeksi sonuglari, Erdek i¢in 1,12-3,23
araliginda oldugu ve oligotrofik-mezotrofik 6zellikte oldugu belirlenmistir. Bandirma
icin 1,68-4,46 araliginda oldugu ve mezotrofik &zellige daha yakin oldugu
belirlenmistir. icemer (2012) ‘in Antalya Korfezi derin desarj sahasinda, tiir gesitliligi
ile birlikte TRIX indeksinin belirlenmesine dayali yapilan bir caligmada, TRIX
indeksini 1,36-2,0 araliginda hesaplamistir. Bunun nedeninin ise korfez sularinda
toplam azot ve fosforun c¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi oldugunu
belirlemistir. Ayrica bu sularda yiiksek 151k gegirgenligi ve diisiik klorofil-a
konsantrasyonlar1 gozlemlenmistir. Akdeniz kiyt sularindan olan Cirali Koyu’nda
yapilan ¢alismamiz sonucunda TRIX indeksi sonuglart mevsimsel olarak
degerlendirildiginde kisin 0,617, ilkbahar mevsiminde 0,360, yaz mevsiminde 1,035 ve
sonbahar mevsiminde ise 1,56 olarak bulunmustur. Ozellikle yaz mevsiminde TRIX
indeksin diger mevsimlere gore ciddi bir ylikselme goriilmektedir. Bunun nedeni Cirali
bolgesinde yogun turizme bagli olarak insan kaynakli yiikiin artmasidir. Sonbaharda ise
otrofik duruma yatkinlik mevsimsel olarak pik durumundadir. Bunun nedeni ise turizm
sezonunun eyliil ve ekim aylarina kadar devam etmesi ile birlikte yaz siiresince olusan
insan kaynakli girdinin tamaminin gozlenebilmis olmasidir.

Rekreasyonel bolgelerde niifus artisinin yarattigi hizli turizm gelismesi, teknik
altyap1, sosyal yapi1 yetersizlikleri nedeniyle deniz suyunun mikrobiyolojik kalitesinde
kotiilesme gozlenmektedir. Ciinkii bolgede bulunan 3 dereden 6nemli seviyelerde ¢esitli
kirleticiler i¢ bolgelerden toplanarak kiy1 bolgesine taginmaktadir. Bu kaynaklardan
dogan mikrobiyolojik kirlilik derelerle birlikte denize ulastig1 ¢evrede, halk sagligini
tehdit eder bir hale gelmektedir. Ayrica, gemi ve yatlardan kaynakli evsel atik sular ve
gemilerin  sintine-balast-tank yikama sular1 da yiizeysel akintilarla kiyilarin
mikrobiyolojik kirliligine neden olmaktadir.

Cirali Koyu’nda hem kara hemde deniz ortaminda gézlem ve analizler yapilarak
genel kara-deniz etkilesim skalasi olusturulup ekolojik sisteme etkisinin
belirlenebilmesi i¢in karasal alanda kati atiklar, sihhi sorunlar, gézlemlenebilir erozyon,
floranin tahribi, faunanin tahribi, sulak alan tahribi; deniz alanin da ise, deniz dibi
tahribi, deniz suyu kalitesi degisimi ve deniz canlilarinin tahribi araclari kullanilmistir.
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Gozlemler sonucunda elde edilen verilerden karasal alanda, Cirali plajinin
kuzeyinde kum zambaklar1 ve kumul bitkileri ile Caretta caretta’larin lireme alanlar1
oldugu goriilmesinin ardindan giineydoguya dogru ilerledik¢e rekreasyonel kullanim
artmakta ancak goriilen bitki ve hayvan yogunlugu azalmaktadir (faunanin ve floranin
tahribi). Deniz alaninda yapilan gozlemlerde Akdeniz’de daha 6nce goriilmemis olan
deniz ¢ayirlarina ait 1 tiir (H. stipulace) ve makroalglere ait 4 tir (C. prolifera, C.
racemosa var. lamourouxiif. requienii, C. taxifolia var. distichophylla ve S. schimperi),
goriilmiistiir. Bern ve Barcelona sozlesmeleri kapsaminda koruma altinda bulunan
tirlerden, deniz gayirlarina ait 2 tir (C. nodosa ve H. stipulace) ve makroalglere ait 3
tir (C. foeniculacea f. tenuiramosa, C. spinosa, S. acinarium) goriilmiistiir. Toplamda
deniz dibi icerisinde 5 yeni tiir ve 5 koruma altinda bulunan tiir gozlemlenmistir.
(Yaymmlanmamus data, TUBITAK 1140344 Nolu Proje,2016).

