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OZET

iZMIR KORFEZI’NIN FARKLI BOLGELERINDEKI BAZI BALIK
CIFTLIKLERININ BENTIK CESITLILIGE ETKILERININ
KARSILASTIRILMASI

KOCAK, Cengiz
Doktora Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali
Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Tuncer KATAGAN
Eyliil 2004, 122 sayfa

Tiirkiye kiyilarinda a3 kafeslerde balik yetistiriciligi, 1980’lerin
ortalarindan itibaren giderek yayginlasmaya baglamigtir. Genellikle, yari
kapali kiyisal alanlarda yer alan yiizer ag kafeslerden kaynaklanan ve
dipte biriken organik madde girdi artis1, sedimentte organik kirlilige, bu
kirlenmede bentik komiinitenin yapisinda bozulmaya sebeb olmaktadir.
Bu calismada, [zmir Koérfezi’nin farkli bélgelerinde yer alan ii¢ ticari
balik ¢iftliginin mevsimsel olarak bentik fauna {izerine etkileri
aragtinlmugtir. Her balik ¢iftliginden, biri kafeslerin altinda digeri
kafeslerin a¢iginda olmak fizere iki istasyonda Temmuz 2001, Ekim
2001, Subat 2002 ve Nisan 2002°de 10 It. hacime sahip Van-Veen Grap
ile 6rnekleme calismalart yapilmustir. Ug balik ¢iftliginde de bentik
faunanin mevsimsel degisiklikler gosterdigi, poliketa’min en baskin grup
oldugu ve en baskin tiirlerin de biiylik ¢ogunlugunun bu gruba ait oldugu

gbzlenmistir.



Balik ¢iftliklerinin {iglinde de Neanthes caudata, Neanthes
succinea, Schistomeringos rudolphi, Capitella capitata ve Corbula gibba
gibi kirlilik indikat6rii tlirlere rastlanilmigtir. Sonuglar bentik faunamn
yetistiricilik faaliyetlerinden genis Olctide etkilenmis oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Bentik fauna, A kafeslerde balik yetistiriciligi,
Cevresel etki, Organik kirlilik.



VII
ABSTRACT

A COMPARISON OF THE IMPACTS OF SOME FISH
FARMINGS ON THE BENTHIC DIVERSITY IN THE
DIFFERENT AREAS OF IZMIR BAY

KOCAK, Cengiz
PhD Thesis in Department of Hydrobiology
Supervisor: Prof. Dr. Tuncer KATAGAN
September 2004, 122 pages

Fish cage aquaculture has become increasingly common since in
the middle of 1980°s in Turkish coastal waters. In generally, the
incerased organic input, which are caused by floating cages located in
semi-enclosed coastal zones, deposites into the cage bottom areas, tends
to result in organic pollution of the sediment and this pollution causes the
disturbance on benthic fauna composition. In this study, the impacts of
marine fish farming on the benthic fauna, was investigated seasonally at
three commercial fish farms located in different areas of the Izmir Bay.
In each fish farming we sampled in two different sampling locations. One
of them is located in the beneath of the cages and another one is located
in offshore area from fish farming. All the samples were carried out by
Van-Veen grap with capacity 10 1t. during July 2001, October 2001,
February 2002 and April 2002. The benthic fauna showed seasonal

variations and observed that polychaeta is the most dominat group, a lot



of the most dominant specimens are belong to the polychaeta in three

fish farms.

In each fish farming, organic pollution indicators specimens were
recorded such as Neanthes caudata, Neanthes succinea, Schistomeringos
rudolphi, Capitella capitata and Corbula gibba. The results indicated
that fish cage activity caused the large impacts on the benthic fauna in the
three fish farms.

Keywords: Benthic fauna, Fish cage aquaculture, Environmental impact,
Organic pollution.
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1. GIRIS
1.1.Genel Bakay

Akuakiiltiir, hayvansal ve bitkisel su canlilarmin insan faktorii
dahilinde kontrollii veya yar1 kontrollii olarak gida, stoklarin takviyesi,

siis, hobi ve bilimsel arastirmalar i¢in yetistirilmesi olarak adlandirilabilir
(Celikkale vd., 1999).

Okumus vd. (2003), Akuakiiltiirli, su canlilarimin en azindan
hayatlarinin belirli bir safthasinda stoklama, besleme, biiyiitme, iiretme,
koruma veya muhafaza amaciyla kontrollii sartlar altinda yetistirilmesi
olarak tanimlamaktadir. Akuakiiltiir, bagta gida tiretimi olmak tizere siis
veya akvaryum balikeiligi, stok takviyesi ve/veya baliklandirma, sportif
balik¢ilik, tiirlerin korunmasi ve bilimsel galigmalar gibi amaglar igin
kullanilan veya avlanan dogal populasyonlardaki tiirlerin tath su, estuarin
ve denizel ekosistemlerde yetistirilmesini hedeflemektedir.

Deniz organizmalar: arasinda yetistiriciligi yapilan canlilar: beg
ana grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;
-Stingerler
-Algler(Yosunlar)
-Yumusakcalar (Midye, ahtapot v.s)
~-Kabuklular (Karides v.s)
-Baliklar’dir

Ayrica, bilinen gruplarin disinda kiigiik ¢apta da olsa deniz
kaplumbagalar1 gibi diger bazi deniz canlilarmin da yetistiriciligi
yapilmaktadir (Benli ve Ugal, 1990).




Deniz baliklart yetistirme teknikleri genel anlamda ortama giren
besin ve yetigtirilen tiirlin stok yogunluguna bagli olarak {i¢ iiretim
sistemi altinda incelenmektedir (Tacon, 1996;1999; Altan, 2002). Bunlar;

1-

Ekstansif (yogun olmayan-kontrolsiiz) sistem: Ortama digaridan
besin girdisi yapilmaz. Disaridan insan kontrolii s6z konusu
degildir. Stok yogunlugu (Skg/hektar) ¢ok disiik olup, biiylime
hz yavastir. Ornek olarak, dalyanlar ve laglin sistemleri
verilebilir.

Yari-entansif (yarnn yoguntyari kontrollii) Sistem: Bu sistemde
ortamdaki organik madde miktar1 &l¢iillir. Dogada mevcut olan
besin miktarina gore, baliklarin besin madde gereksinimlerini
kargilamak i¢in karma yem ve mevsime gore ekonomik olmayan
balik tlirleri ile takviye yapilabilir. Insan kontrolii ¢ok az olup,
insanin rolii ortamdaki besin madde miktarim ve disaridan
verilecek yem miktarini belirlemede ortaya ¢ikar. Stok yogunlugu
ekstansif sistemden fazladir (10-20kg/hektar). Italya’daki
vallikiiltiir sistemler Ornek olarak verilebilir. Bu sistemde
ekonomik degeri olan tiirler, dogal ortamdan toprak havuzlara
alimarak kiglatilmakta ve ortamin besin miktar1 gdz Oniinde
bulundurularak disaridan karma yem verilmektedir.