Deniz alanindaki literatiir degerlendirmeleri incelendiginde ekolojik indekslerle
(Bentik indeks, Diatom indeks vb) degerlendirme yapilmasina karsin (Simboura and
Zenetos, 2002; Zenetos vd., 2004, Simboura, N., 2004), ekolojik gostergeler kullanarak
ekolojik kapasite degerlendirmesine iligkin literatiire rastlanmamustir.

Sonug olarak kullanici sayist ile artan fiziksel baski, rekreasyonel alanlarimizin
tasima kapasitesini azaltmaktadir. Flora ve fauna tahrip olmakta, dogal degerler yok
olmakta ve mikrobiyolojik kirlilik seviyesi artmaktadir. Calismanin sonuglar
dogrultusunda, mevcut durumun iyilestirilmesi amaciyla bazi Oneriler getirilmeye
calisiimustir.
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6. SONUC

Calismamizda Korunan Alanlar igerisinde bulunun Bey Daglar1 Sahil Milli Parki
siirlart igerisinde yer alan Cirali Koyu’nda gergeklestirilen deniz ve plaj rekreasyon
faaliyetlerinin deniz ekosistemine etkileri incelendi. Bu kapsamda ekolojik tasima
kapasitesi araglariyla deniz ekosisteminde meydana gelen etkiler incelendi ve potansiyel
kirlilik kaynaklar1 belirlendi. Olgiilen ve analiz edilen fiziko kimyasal sonuglar ilgili
yonetmelik sinir degerleri ile karsilastirilip kalite durumlart sonuglart asagida
verilmistir.

v ) . pH. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek 5,Tablo 6.2°ye gore 6-9 araligindadir
Olgiilen pH degerlerinin yonetmelikle belirlenen aralik igerisinde kaldigi ve calisma
alanimizin iyi kalite su durumunda oldugu oldugu belirlendi.

v Sicaklik Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi EK 5, Tablo 6.1’¢ gore
Akdeniz i¢in mevsimsel olarak kategorize edilmistir. Bu degerler flkbahar i¢in 16-20 °C
Yaz igin 26-30 °C Sonbahar i¢in 20-27 °C Kis igin 15-18 °C degerleri arasinda olmasi
uygun goriilmiistiir. Bu yonetmelige gore buldugumuz sonuclar degerlendirildiginde
sonuglarimizin mevsimine uygun araliklarda oldugu goriilmektedir.

v Cozlinmiis Oksijen Yertistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi Ek 5 Tablo 3’e
gore Ege ve Akdeniz i¢in tim su smiflarinda >7- < 5 mg/L aralifinda
degerlendirilmektedir .Bu yonetmelige gore sonuclarimiz kategorize edildiginde kis ve
ilkbahar mevsiminde I (¢cok iyi) yaz ve sonbahar mevsiminde ise II (iyi) kalite ve yillik
ortalama ile belirlenen degere gore I (¢ok iyi) kalite sinifindadir.

v' Coziinmiis Oksijen Doygunlugu Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yo6netmeligi EK 5,
Tablo 6’ya gore ylzde olarak ifade edilmektedir, Akdeniz i¢in * > %80’ olarak
verilmistir. Olgiim sonuglarimizla karsilastirildiginda, dlgiim sonuglarimiz verilen
standart degerden yiiksek oldugundan ¢alisma alanimiz su kalitesi bakimindan “iyi su”
durumundadir.

v Tuzluluk Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi EK 5, Tablo 6.1°¢ gore
Akdeniz igin 40-44 Psu (Pratik Tuzluluk Birimi) olarak verilmistir. Ol¢iim sonuglarimiz
bu aralikta degerlendirildiginde ¢aligma alanimiz iyi kalite su durumundadir.

v Iletkenlik degerleri i¢in herhangi bir yonetmelik degeri bulunmamaktadir ancak
Akdenizin karakteristik yapis1 g6z Oniine alindiginda bolgemiz iyi kalite su
durumundadir.

v Isik gegirgenliginin Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi Ek 5,Tablo 6.2°ye
gore %95 zorunlulukla 2 metre olmasi gerektigi belirtilmistir. Arazide yapilan dl¢timler
sonucunda hesaplanan 1s1k gegirgenligi degerimiz %95 zorunlulukla saglamasi gereken
2 m 151k gecirgenligini saglamaktadir. Bu durum g6z Oniline alindifinda calisma
alanimiz 1yi kalite su durumundadir.
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v NOXx (nitrat+nitrit)Yerustt Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi Ek 5 Tablo 3’e gore
tim su smiflarinda 5-20 pg/L arahiginda degerlendirilmektedir. Olgiilen sonuglar
degerlendirildiginde tiim mevsimlerde ¢alisma alanimizin II (iyi) kalite su durumunda
oldugu belirlenmistir

v Reaktif fosfat icin herhangi bir yonetmelik degeri bulunmamaktadir ancak
Akdenizin karakteristik yapisi gz Oniline alindiginda bolgemiz iyi kalite su
durumundadir.