Entansif (yogun-tam kontrollii) Sistem: Bu sistemde, baliklar
sadece karma yem ile beslenmektedir. Disaridan canli yem
girisine izin verilmez. Yetistiriciligin 6zellikle de beslemenin
insan kontroli altinda olmasi esastir. Stok yogunlugu
20kg/m>’tiir. Siiper entansif ve hiper entansif olmak iizere iki dala
ayrilir. Stiper entansif sistemde stok yogunlugu 30kg/m’ iken,
hiper entansif sistemde 40kg/m>*tiir. Her iki dalda da ortama stv1
oksijen ilavesi ile stok yogunlugu arttirilmakta ve aktif



biyofiltrelerle ortamdaki amonyak ve azotlu bilegikler
uzaklastirilmaktadir.

1.1.1. Akuakiiltiirin Diinyadaki Durumu

Akuakiiltirden 2001 yilinda saglanan kiiresel iiretim miktar:
48,411 milyon ton, pazar degeri ise yaklagtk 60 milyar dolar olarak
tahmin edilmektedir. Uretimin hemen hemen yaris1 (%51) baliklardan
saglanmakta, bunu yumusakcalar (%23), sucul bitkiler (%22), eklem
bacaklilar (%4), stirlingenler (%0.25) ve omurgasizlslar (%0.08)
izlemektedir (Alpbaz ve Hekimoglu, 2003) (Cizelge 1.1).

Kiiresel akuakiiltiir iretiminin %55°i kiyisal sularda (deniz ve
acisu), %45°1 ise i¢ sularda tiretilmektedir. Sinirli sayida tiiriin hakim
oldugu karasal tarim ve hayvansal liretimle karsilastirildiginda, ticari
diizeyde iiretimi yapilan 210 tiir ile akuakiiltlir biiylik bir ¢esitlilik ve
potansiyel arz etmektedir. Bunlar arasinda 131 tiir ile baliklar birinci
sirayr alirken, kabuklu ywimusakcalar 42, eklembacaklilar 27, sucul
bitkiler 8 ve amfibi/siirlingenler 2 tiire sahiptir (Okumus vd., 2003).

Gruoplar 1992 1994 1996 1998 1999 2000 2001 2001(%)
Baliklar 9991 13.053 17.008 19.869 21.645 22.887 24.433 50.460
Yumugakcalar 4495 6.717 8488 9.142 10.153 10.731 11.267 23.270
Sucul Bitkiler 5779 6.935  7.176 8.597 9.623 10.182 10.562 21.810
Eklembacaklilar 0.984 1.005 1.134 1396 1.564 1.730 1985  4.100

Stiriingenler 0.002 0.007 0.036 0.070 0.089 0.100 0.121 0
Omurgasiziar 0.019 0.058  0.025 0.040 0.043  0.036 0.043 0
Toplam 21.270 27.775 33.867 39.114 43.117 45.666 48.411 99.640

Cizelge 1.1. Diinyada yillara gore su tirlinleri yetigtiriciligi (1000 ton) (Alpbaz ve
Hekimoglu, 2003).




Kiiltir baliklarmin %85’ni olusturan i¢ su baliklar1 kiiresel
akuakiiltiir Oretimindeki dominanthifini devam ettirmektedir. Baliklar
arasinda ikinci swrada diadrom (anadrom ve katadrom) tiirler (2.3
milyonton/yil veya kiiltiir baliklarinin %10°u) ve ti¢lincii sirada ise deniz
baliklart (1.1 milyon ton/yil veya %1.5) yer almaktadir. Yetistiriciligi
yapilan en onemli balik tiirleri arasinda 16 milyon ton’a ulagan yillik
tiretimi ile ilk siray1r sazangiller (Cyprinidae) almakta, bunu tilapia
(Oreochromis sp.) (1.3 milyon ton) ve kanal yaymn bahg
(Ictalurus punctatus), (0.42 milyon ton) tiirleri izlemektedir. Kiiltiirti
yapilan en Onemli diadrom baliklar arasinda alabalik ve somonlar
(Salmo spp., Oncorhynchus spp.), siit baligi (Chanos chanos) ve yilan
baliklar1 (Anguilla spp.) yer almaktadir (Tacon, 2003).

Kitalar g6z oOniine alindiginda akuakiiltiir {iretiminin %91.3°1
Asya, %4.4’1 Avrupa, %1.9°u G.Amerika, %1.2’si K.Amerika, %1’
Afrika ve %0.3’0 Okyanusya’dan gelmektedir (Okumus vd., 2003).
Baglica tiretici tilkeler arasinda Cin toplam kiiresel akuakiltiir {iretiminin
yaklasik %71’ini saglayarak birinci siradaki yerini korumaktadir
(Celiker, S.A., 2003) (Cizelge 1.2).

Ulke Toplam  Uretim Akuakiiltir

Diinya 142.084.414 48.413.635 ;’
Cin 51.005.810 35.9 34.204.551
Peru 8.001.024 5.6 9.416 0
japonya 6.156.918 43 1.313.703 2.7
Hindistan 6.065.280 43 2.202.630 4.5
ABD 5.44.869 3.8 460.998 1
Endonezya 5.324.340 3.7 1.076.749 2.2
Sili 4.663.030 33 631.634 1.3
Rus.Fed. 3.746.537 2.6 90.449 0.2
Tayland 3.605.544 2.5 724228 1.5

orveg 3.374.614 24 512.101 1.1
Filipinler 3.168.557 22 1.220.452 2.5

Cizelge 1.2. 2001 yili diinya su firtinleri iretimi (1000 ton) (Celiker, S.A., 2003).



Diinya toplam su firiinleri firetiminin i¢inde aveiliin pay: siirekli
diismektedir. Okyanuslardan avcilikla elde edilebilecek iiretim miktarinin
en fazlal00 milyon ton olabilecegi diistiniilmektedir (Brown and Kane,
1999). Muir and Beveridge (1994), avlanma yolu ile balik iiretiminin
%1-2’den daha fazla yillik artiy gOsteremeyecegi, hatta fiziksel ve
biyolojik kapasite, bozulan cevre ve avlanma giderlerindeki artiglar
nedeniyle gittikce azalacagini, yetistiriciligin ise geleneksel balik¢iliktaki
bu azalmay: telafi edebilecegini ve sonunda tarimsal tiretimde oldugu
gibi balik¢iligin yerini alabilecegini ileri stirmektedirler. Bu nedenlerle,
artan su frlinleri talebinin karsilanmasinda kiltiir balik¢iliina olan
ihtiyac her gegen giin artmaktadir.