v TP Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi Ek 5 Tablo 3’e gore tim su
siiflarinda 5-11 pg/L araliginda degerlendirilmektedir. Yonetmelik degerleri 6l¢iim
sonuglarimizla karsilastirildiginda tiim mevsimlerde ¢alisma alanimizin I (¢ok 1yi) kalite
su durumunda oldugu belirlenmistir.

v AKM degerleri icin degerlendirilecek herhangi bir yonetmelik degeri
bulunmamaktadir ancak Akdenizin karakteristik yapisi goz oniine alindiginda bolgemiz
iyi kalite su durumundadir.

v BOls degerleri igin herhangi bir yonetmelik degeri bulunmamaktadir ancak
Akdenizin karakteristik yapis1 goéz Oniline alindiginda bolgemiz iyi kalite su
durumundadir.

v' E.coli Yerustl Su Kalitesi Yonetmeligi Ek 5,Tablo 6.2°ye gore 250kob/100ml sinir
degerinin altinda kalmaktadir. Boylece calisma alanimizin iyi kalite su durumunda
oldugu belirlendi.

v 1. Ent. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek 5,Tablo 6.2’ye gére 100kob/100ml sinir
degerinin altinda kalmaktadir. Bu sekilde caligma alanimizin iyi kalite su durumunda
oldugu belirlendi.

Ekolojik kaliteyle ilgili yaptigimiz calismada mevsimsel TRIX degerleri elde
edildi. Bu degerler Ilkbahar aylarinda 0 — 0,5, yaz aylarinda 0,5 -1,5, sonbahar aylarinda
1 - 2 ve kis aylarinda ise 0 -1 araliginda oldugu belirlendi. Bu deger tiim mevsimlerde
otrofikasyon riski tasimasi agisindan smir deger olan 4 degerinin altinda kalmaktadir.
Bu nedenle, calisma alanimiz uygun tedbirlerle korunmasi halinde 6trofikasyon riski
tastmamaktadir. Su siniflandirilmasinda iyi kalite su sinifi olarak belirlenmistir.

Caligma alanimizdaki su kalite smifin1 belirlemek amaciyla hesaplanan yillik
ortalama TP degeri 0,587 pg/L, NOx degeri 5,40 pg/L, klorofil-a degeri 0,544 pg/L ve
seki disk degeri 16,90 m olarak belirlendi. Yonetmelige gore, trofik seviyelerden ikiser
parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda, klorofil-a belirleyicidir. Bu
sekilde ¢alisma alanimizin su kalite sinifi mezotrofik olarak belirlendi.

6.1. Oneriler
v Belirledigimiz kirlilik kullanici kaynakli oldugundan ilk olarak kullanicilarin

yani halkin bilinglendirilmesi ve ilgili kamu kuruluslarinin destegi alinarak, hizmet
sektorlii yatirnmcilariyla faaliyet sahiplerinin g¢evre konusunda bilinglendirilmesini
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saglayarak kirliligin kaynaginda azaltilmasi gerekmektedir. Bu baglamda etkin bir
sonu¢ alabilmek i¢in ulusal ve bdlgesel turizm politikalarinin dogal kaynaklarin
korunmasi temelinde birlestirilmesi siirdiiriilebilir turizm i¢in 6nemli bir etkendir.

v Yuzme ve rekreasyon amactyla kullanilan deniz suyu ve plajlarla ilgili goz, cilt,
gastrointestinal ve iist solunum enfeksiyonlarna yakalananlarin saghik kurumlarina
yaptiklar1 bagvuru ve bilgilerin alanda hangi faaliyette bulundugu bilgisi ile kayit altina
alinarak web tabanli envanter olusturulmasi, olusturulan envanterlerden yararlanarak
hastaliga neden olan patojen seviyeleri ve kaynaklarin belirlenmesi saglanmalidir. Bu
konuya iligkin acil miidahale planlar1 olusturularak aninda miidahale edilmeli ve ¢6zliim
getirilmelidir.

v Crrali Koyu’nda yaz aylarinda turizm baskist nedeniyle fosseptiklerin
kapasiteleri yeterli olmamakta ve bdlge c¢ok biiylik sorun yasamaktadir. Kullanilan
sizdirmasiz fosseptiklerin kontroliiniin saglanmasi ancak ilgili yoneticilerin bu konuya
bir ¢c6zum getirmeleri gerekmektedir.