Su iriinleri yetigtiricilidi diinyada hizla 6nem kazanmakta ve
toplam diinya su firiinleri iiretimindeki payr %30°’a ulagmug
bulunmaktadir (Okumus vd., 2003).

1.1.2. Akuakiiltiiriin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye’de 1970°1i yillarda baslayan akuakiiltiir, 1980°1i yillarin
ortalarindan itibaren deniz baliklarinin da yetistirilmeye baglamasi ile
biiytik ivme kazanmistir (Cizelge 1.3). 2001 yilinda 67244 ton/yil
iretime ulagmigtir. Tiirkiye akuakiiltlir sektSriiniin tipik 6zelligi tamamen
liikks karnivor balik tiirlerinin {iretiminden ibaret olmasidir. Yetistirilen
tlirler arasinda alabalik (38067 ton/yil, %56.7) ilk siray1 almakta, bunu
sirast ile levrek (15546 ton, %23.3), ¢ipura (12939 ton, %19.2), sazan
(700 ton) ve midye (5 ton) izlemektedir (Cizelge 1.4). Son iki yilda av
sezonunda yakalanan ton baliklarinin Ege ve Akdeniz’de kafeslerde
semirtilmesine dayanan ton veya orkinos yetistiricilii ve ayrica pilot
proje kapsaminda (esas olarak Karadeniz’de) kalkan bali1 yetistiriciligi
gelismeye baglamistir. Heniiz resmi istatistiklere girmemesine ragmen




3000 ton/y1l civarinda liretim yapan 5 adet orkinos ¢iftligi bulunmaktadir.
Akuakiiltliir tiretiminin %45°lik boliimii Ege Bolgesi’nde (esas olarak
Mugla ili) tiretilmekte, diger bolgeler ise Karadeniz, Marmara, Akdeniz,
I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu olarak
siralanmaktadir. Uretimin %56’s1 i¢ sularda ve %44’ denizde
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye akuakiiltiir sekt6riintin diger bir 6zelligide
¢ok sayida (1878) kiicik (50 ton/yil’dan az) aile isletmesinden
olusmasidir (Okumus vd., 2003).

Ulkemizde 300 adet faal durumda ag kafes isletmesi
bulunmaktadir. Bunlardan 50 tanesi 100 ton {izerinde iiretim kapasitesine
sahiptir. 1.000 ton kapasiteye sahip 2 adet igletme vardir. Bunlardan biri
cipura-levrek, digeri ise sadece levrek tiretmektedir. 100 ton kapasitenin
tistlinde Karadeniz' de 6 adet tesis bulunmakta olup bunlardan 1 tanesi
alabalik (deniz ortaminda biiyiitme), diger 5 tanesi ise levrek tesisidir.
Orta ve Kuzey Ege'de 12 adet 100 ton tizerinde firma bulunmaktadir.
Giiney Ege' de ise firma sayis1 26 adettir (Yildirim, 2004).

Ulkemizde de su firtinleri yetistiriciligi sektorti son 20 yilda hizli
bir biiylime gistermis ve bu yolla firetilen su tiriinleri miktar1 70.000 tona
ulagsmis olup, toplam su lriinleri iiretiminin %11’ini olusturmaktadir
(Okumus vd., 2003).



Yillar Deniz icsular Yetistiricilik Toplam Tiiketim
Ton Ton Ton % Ton Fertkg
1986 539.565 40.280 3075 0.5 582.920 8.5
1988 627.269 44535 4100 0.6 676.004 8.7
1990 342.017 37.315 5782 1.5 285.114 6.2
1992 404.766 40.370 9210 2.0 454.346 7.5
1994 542.268 42.838 15998 2.7 601.104 82
1996 474.243 42.202 33201 6.0 549.646 8.5
1998 432.700 54.500 56700 10.4 543.900 83
2000 460.521 42.824 79031 13,6 582.376 8.0
2001 484.410 43.323 67244 11.3 594.977 7.6
Cizelge 1.3. Yillara gore Tiirkiye su irlinleri tiretimi (Okumug vd. 2003).
icSu (Tom) Deniz (Ton)
Yillar | Alabahk Sazan | Alabahk Cipura Karides Levrek Midye | Salmon
1994 | 6.997 288 - 6.070 - 2.229 - 434
1995 | 12.689 424 - 4.847 l40 2.773 180 654
1996 | 17.180 780 1.330 6.320 270 5210 1918 193
1997 | 26.500 800 2.000 7.500 300 6.300 (2.000| 50
1998 | 32.340 950 2.290 10.150 270 8.660 |2.000 40
1999 | 36.870 900 1.700 11.000 30 12.000 | 500 -
2000 | 42.572 813 1.961 15.460 27 17.877 | 321 -
2001 | 37.827 687 1.240 12.939 - 15.546 5 -

Cizelge 1.4. Turkiye’de kiilttir balikgihig1 tiretimi (DIE, 2001).




1.1.3. Denizel Kirlilik ve Cevresel Kapasite

Deniz kafeslerinde balik yetistiriciligin ¢evresel etkilerine
gecmeden Once denizel kirliligin (pollusyonun) tanimim yapmakta fayda
bulunmaktadir.

GESAMP denizel kirliligi s6yle tanimlamaktadir; Dogrudan veya
dolayl1 olarak insanlar tarafindan madde veya enerjinin, deniz canlilarina
zarar verecek, insan hayatim tehdit edecek, balik tutmak gibi denizel
faaliyetleri kisitlayacak, deniz suyunun kalitesini diistirecek ve dogal
glizellikleri bozacak sekilde, denizlere ve haliclere bogaltilmasidir
(Erol Ozfugucu vd., 2000).

Bu tanmimin yamisira ortam suyunu bozan faktorlere karsi suyun
destekleyebilecegi maksimum  biyolojik {iretimin yani tasima
kapasitesinin de tanimlanmas1 yerinde olacaktir. GESAMP’1n bu konuda
getirdigi tanimlama soyledir: Cevresel kapasite, diger adiyla alabilme,
hazmedebilme, oOzlimseyebilme kapasitesi, belirli bir aktiviteye bu
aktivitenin hizina kabul edilemez Olgtide bir zararli etki goriilmeden,
tahammiil edebilme dlgiisiidiir. Yani ekosistemin artik maddelerin belirli
konsantrasyonlariyla, belirgin zararli etki ortaya ¢ikmadan bas edebilme
kapasitesidir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

Cevresel kapasite, cevresel tehlikenin belirlenmesi amaciyla artik
maddelerin potansiyel zararli etkilerinin, maddelerin yapisal 6zellikleri
ve canlilara zarar verme olasiliklar1 g6z Onfine alinarak, tahmin edilmesi
i¢in kullanilan bir bilimsel anahtardir (FAO, 1996).

Bir bagka ifadeyle, tehlikenin belirlenmesi, bolgedeki
organizmalarin potansiyel olarak maruz kaldiklann artik maddenin



konsantrasyonu ile artik maddenin zararli biyolojik etkilere sebeb olacak
konsantrasyonun arasindaki iligkiyi temel alur.

Yetigtiricilikte Cevresel Kapasite: Dogada &trofikasyonu
dogurmayacak oranda niitrient desarji, dogal bentik siire¢lerin Gnemli
6lciide etkilenmeyecegi oranda organik madde akisi1 yada 6liimlere yol
acmayacak oranda ¢dziinmiis oksijen azalmasi olabilir. Cevresel kapasite,
belirli bir kiyisal alan i¢in saptanmus standartlara karsilik ardigik
gelismelerin degerlendirilmesini miimkiin kilar. Eger belirli bir madde
icin su kiitlesinin kapasitesi saptanabilirse, izin verilen yiikte tiim
desarjlara béliinebilir. Faaliyete gore belirlenmis standartlarda, cesitli
kirleticilerin toplam etkisinin tiim su kiitlesinde ekolojik bozulmalara yol
agma riski vardir. En iyi izleme sekli gevresel kalite standartlarinin
belirlenmesi ve izlemenin bu standartlarla uyumun kontrolil i¢in dizayn
edilmesi ile etkili olur ve dogal cevre daha iyi korunur. Cevresel
kapasitenin bilinmesi akuakiiltiiriin gelismesini de iceren kiyisal alan
yonetiminde dnemlidir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

1.1.4. Kafeslerde Yapilan Bahk Yetistiricilifi ve Cevre

Deniz kafeslerinde entansif balik yetistiriciliginin ¢evresel etkileri
i¢ boliim altinda incelenebilir (Cizelge 1. 5):

a- Genel

b~ Su kolonu

¢- Bentos’
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Ortam

Potansiyel Etkileri

Genel

Genel goriinlim ve estetii bozma,

Ulasmmu etkileme,

Dogal hayatin rahatsiz edilmesi,

Dogal populasyonlar ile etkilesimler (hastalik tagima ve gen alig-verigi)
Hastaliklara karg kullanilan antibiyotiklerin gevresel etkileri
Ekosistem tizerindeki global etkileri (enerji degerlendirme)

Su
Kolonu

Otrofikastona yol agan hipernutrifikasyon
Fitoplankton kompozisyonunda potansiyel modifikasyonlar ve toksik bloom
olasihklar(Gymnodinium aureolum)

Sesil ve fouling organizmalar i¢in yeni yerlesim yiizeyi olusturma
Dogal su sirkiilasyonunu degistirme ve su kalitesini bozma

Bentos

Sedimantasyon oraninda artig

Organik zenginlesme

Redoks potansiyelinde azalma

Metan ve hidrojensilfit tiretimi

Siilflir bakterilerinin gelisimi (Beggiatoa sp.)

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinda artig

Makrofauna biyokiitiesinde bolluk ve tiir kompozisyonunda azalma,
firsatg1 tiirlerin (Capitella capitata) biyokiitlesinde artig

Cizelge 1.5. Kafeslerde entansif balik yetigtiricilifinin gevresel etkileri (Okumug, 1997).

1.1.4.1. Genel Etkileri

1.1.4.1.1. Genel Gériiniim ve Estetigi Bozma

Kiyisal alanlarda sahil boyunca yerlestirilen yetistiricilikle ilgili

yapilar, estetik olarak bir goriintii kirliligi olugturmaktadir. Kiyida, yem
ve aletleri depolama ve personel igin yapilan yapilar da bu goriintiiyii

etkilemektedir. Ozellikle Mugla yoresinde plastik ve karton gibi ucuz

maddeler kullanilarak yapilmig, goriiniise 6nem verilmemis, tuvaleti bile
olmayan kuliibeler bulunmaktadir (Erol Ozfugucu vd., 2000).
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1.1.4.1.2. Ulagsmm Etkileme

Ozellikle yat turizminin oldugu koylarda teknelerin bu
koylara giris ve gikislar1 sorun olmaktadir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

1.1.4.1.3. Dogal Hayatin Rahatsiz Edilmesi

Yetigtiricilik, degisik biyolojik diizeylerde yabani hayatla
etkilesir. Kus, memeli, balik veya bitki tiirleri olsun yabani hayat {izerine
olan etki benzerdir. Kafes balik¢ilign artik besin ve yabani baliklarin
toplanmalar1 nedeniyle kuslari, memelileri ve diger baliklar1 cezbederler.
Kuslar kafeslerdeki baliklari, 6zellikle de yavru baliklari yiyebilir, ayrica
baliklarin korkmasina neden olarak strese girmelerine ve hastaliklara agik
bir duruma gelmelerine sebeb olabilirler. Bunun yaminda hastalik tasima
riskleri de bulunmaktadir. Ulkemizde, kuslarla ilgili olarak ag kafeslerde
yapilan yetistiricilik tesislerinde belirgin bir sorun gézlenmemistir.
Yalnizca kiyida toprak havuzlari bulunan Canakkale’deki bir isletmede
ve ona benzer birkagc isletmede sorunlarm oldugu bildiribmistir
(Erol Ozfugucu vd., 2000).

Kuslarm yaninda foklar da aglari pargalayarak direk
kayiplara neden olabildikleri gibi hastalikda bulastirabilirler. Bu tehlikeyi
antipredatr aglari (koruma aglar1) kullanarak gidermek miimkiin oldugu
halde, yetistiriciler kendileri i¢in tehdit unsuru olan kus ve memelileri
oldirerek  veya tuzafa  digiirerek ortadan  kaldirmaktadirlar
(Erol Ozfugucu vd., 2000).
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1.1.4.1.4. Dogal Po[/mlasyonlarla interaksiyonlar

Kiiltiirii  yapilan tiirlerin, kafeslerden kagmasi veya serbest
birakilmalari dogal balik populasyonlar1 ve stoklar1 {izerine etki
yapmaktadir. Hastalik tagima ve genetik etki bunlarin baginda
gelmektedir. Kiiltiirii yapilan tiirler ne kadar dikkat edilirse edilsin,
kuluckahane ve kafes sistemlerinden kagabilirler. Bu gibi durumlarda
dogada tutunabilenlerle yabani tiirler arasinda beslenme aliskanliklarida
dahil olmak tizere bir rekabet baglar. Kuluckahane baliginin dogada daha
az yasama sansimin olmasina ragmen, yeni hastalik patojenlerinin ortama
girisi yabani faunanin enfekte olmasimi ve olumsuz yénde etkilenmesini
beraberinde getirir. Hastaliklar ve gen yapisindaki degisimler zaman
zaman yabani tlirlerin yerini kaganlarin almasi sonucunu dogurmustur
(Erol Ozfugucu vd., 2000).