v Antalya ilinde ¢ogunlugu kiyida olmak tizere 32 adet AAT bulunmaktadir.
Bunlarin 7 tanesi ¢aligma alanini igerisine alan bati kiyisindadir. Kemer, Camyuva ve
Tekirova AAT’leri aritilmis sularini derin deniz desarji ile denize bosaltmaktadir ancak
bu bolgede ki yogun turizm baskisi nedeniyle 6zellikle yaz aylarinda AAT’ler aritma
kapasitelerinin iizerine ¢ikmakta ve bu nedenle isletme sorunlari yasanmaktadir. Bu
isletme sorunlar1 nedeniyle verim diismekte ve denize birakilan aritilmis sularin besin
elementi ve yag gres miktarlar1 yiikksek olmaktadir. Deniz suyunun surdirilebilir
kullaniminin saglanmasi ve kalitesinin korunmasi i¢in bu bdlgenin AAT planlamasinin
acil olarak yapilmasi 6nerilmektedir.

v Avrupa Birligi uyum siirecinde belirlenen standartlarin uygulanmasinin
denetlenmesi ve gelistirilmesine yonelik calisma ve arastirmalarin yapilarak, yeni
diizenlenecek yasal yaptirimlarin sektorel olarak ayrilmasi, cezai yaptirimlarin
caydiricili@inin arttirilmasi, denetim faaliyetlerinin giliglendirilmesi,

v Koruma-kullanim sinirlarinin belirlenmesinden, ekolojik planlamaya ve yonetim
planlarinin  olusturulmasina kadar uzanan siirecte etkin olarak kullanilabilecek
rekreasyonel tasima kapasitesi analizlerinin uygulanabilir sonuclar verebilmesi igin
saglikli ve gilincel bir veri tabanmi olusturulmali, ziyaret¢i kontrollerini izlemek
maksadiyla Cirali bolgesine 6zgii spesifik bir yaklasimla yeni bir veri tabam
olusturulmalidir.

v Ayrica deniz ve plaj rekreasyonel faaliyetlerin yarattig1 etkiyi gosterebilmesi
acisindan ekolojik kaliteyi izlemeye yonelik giincel veri tabanli bir program
olusturulmasi, denizlerin ve plajlarin kirlilik derecelerine gore siralanmasi, 6diil ve ceza
sistemiyle bu alanlarin degerlendirilmesi ve bu durumun kamuoyuna acik araclarla
yayinlanmasi, deniz ve plaj alanlarinda yasanan bozulmanin ekosistem iizerine
yaratacag1 olumsuzluklara iligkin yazili s6zli ve gorsel iletisim araglariyla bilgilendirme
yapilarak kamuoyunun biling diizeyinin yiikseltilmesi gerekmektedir.
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v Calisma alanimizdaki endemik tiirlerden biri olan deniz ¢ayirlar1 yok olma
tehlikesi ile karsi karsiya kalmistir. Bunun onlenebilmesi i¢in deniz cayir bitki tiirii
kiiltiiri olusturularak ¢ogalmasi saglanmali, yok olmasi Onlenmelidir. Bu amagla,
kiyidan 30 m derinlige kadar olan alaninin deniz koruma bolgesi ilan edilmesi
onerilmektedir.

v Yapilan caligma sonucunda incelenen yontemler ve hesaplanan veriler
dogrultusunda anlasildi ki tek parametre yeterli olmamaktadir. Bu nedenle tiim
hesaplamalar ve diizenlemeler 1s18inda rekreasyonel tasima kapasitesi araglari
belirlenmeli ve yontemler bu araglarla entegre edilen bir sistemle diizenlenmelidir.

Bilimsel arastirmalarin sektoriine bagli kamu kurumlarinca desteklenmesi,
iiniversite ve enstitliler ile 6zel sektér ve kamu isbirliginin saglanmasi yoniinde
caligmalar yapilmasi, bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin kamuoyunda duyurularak
biling diizeyinin yiikseltilmesine destek olunmasi gerekmektedir. Ancak yukarda
bahsedilen 6nlemlerin alinmas1 ve politikalarin izlenmesi halinde siirdiiriilebilir turizm
etkin bir sekilde saglanabilir.
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8. EKLER

EK — 1: Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi, Ek: 5, Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi
Parametreler i¢in Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlari

Tablo 3: Genel Kimyasal ve Fiziko-kimyasal Parametreler A¢isindan Kiy1 Sular1 Alici