1.1.4.1.5. Kimyasallarm Etkileri

Kimyasal maddelerin yetistiricilikte kullanmilmas: oldukga yaygin
bir uygulamadir. Bu maddelerin dogadaki akibetleri hakkinda yeterli
bilgi yoktur. Anestezik, dezenfektan ilag ve iz elementler olarak
kullanilan bu maddeler deniz ortamuna {i¢ kaynaktan girerler
(Erol Ozfugucu vd., 2000).

a-Yem Kkatki maddeleri: Vitamin, hormon, pigment ve minareller
ortama yemle birlikte girerler. Temel niitrient olan vitaminler, deniz
ortaminda mikrobiyal biiyiimede ve alg patlamalarinin olusumunda etkili
olurlar. Hormonlarin ortamdaki akibeti bilinmemektedir. Ayrica salmon
kiiltiiriinde ete pembelik kazandirmak i¢in kullanilan bazi pigmentlerin
(Or: Casthaxanthin) kanserojen etkilerinden dolayr ABD gibi iilkelerde
kullanimi yasaklanmastir.
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b-Tedavi ediciler: Tedavi ediciler hastaliga kars1 ve tasnifleme, tagima
gibi islemlerde strese kars1 yemle agizdan verilerek yada banyo seklinde
kullamlmaktadirlar. Ayrica hastalifn kontrol etmek icin enfeksiyon ve
biyolojik miicadeleye bakilmaksizin antibiyotikler de kafes kiiltlirlerinde
koruyucu olarak yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Antibiyotikler,
normalde yemlerle birlikte verildiginde, igerifin %20-30’u balik
tarafindan alinmakta, geri kalami ise deniz zemini tarafindan asimile
edilmektedir. Bu durum sedimentteki bakteriyel minerilizasyon,
kompozisyon, oran ve desenini degistirir.

Insan saghgi acisindan esas sorun bakterilerin antibiyotiklere
kars1 direng kazanmasidir. Direng bir bakteriden digerine oradan da insan
patojenlerine aktarilmaktadir.

c-Muamele edilmiy ekipman ve tesis: Antifaulantlar, aglar ve kafes
ekipmanlarinda biriken canli organizmalarin agirligindan kurtulmak ve
devamli bir su akimi saglamak igin kullanilirlar. Cogu kalay ve bakir
bilesikleri olan bu maddeler toksittirler ve ortama sizarlar. Antifaulant
kullanimi ve sonuglartyla ilgili en carpici 6rnek, tribiitiltinin (TBT) adli
organik kalay boyadir. 1970°li yillara kadar yegane biyosit olarak
kullanilan bu maddenin toksik oldugu anlagilamamigtir. Bu boyamn
kullanilmasi sonucu midye ve istridyelerde kabuk deformasyonu, viicut
agirhginda diisme, yavru vermeme ve Mollusklarda egeysel deformasyon
gorilmiistiir. 1982 yilindan itibaren balik etindeki miktarinin artmas:
tizerine Avrupa liilkelerinde teknelerde ve yetistiricilikte kullanim
yasaklanmugtir. Tiirkiye’nin Akdeniz sahillerinde yapilan ¢alismalar TBT
seviyesinin ¢evre limiti olan 0.2 mg/lt’nin 900 kat:1 oldugunu ortaya
koymustur. Ag yikamada kullamlan deterjan ve dezenfektanlardan
kaynaklanan atiklarda denize birakilmaktadir.
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1.1.4.2. Su Kolonuna Etkileri

Kiyisal alanlarda yapilan ag kafes yetistiricilinde, gevreye yayilan
¢oziilebilir metabolizma artik {irlinleri olan feses ve salgilar ile
tiiketilmeyen yemler igin, su kolonu alici ortam olusturur. Cevresel
degisiklige neden olan ve yetistiricilikten kaynaklanan baglica kirleticiler
sunlardir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

-Partikiil halindeki asil maddeler,

-Asini miktarda ¢6ziinmiis niitrientler (nitrat, nitrit, amonyak,
fosfat, silis ve vitaminler),

-BOD (Biyolojik oksijen ihtiyact)

-Kat1 kimyasal maddeler.

Yemlerdeki ve fesesteki total karbon, azot ve fosfor igerikleri
bilindiginden bunlarin birakildiklar: sucul ortamdaki miktarlar1 da tahmin
edilebilmektedir. Ackefors and Enell (1994), yaptiklar1 bir ¢aligmada
kiyisal sularda yapilan bir ton Atlantik Salmon’un {iretimi i¢in 80 kg.
azot, 7.5 kg. fosfat ve 1300 kg. partikiil karbonun suya karigtigim tespit
etmislerdir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

Deniz ortamindaki bu girdiler sonucu su kolonundaki
niitrient seviyelerinde artiglar sonucu hiperniitrifikasyon olusmaktadir.
Olusan hiperniitrifikasyon primer (birincil) tretim artigina neden
oldugunda &trofikasyon gériilmektedir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

Hiperniitrifikasyon sonucu gelisen birbirine baglantili
gelismeler soyle 6zetlenebilir (Erol Ozfugucu vd., 2000).
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- Primer (birincil) tiretimi yani mevcut fitoplankton stoklarim
etkileyen besin dengesizligi,

- Primer liretimdeki artis yani Strofikasyon,
- Direk toksititeye neden olan fitoplankton patlamalari,

- Cozinmiis oksijen seviyelerinde degisimser, diisiik ¢ozilinmiis
oksijen degerleri,

- Aglarn tikanmasi,
- Amonyagm artis1 sonucu toksitite,

- Algal tiirlerin dogaya serbest birakilmasi,

Baliklarin baski altinda kalmasi; Stres, Hastalik riski, Akut
rahatsizliklar, Oliim,

- Deniz zemininin havasiz kalmasi ve bentik fauna kayb,

- Insan saghg.

1.1.4.3.Bentik Bolgeye Etkileri

Balik kafeslerinden kaynaklanan yenmeyen yem ve fekal pelet
atiklarimin  olusturdugu organik madde miktarmin bir kismt (%15
civarinda) ask: yiik olarak su kolonunda kalir ve az da olsa dogal baliklar
tarafindan tiiketilir (Gowen and Bradbury, 1987). Biiytik bir kismi ise
sedimentte birikir ve bentik fauna, flora ve sediment yapisinda Snemli
degisimlere yol acar.
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Balik ciftliklerinden kaynaklanan organik atik maddelerinin
bentik bolgedeki etkileri;
a- Balik ¢iftliginin alanina, b- Yetistiricilii yapilan tiire,
c- Yem tipi ve yemleme diizenine, d- Suyun derinligine,
e- Akintimin hizina bagh olarak degisir.