Ortam Kriterleri (15 Nisan Carsamba 2016 / 29727)

PARAMETRE | 1 (cokiy) | 1l(iyi) | 1l (orta) [TV (zayif)
Coziinmis
Oksijen >7 6 5 <5
mgO2/L
TP
EGE - g P/L <0,08 0,2 0,8 >0,8
AKDENIZ NOX™
ug N/L <5 5.0-10.0 10,1-20 > 20
Yag ve gres <02 03 05 o
mg/L

* NOx: Oksitlenmis azotlu bilesikler (NO3-N + NO2-N)
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EK — 2! Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi, Ek: 5, Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi
Parametreler i¢in Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlari

Tablo 6.2: Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiyt Ve Deniz Sularinin Saglamasi
Gereken Standart Degerler (15 Nisan Carsamba 2015 / 29327)

Parametre Standart
Bulamiklik Secchi derinligi;
Berraklik 1 m - %90 (klavuz)
Isik gecirgenligi 2'm - %95 (zorunlu)
Coziinmiis Oksijen (% Doygunluk) |>%80
250 (%95) (kilavuz)
E. coli (koloni/100 mL)* 500 (%95) (zorunlu)
500 (%90) (yeterli)
100 (%95) (kilavuz)

Intestinal Entrokok (koloni/100 mL)* | 200 (%95) (zorunlu)
185 (%90) (yeterli)

Karbon kalintilar1 ve yiizer maddeler Bulunmayacaktir.
pH 6-9
Yiizer halde yag katran

gibi s1ivi maddeler, ¢op
ve benzeri kat1 maddeler
ile koplk bulunamaz

Yiizer madde (yag ve gres dahil)

Notlar:

(*) Mikrobiyolojik degerlendirme:
Yiizme sularindan elde edilen mikrobiyolojik verilerin, normal ihtimal fonksiyonunun
log10 yiizdelik degerlendirmesine dayanarak yiizdelik deger asagidaki gibi elde edilir.
(1) Veri dizisi iginde degerlendirilecek biitiin bakteriyel sayimlarin logio
degerleri alinir. (Sifir degeri elde edilirse, bunun yerine kullanilan analitik
yontemin asgari 6l¢iim sinirinin logio degeri alinir.)
(ii) logio degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanir. (n)
(iii)  logio degerlerinin standart sapmasi hesaplanir. (o)
Veri ihtimal fonksiyonunun yiizde 90 Ustli yandaki denklem ile elde edilir. P = log-1
(1 + 1,282 o) (Coziinmiis oksijen parametresi i¢in ise P =1log-1 (1 - 1,282 6))
Veri ihtimal fonksiyonunun yiizde 95 Ustl yandaki denklem ile elde edilir. P = log-1
(u + 1,65 o) (Coziinmiis oksijen parametresi igin ise P = log-1 (U - 1,65 o))
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EK — 3: Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi, Ek: 3, Yerusti Su Kutlelerinin Trofik

Seviyeleri

Tablo 7: Ege ve Akdeniz Kiy1 ve Gegis Sular1 Otrofikasyon Kriterleri (15 Nisan

Carsamba 2016 / 29727)
Su Kalitesi TP NOx Klorofil-a | Seki Disk Derinligi
Sumfi (ng/l) (po/l) (ng/l) (m)
Oligotrofik <5 <5 <0.5 >14
Mezotrofik 7 10 1 9
Otrofik 11 >20 2 5.0
Hipertrofik >11 >20 >2 <5
Notlar:
1. Trofik seviye, oligotrofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru yiikselir.

2.
3.

Secchi disk derinligi tek basina belirleyici degildir.

Parametrelerinin her birinin farkli trofik seviyede ¢ikmasi durumunda klorofil-a
belirleyicidir.

Trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢gikmasi
durumunda, bu trofik seviye gecerlidir. Ancak; klorofil-a parametresinin
seviyesinin, neticesi ayni olan parametrelerden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda,
klorofil-a belirleyicidir.

Dort parametrenin dikkate alinmasi ve iki farkli trofik seviyenin ¢ikmasi
durumunda (ikiser parametre i¢in ayn1 trofik seviye) en yiiksek trofik seviye
gecerlidir.

Mezotrofik su kalite sinifinin trofik seviye sinir degerleri araligi genistir. Bu
siifin trofik seviye degerleri yiiksek ve 6trofik su kalitesi sinir degerlerine yakin
ise, bu su kutlesi 6trofik duruma meyilli olup, diizenli izlenmesi gereken sucul
ortam olarak kabul edilir.