Organik zenginlesme sonucu bentik sedimentte;
-Mikrobiyal olaylar ve indirgenmis minerilizasyon {rlinlerinin
reaksiyonu i¢in gereken oksidasyon artar.

-Oksijen yetersiz hale gelerek mikrofauna, metan ve hidrojen siilfiir
lireten anaerobik tiirlere degisir.

-Anaerobik metabolizma faaliyeti sonucu yan {irlinler olan karbondioksit,
amonyum, hidrojensiilfiir ve metan gazi olusur.

- Bakteri ve fungus Ortlisti etkilenen alan: orter.

- Sediment rengi, kahveringiden gri-siyaha ve siyaha doniistir.
- Sediment anoksik hale geger.

- Hipernutrifikasyon ve 6trofikasyon,

- Algal patlama ve ani balik 6liimleri sonucu sedimentte organik karbon
seviyelerinde artislar goriiliir (Erol Ozfugucu vd., 2000).

Sedimentin gerek altinda ve gerekse de {istlinde yasayan dip
faunasi olduk¢a duragan bir yap: sergilediginden yetistiricilikten
kaynaklanan kirlenmenin tespitinde Snemli bir gosterge olabilmektedir.
Sedimentin organik maddece zenginlesmesi dip faunasmin kommiinite
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yapisini, mikrofaunanin tamamen yok olmasini saglayacak kadar rahatsiz
eder.

Makrobentik bir kommiinitede ise sunlarm goriilecegi kabul
edilir;
- Organizma tlir zenginliginde azalma,

- Firsatq1 birka¢ tiir organizmanin sayr artist ve dolayisiyla toplam
organizma sayisinda artis,

- Ttirlerde eriskinlerin ortalama viicut biiyiikliiklerinde kiigtilme,
- Sedimentin infauna tarafindan kaplanan kisminin incelmesi,

- Besinsel yardimlagmanin kismi baskinliginda kaymalar (Erol Ozfucucu
vd., 2000).

1.2. Aragtirma Konusu ile Iligili Yapilan Cahsmalar

Diinya niifusu arttik¢a, diinya ¢apinda protein ihtiyacinda da bir
artis olmaktadir. Bu artis sadece karasal dretim hayvanlari ile
karsilanamamaktadir. Bu nedenle akuakiiltiir uygulamalari, insanlara
kaliteli protein kaynaklarim1 saglayacak Onemli bir kaynak tegkil
etmektedir. Akuakiiltiir uygulamalarinin yogunlagmas: ve yayginlagmasi
cevre lizerinde giderek artan bir sorun olugmasi anlamina gelmektedir.
Bu sorun akuakiiltiir ¢iftliklerinden esas olarak nutrientler seklinde ortaya
cikan atiklardan (6nemli oranda amonyak ve fosfor seklinde gevre
sorununa neden olmaktadir) ve alic1 sularda oksij en ihtiyacinin artmasina
neden olabilecek asili solid partikiillerden kaynaklanmaktadir (Nixon,
1995).
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Entansif balik yetigtiriciligi ister karada isterse denizde kafesler
icinde olsun, ¢evre igin yiik olusturabilecek atiklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Yogun bir akuakiiltiir igletiminde yemler, en &nemli
nutrient girdisini tegkil etmektedir. Baliklarin tiikettikleri yemler kismen
asimile edilecektir. Baliklar ise aldiklar1 bu nutrientleri solungaglari
aracihigiyla (esas olarak amonyum seklinde) veya feses (diski) ve idrar
yoluyla digartya vereceklerdir. Dogal su ortamlarina birakilan ana iiriinler
solid maddeler ve fosfor ile nitrojen gibi nutrientlerdir. Yenmemis
tilketilmemis yemlerden ve fesesten gelen solidlerin biiyitk bir kismu
sediment tabanina oturmakta ve buradan ¢evre i¢in biiyiik bir sorun tegkil
etmektedir. Ancak bu sedimentlerin etkisi olduk¢a lokalize veya yerel
sekilde ortaya ¢ikar ve esas olarak balik ¢iftliginin yakimndaki gevreyi
olumsuz olarak etkiler. Buradan kaynaklanan olumsuz etkilerinin bir
kism, iistteki su tabakasina fosfor ve nitrojen girisinin meydana gelmesi
ve bentik populasyonun yapisinda goriilen degisiklikler seklinde
olabilmektedir (Lopéz Alvarado, 1997).

Denizlerde kafes akuakiiltiiriiniin ilk olarak 1980°li yillarda
uygulanmaya baglanmasindan giintimiize, Akdeniz’deki deniz-kafesi
balik ciftliklerinin sayis1 her gegen giin artis gostermigtir (Ferlin and La
Croix, 2000). Sadece Yunanistan ve Ispanya kiyilarinda yaklasik 350
tane balik ¢iftligi ¢ahistinlmaktadir (Theodorou 1999, Sanhez-Mata and
Mora, 2000). Akdenizdeki ¢iftliklerde gok cesitli tiirler yetistirilmekte
olup, bunlardan en yaygin olanlar1 Sparus auratus Linnaeus, 1758 ¢ipura,
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) levrek’tir. Bu iki tiirlin
firetiminde artislar olmustur (Ferlin and La Croix, 2000).

Ulkemizin gliney Ege kiyilan dogal morfolojisi, ekolojisi,
topografisi ve hidrografisiyle ¢ipura, levrek gibi ekonomik degeri yliksek
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denizel tiirlerin dogal olarak bulundugu ve yetistiricilife de uygun
alanlardur.

Kafeslerde entansif balik yetistiriciliginin, bdlgesel ve yerel bazda
bazi Onemli c¢evresel etkilere sahip oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir (Folke and Kautsky 1989). Ayrica kafeslerde balik
yetistiriciligi igletmenin biiyikliigline, ortam ve su ozellikleri gibi
faktorlere bagli olarak yakin g¢evresindeki su kolonu ve bentik bélgede
organik materyalce zenginlesmeye, su kalitesi ve Ozellikle bentik canli
kommiinitesinde degigikliklere neden olabilecegi belirtilmistir (Barg
1992; Okumus 1997).

Sedimentler su kolonundaki pargaciklarin nihai duragi olan ¢okel
malzemelerdir. Uzerlerindeki su kolonunun kalitesini, besin elementi
(azot, fosfor, silikat v.b.) salimmlart ve organik maddenin
parcalanmasiyla ve bunun sonucu olarak da oksijen tiikketimine neden
olmas: ile degistirirler. Bu nedenle sediment kalitesi 6nemli bir su
kirliligi gostergesi olarak degerlendirilir. Agirt element girdisi,
otrofikasyon dedigimiz su kalitesi bozulmasinin baglica sebeplerindendir.
Sedimentteki organik karbon igerigi de yine organik kirliligin bir
gostergesidir (Erol Ozfugucu vd., 2000). Sedimentte olusan organik
kirlilik bentik faunamin azalmasina ya da yok olmasina sebep
olabilmektedir.