Tabloda verilen su kalitesi siniflandirmasinin yapilmasi i¢in besin elementi
Olciimlerinin Aralik-Subat (kis doneminde, eger ge¢ kis yasanmais ise ilkbahar
kosullar1 olusmadan), klorofil-a 6lgimlerinin Mart-Mayis (ilkbahar donemi),
Secchi disk derinliginin ilkbahar-yaz doneminde yapilmasi esastir. Tablodaki
degerlerle karsilastirma yapmak i¢in 0-10 m degerlerinin ortalamasina bagvrulur.
NOx: Oksitlenmis azotlu bilesikler (NO3-N + NO2-N)
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Ek-4: Tiim Istasyonlarin Mevsimsel Fiziko-Kimyasal Ol¢iim Degerleri

MEVSIMLER | ISTASYONLAR | PH | SICAKLIK | TUZLULUK | C. O | C.0.D | ILETKENLIK | SEKi DiSK
c1 8,03| 18,2 50,34 [8,01|102,3| 65,44 10
c2 7,97 18 51,42 |8,07| 103 67,16 14
c3 8,06 18 50,65 [8,03|102,2| 66,59 18
c4 8,03| 18,3 51,93 |7,97|102,4| 67,68 11,6
K c5 8,09 18,1 51,74 |7,98|102,3| 67,48 15
c6 7,97 18 48,85 |8,05| 102 64,29 18
c7 8,09| 18,4 49,22 |8,03|102,7| 64,56 8
cs 7,67| 17,9 37,7 |8,52/103,7| 51,15 16
(o) 7,52 17,8 38,86 [8,42]102,6| 52,63 18
¢10 7,68 18,1 43,7 |8,18| 102 58,21 17
c1 8,57| 243 38 7,62(100,7| 29,11 10
c2 8,56| 24,5 38,8 |7,55| 100 29,08 16
c3 8,33| 24,7 38,7 |7,52| 99,8 28,46 31
c4 8,57| 24,2 39,1 7,6 | 100,3 29,2 11
. c5 8,51| 24,4 39,1 |7,57/100,1| 29,14 19
iLKBAHAR
c6 8,51| 243 36,8 |7,59/100,7| 29,63 25
C7 8,46| 24,7 37 7,54 | 100,4 29,5 10
cs 82 | 24,5 28,1 |7,57| 99,6 27,04 19
(o) 8,19 24,1 289 |7,65/100,5| 28,74 27
c10 8,29| 24,4 32,8 |7,61/100,2| 28,56 26
c1 8,41| 30,7 19,06 |6,24| 90,9 27,83 9
c2 8,41| 31,1 18,5 |6,14| 90,8 27,06 13
c3 8,44| 30,6 17,62 |6,33| 93,1 25,9 10
c4 8,43| 31,2 19,29 |61 | 91,1 28,06 10
VAZ c5 8,41| 31,2 19,1 |6,21] 92,3 27,84 13,5
c6 8,44 30,7 18,48 |[6,36| 92,4 23,03 13
C7 8,41| 31,1 19,06 |6,16| 91,5 27,8 9,5
cs8 8,46 31 15,58 |6,36| 93,2 23,16 12
c9 8,46 31,1 18,72 |6,33| 92,7 21,99 14
C10 8,48 30,6 15 6,39| 92,6 22,31 14
c1 7,92 26,2 19,69 |6,52| 87,7 28,61 9,7
c2 7,89 26,2 16,31 |6,63| 88,7 24,11 31
c3 7,96 | 26,3 18,54 |6,64| 89,1 26,88 23
c4 79| 26,5 20,66 |6,438| 88,4 30,01 10
c5 79| 264 20,31 [6,55| 89 29,42 21
SONBAHAR
c6 7,96 | 26,1 15,45 |6,72| 89,1 23,02 31
c7 7,78| 26,5 20,82 |6,47| 88,4 30,11 10
cs 7,85| 26,2 15,29 |6,72| 89,4 22,78 21
(o) 7,81 26,1 15,17 |6,74| 89,5 22,59 32
¢10 7,86| 26,2 15,89 |6,71| 89,2 23,54 30
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EK-5: Tiim Istasyonlarin Mevsimsel Kimyasal Ol¢iim Degerleri