Yetistiricilikte baliklara verilen besinlerin % 90’1indan fazlasi, atik
besin maddeleri ve balik digkilar1 seklinde suya gegmekte ve sonra da
sedimentte birikerek olumsuz etkilenmeler goriilmektedir. Bu
etkilenmeler kendini kiiltlir ortaminda; dipteki suyun oksijen bakimindan
zayiflamasi, sedimentteki total siilfid miktarmn artigi, gegici fauna
bozulmalari, bentik faunada dikkati cekecek degisimler ve bentik
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kommiinitelerin biomasinda Onemli miktardaki azalmalar seklinde
gostermektedir (Tsutsumi ve ark., 1991; Lu and Wu, 1998).

Genel olarak; deniz baligi kiiltir sistemine yem olarak giren
fosforun %85°1, karbonun %80-88’1 ve nitrojenin de %52-95’1 yem
atiklari, balik salgilari, feses (digki) iliretimi ve solunum gibi olaylar
yoluyla ¢evreye yayilmaktadir (Wu, 1995b).

Cesitli calismalardan elde edilen sonuglara gore, kiiltiir sistemine
yem girdisi olarak verilen yemlerdeki karbonun %23’{i, azotun %21°1 ve
fosforun %53t dip sedimentlerinde birikmekte ve bunun sonucunda
ortaya c¢ikan belirgin c¢evresel etki Ozellikle balik ¢iftliinin bir
kilometresine kadar olan mesafelerde ortaya ¢ikmaktadir. En &nemli
cevresel etki deniz dibinde s6z konusu olmaktadir. Bunun sonucunda
oksijen ihtiyaci, anoksik sedimentler, toksik gazlarin olusumu ve bentik
cesitlilikte bir azalma meydana gelebilmektedir (Wu, 1994).

Akuakiiltiirtin = olumsuz ¢evre etkileri pek cok {iilkede Onemli
endigelere neden olmaktadir (Rosenthal and Rangeley 1989; Wu, 1995a).
Bir deniz balig1 kiiltlir sistemine giren karbonun %75-85’inin, azotun
%80’inin, fosforun %65-73"{inlin ¢evrede birikebilecegi hesaplanmustir.
Bu da sediment ve su pollusyonuna Onemli sekilde katkida
bulunmaktadir (Gowen and Brandbury, 1987, Ackefors and Enell 1994,
Talbot and Hole 1994, Wu 1995b).

Gowen and Bradbury (1987), iiretim alanlarindaki bentos ve su
kolonunun organik maddece zenginlesmesini, buna bagli olarak
hiperniitrifikasyonun boyutlarini kontrol eden temel faktdrlerin, ¢iftligin
biiyiikltigli ve yonetimi ile yetistiricilik alaninin hidrografisi (akint1 hizi
ve sekli, su degisim orani, vs.) oldugunu belirtmiglerdir.
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Yunanistan’da yapilan bir ¢aligmada ise kafeslerin altindan 20 m.
mesafeye kadar deniz tabaminda ve su kolonunda deZisimler
gbzlenmigtir. Kafeslerin altinda sedimentin organik karbon ve azot
konsantrasyonlar1 yilkksek bulunmus, bunun yanminda poliketlerden
farsat¢i tiirlerde (Capitella spp.) artiglar gézlenmigtir (Karakassis, 1996).

Katagan vd. (1996), Kiyikislacik, Kuyucak, Giivercinlik koylarinda
ve Erol Ozfugucu vd. (2000), Cennet koyunda yaptiklari galigmalarda
benzer etkileri ortaya koymuslardir.

Erol Ozfugucu vd. (2003), Ikiz Adalar ve Salih Adasinda yaptiklar
calismada, organik kirlilik indikatorii olan Neanthes caudata (Delle
Chiaje, 1828) ve Capitella capitata (Fabricius, 1780) gibi poliket
tiirlerine c¢alisma sonunda sadece birer bireyine rastlaniimasina,
Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941), Lumbrineris latreilli Audouin &
Milne-Edwards, 1834 ve Paradoneis lyra (Southern, 1914) gibi yan kirli
ortamlarin tiirlerinin tiim yilda temsil edilmemelerine baghi olarak
calisgilan ortamlardaki c¢evresel degisimlerin ¢ok fazla olmadigim
belirtmiglerdir.

Karakassis et al. (2000), Akdeniz kiyilarinda yer alan ii¢ balik
ciftliginde, kafeslere en yakin bolgede cesitlilifin azalma gésterdigini,
balik giftliklerinin ikisinde, kafeslerden 10 m.’ye kadar poliketlerden
C. capitata’nin, diger balik ciftliginde ise Protodorvillea kefersteini
(McIntosh, 1869) ’in baskin tiir oldugunu, iri taneli kaba sedimentli
bolgelerde bolluk ve biomasin kafeslerin altinda kontrol istasyonuna
oranla 10 kat daha fazla oldufunu ve Akdeniz’de balik ¢ifliklerinin
bentos {izerine etkilerinin sedimentin yapisina bagli olarak oldukg¢a
degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.
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Karakassis et al. (2001), 1995-1998 yillari arasinda Yunanistan
kiyilarinda balik ¢iftliklerinden toplanan orneklerin degerlendirilmesi
sonucunda, su kolonunda goriilen etkilerin az oldugunu, bentos tizerine
etkilerin kumlu-¢amurlu sedimentlerde, iri taneli kumlu sedimentlere
oranla daha kolay tespit edilebildigini ve bentik etkinin kafeslerden 25 m.
mesafeye kadar g6zlendigini belirtmislerdir.

Kafeslere en yakin bolgede bentik fauna etkilenmis olup,
kafeslerden 250 m. uzaklikta higbir etki gozlenmemistir Balik ¢iftligi
kaldirildiktan sonra gevresel Kosullar iyilesmesine ragmen bentik fauna
balik ¢iftligi kurulmadan 6nceki haline dénememistir (Johannessen et al.,
1994).

Balik giftliklerinden kaynaklanan organik kirlilife neden olan
atiklar kafeslerin altinda ve yakin gevresinde biriktiginden, ekolojik
etkiler genellikle lokal olmaktadir (Lumb, 1989).

Brown et al. (1987), yapilan ¢alismada balik kafeslerinin altinda ve
yakinlarinda azoik zon olustufunu, kafeslerden 8 m.’ye kadar olan
bélgenin oldukg¢a kirlendigini, bu bolgede C. capitata ve Malacoceros
fuliginosus (Claparéde,1868) tlirlerinin dominant oldufunu, 8 m’den
itibaren 25 m.’ye kadar olan gegis bolgesinde kirliligin az ve 25 m.’den
sonraki bélgelerin ise temiz oldugunu bildirmiglerdir.