. . E. . AMON TOPLAM .| YAG-
MEVSIMLER | IST KOLi ENT | NITRAT YUM FOSFAT FOSFOR AKM | BOI GRES
C1 0 6 584 10,1830| 1,92 0,53 1,573 0,72 | 2,3981
c2 1 3 3,25 [0,0566| 1,44 0,59 1,633 | 0,69
c3 5 39 6,17 |0,0654| 2,40 0,53 1,446 | 0,78
oz 4 10 0,97 |0,0414| 0,96 0,38 1,465 | 0,62
KIS C5 3 4 8,44 10,0566 | 6,24 0,56 0,981 0,78
c6 2 21 3,89 (10,0523 | 0,96 0,38 1,723 | 0,39
¢7 | 10 | 15 2,60 |0,0719| 2,40 0,59 1,588 | 0,73 | 1,3817
c8 0 76 1,95 |0,0610| 1,44 0,09 1,135 (0,64
¢9 7 56 2,60 [0,0566| 3,36 0,32 1,577 (0,42
¢io| o 46 0,00 |0,0501| 0,96 0,59 1,218 10,12 1,45
C1 3 5 2,14 |0,0588| 0,60 0,68 1,241 10,61 | 1,5264
¢c2 3 2 12,85 | 0,0588| 0,64 0,65 1,114 | 0,54
c3 9 12 1,43 |0,0610| 0,60 0,62 1,162 | 0,71
C4 9 4 1,43 |0,0588| 0,64 0,68 1,222 | 0,62
. C5 5 6 4,82 |0,0501| 0,73 0,62 1,629 | 0,81
ILKBAHAR
c6 7 1 2,86 [0,0523| 0,56 0,84 1,404 | 0,45
c7 7 1 9,46 |0,0523| 0,64 0,74 1,397 | 0,7 | 1,3776
c8 4 7 5,00 |0,0566| 0,69 0,40 1,261 | 0,66
¢9 | 10 3 5,71 |0,0566| 0,85 0,62 1,307 | 0,47
¢i0| 3 17 4,82 |0,0501| 0,52 0,65 1,161 10,28 | 1,96
C1 5 4 11,29 |0,0501| 2,88 0,71 1,292 |0,77| 1,1072
c2 2 2 10,63 |0,0850| 5,76 0,62 0,793 | 0,65
¢3 9 5 19,26 |0,0697| 3,84 0,74 1,118 | 0,82
C4 5 0 3,99 |0,1198| 2,40 0,68 1,725 | 0,66
YAZ G5 | 16 8 10,63 |0,0458| 1,92 0,46 1,672 | 0,86
cé6 4 37 9,30 (0,0174| 1,92 0,53 1,036 | 0,51
c7 8 1 9,30 |0,0218| 1,92 0,43 1,447 10,77 | 1,0085
¢8 | 11 | 25 | 33,21 |0,1024| 3,36 0,40 1,505 | 0,65
¢9 4 13 | 15,28 |0,0283| 3,36 0,37 1,327 | 0,48
Gl0| 5 2 6,64 |0,0370| 4,80 0,50 1,334 | 0,29 | 0,8875
C1 3 60,14 |0,0065| 0,52 0,81 1,37 | 0,69
c2 2 24 | 33,21 10,0218 0,40 0,68 1,56 0,51
¢3 1 2 22,44 10,0022 | 0,60 0,99 1,12 | 0,76
C4 1 2 2,69 |0,0065| 0,48 0,81 1,19 | 0,61
SONBAHAR c5 3 7 26,93 |0,0087| 0,04 0,93 0,82 | 0,60
cé6 1 6 33,21 | 0,0044| 0,08 0,43 0,88 | 0,62
c7 4 3 15,26 |0,0327| 0,16 0,68 1,04 | 0,63
c8 2 5 60,14 | 0,0044| 0,00 0,77 0,91 0,38
¢9 0 0 48,47 |0,0153| 0,08 0,68 1,15 (0,51
¢io| o 2 62,83 |0,0000| 0,16 0,15 0,89
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EK-6: TuUm Kesitlerin 6lgllen parametreler i¢in istatiksel sonuglari

KESITLER STQA':?AA'ET MEDYAN | MIN.DEGER | MAX.DEGER | ORTALAMA
1. KESIT 0,285 8,250 7,780 8,570 8,217
pH 2. KESIT 0,304 8,145 7,670 8,560 8,160
3. KESIT 0,309 8,125 7,520 8,510 8,138
1. KESIT 48 25,5 18,2 31,2 25,0
S'ffé‘)"k 2. KESIiT 4.9 25,4 17.9 312 25.0
3. KESIT 48 25,4 17,8 31,1 24,8
1. KESIT 0,79 7,03 6,10 8,03 7,06
(r%é(/)l;) 2. KEsiT 0,81 7,14 6,14 8,52 7,16
3. KESIT 0,76 713 6,33 8,42 7,20
1. KESIT 6,3 95,9 87,7 102,7 95,6
C.OD.(%) | 2.KESIiT 5,9 96,4 88,7 103,7 96,0
3. KESIT 56 96,5 89,1 102,6 96,1
Tuzluluk l.KESiT 13,86 20,25 19,06 51,93 27,5525
(Psu) 2. KESIT 13,37 19,575 15,29 51,74 25,6575
3. KESIT 13,01 19,16 15,17 50,65 25,1775
. . 1. KESIT 16,76 29,35 27,8 67,68 38,16
Iz‘“é‘/‘::‘:;‘)k 2. KESIT 16,61 28 46 22.78 67.48 35,45
H 3. KESIT 16,61 27,67 21,99 66,59 34,48
1. KESIT 2,374 3,490 0,730 8,077 3,757
CiN (uM) | 2.KESIiT 2,334 5,759 1,228 8,822 5,515
3. KESIT 2,121 5,446 1,377 8,398 5,232
1. KESIT 0,939 0,8024 0,1612 2,88 1,295
Fosfat yM | 2. KESIT 1,805 0,70525 0 6,24 1,408
3. KESIT 1,368 0,90315 0,0806 3,84 1,552
1. KESIT 0,168 0,681 0,383 1,022 0,665
TP (UM) 2. KESIT 0,186 0,575 0,088 0,836 0,529
3. KESIT 0,231 0,619 0,324 1,053 0,635
: 1. KESIT 0,414 0,976 0,000 1,457 0,955
K'E’JI(\’/‘;')""‘ 2. KESIT 0,501 0,961 0,310 1,922 1,033
3. KESIT 0,457 0,744 0,000 1,426 0,788
AKM 1. KESIT 0,194 1,383 1,040 1,725 1,379
(mg/L) 2. KEsiT 0,337 1,198 0,793 1,672 1,251
3. KESIT 0,240 1,235 0,878 1,723 1,271
1. KESIT 0,079 0,700 0,510 0,770 0,689
BOI (mg/L) | 2.KESIiT 0,094 0,660 0,540 0,860 0,698
3. KESIT 0,152 0,480 0,380 0,820 0,559
. 1. KESIT 3 4 1 10 5
KO%flo(IJIOmI 2. KESIT 4 3 1 16 4
3. KESIT 3 5 1 10 5
. 1. KESIT 4 3 0 15 4
Kog?l‘g()ml 2. KESIT 21 6 2 76 14
3. KESIT 18 9 0 56 16
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EK-7:Kimyasal Parametrelerin (NOx NH4, PO4s2 ve TP) mevsimlere gore ortalama
degerleri ve standart sapmalari

MEVSIMLER PARAMETRE u o

NOx 5,052 3,7
) NH,* 0,05554 0,004

iLKBAHAR

PO;* 0,647 0,09
TP 0,65 0,11

NOx 12,953 8,3
NH,* 0,05773 0,035

YAZ
PO;* 3,216 1,30
TP 0,544 0,13
NOx 36,532 20,7
NHs* 0,01025 0,010
SONBAHAR

PO;s* 0,252 0,22
TP 0,693 0,25

NOx 3,571 2,6
NH,* 0,06949 0,041

KIS

PO;s* 2,208 1,62
TP 0,456 0,16

92




EKLER

HANDE BELCIOGLU

EK- 8: Kimyasal Parametrelerin (NOx NH4", PO4 ve TP) mevsimlere gére ortalama

degerleri ve standart hatalari

MEVSIMLER | PARAMETRE | p ve p+o H+0o ve p+20 p+20 ve p+3o
NOx 3,66 8,71 7,31 12,36 12,36 16,02
, NH4* 0,00 0,06 0,01 0,06 0,06 0,07
ILKBAHAR
PO;* 0,09 0,74 0,16 0,83 0,83 0,93
TP 0,11 0,76 0,76 0,87 0,87 0,98
NOx 8,27 21,23 21,23 29,50 29,50 37,77
NH4* 0,04 0,09 0,09 0,13 0,13 0,16
YAZ
POs™ 1,30 4,52 4,52 5,82 5,82 7,12
TP 0,13 0,68 0,68 0,81 0,81 0,95
NOx 20,71 57,24 57,24 77,95 77,95 98,66
NH4* 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04
SONBAHAR
POs™ 0,22 0,48 0,48 0,70 0,70 0,92
TP 0,25 0,94 0,94 1,18 1,18 1,43
NOx 2,58 6,15 5,16 8,73 8,73 11,31
Kis NH,* 0,04 0,11 0,08 0,15 0,15 0,19
PO;* 1,62 3,83 1,16 5,45 5,45 7,07
TP 0,16 0,62 0,62 0,78 0,78 0,95
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