Balik giftlikleri tarafindan tamamen kirletilmis olan bdlgede
bentik kommiinitede sadece f{i¢ poliket tirii (Capitella sp.l,
Pseudopolydora paucibranchiata (Okuda, 1937), Euchone sp. ve bir
amfipod tiirli (4oroides columbiae) baskin tlir olarak tespit edilmigtir.
Tespit edilen bu tiirlere, balik ¢iflikleri kurulmadan 6nce biitiin koyda ya
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cok nadir yada hi¢ rastlanilmadig: belirtilmistir (Tsutsumi and Inoue,
1996).

Yokoyama et al. (1996), Gokasho korfezinde yaptiklan galismada,
balik ciftliklerinin yakinindaki istasyonlarda nisan aymnda, ii¢ tiiriin
bulundugunu (poliketlerden P. paucibranchiata, Capitella sp.,
amfipodlardan Protomima imitatrix) ve dip suyundaki oksijen
konsantrasyonunun diisiik oldugunu (%58-64 doygunluk); Agustosta ise
bu tiirlerle birlikte ortamdaki diger tiirlerinde yok oldugunu ve azoik
kosullara yakin sartlarin olustugunu ve bu durumun balik ¢iftliklerinden
kaynaklanan (pelet yemler ve balik salgilar1) organik atiklardan
orjinlendigini belitmiglerdir. Aym bdlgede daha once balik ciftlikleri
kurulmadan once yapilmis calismalarla Kkarsilastirilma yapildiginda,
korfezde tiirlerin  dagiim sahalarinin  degistigini; bivalvia’dan
Theora fragilis tlriniin dagilm sahasinin i¢ koérfezden korfezin
merkezine dogru genisledigini, ekinodermlerden Schizaster lacunosus
tiirtiniin yok oldugunu ve yukarida belirtilen i¢ tiirlin balik ¢iftlikleriyle
yakin baglantili olan bolgelerde de goriildiigiinii bildirmislerdir.

Yokoyama (2002), yine Gokasho korfezinde yaptigi calismada
temmuz’dan kasim aymma kadar azoik kosullarin goriildiigli balik
ciftliginde, aralik aymdan sonra takip eden zaman zarfinda gesitlilikte
belirgin bir artig gozlendigini ve kiigiik boylu poliketlerden Capitella sp.
ve P. paucibranchiata ve amfipodlardan Aoroides spp. tlirlerine
rastlandigini  belirtmistir. Marttan nisana kadar olan donemde ise
makrofaunal bolluk, biomas ve tiir zenginlifinin zirve noktasina
ulastigini bildirmistir.

Iki balik cifiliginde kafeslerin altinda yapilan calismalarda
poliketlerden firsat¢i bir tiir olan C. capitata’mn 5-200 kat artis
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gosterdigi ve sedimentin mikrobial biomasinda 6nemli artiglar oldugu
gozlenmigtir. Bu etkilere kafeslerin yaklastk 50 m. uzaginda
rastlanilmamistir (Pohle et al., 1994).

Balik ciftliklerinden kaynaklanan atiklar (feses ve balik yemi),
kafeslerin 20 m. ilerisinde az miktarlarda bulunmasina ragmen, asil
biiyiik miktarlarda kafeslerin altinda toplanmaktadir. Yetistiricilik
faaliyetleri durdurulduktan 12 ay sonraki periyotta, kafes altinda
sedimenteki temel anoksik sartlar normal oksik sartlara donmesine
ragmen, sedimentte bir miktar atik organik madde kalmistir (McGhie et
al., 2000).

Katavic and Antolic (1999), yillik {iretimi 200 ton olan ve yaklagik
15 yildir faaliyet gosteren levrek yetistiriciligi yapilan balik ¢iftliginde
yaptiklari aragtirmalarda, bentik flora ve faunanin yapisinda Onemli
degisiklikler g6zlenmedigini belirtmislerdir.

Hargrave et al. (1993), balik ¢iftligine yakin istasyonlarda (0-10
m.) kontrol istasyonuna veya kafeslerden 25 m. uzakliktaki istasyonlara
gore jeokimyasal ve makrofaunada izlenen mevsimsel degisimlerin
daima daha fazla gézlendigini, bu durumun sicak ve soguk mevsimlerde
ciftik baliklarina verilen yem miktarlar1 arasindaki biiyiik farklihifa
baglanabilinecegini belirtmiglerdir.

Kafeslerin yakin ¢evresinde sedimentteki organik birikim oldukga
yilkksek olup, 17-361 gr/m*giin arasinda degisim gosterdigi
bildirilmektedir (Gowen et al., 1988).

Gowen and Bradbury (1987), Salmon kafeslerinin hemen altinda
organik madde birikiminin agir1 (10 kg/m?yil) ve kafeslerin hemen
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yakinindaki bolgede ise 3 kg/m?yil oldugunu tespit etmislerdir. Bu
orandaki bir organik birikimin sediment kimyasinda ve makrobentik
organizmalarin ekolojisinde degigimlere neden olmasi kaginilmazdir.

Ornegin Brown et al. (1987), bentik faunamn; tiir sayisi, tiir ¢esitliligi,
faunal bolluk ve biyokiitle degerlerinde 6nemli degisimler oldugunu, bu
degisimlerin O6zellikle kafeslerden yaklagik 15 m. uzaklikta agikca

g6zlendigini, 120 m’den sonra ise higbir defisimin goriilmedigini

belirtmislerdir. Adi gegen arastiricilara gore kafeslerden agia dogru

gidildik¢e 4 farkli zon g6zlenmektedir:

1-

-

Kafeslerin hemen altindan kafeslerin kenarina kadar olan
azoik zon.

Kafeslerden 3 m.’lik uzakliga kadar olan, disiik tiir gesitliligi
nin oldugu ve poliketlerden firsat¢i tiirler olan C. capitata ve
M. fuliginosus *un dominant oldugu zon.

3-15 m. arasinda tlir kompozisyonu 2. ve 4. zonlardan farklilik
gosteren, tiir cesitliliginin yiiksek, faunal bolluk ve biomasin
diger iki zonla kiyaslandiginda hayli artis gosterdigi zon. Bu
zonda M. fuliginosus’a rastlanmazken, C. capitata’ya zon
2’den daha az yogunlukta olmak iizere yiiksek sayilarda
rastlanmigtir.

Sartlarin normal sayilabilecek degerlere ulastifi, normal
olarak kabul edilen 120 m.’den sonraki zon.

Buna gore kafeslerin hemen altinda ve kafes kenarlarina kadar
olan bolgede sedimentin tamamen kirlendigi, 3 m.’ye kadar olduk¢a ve
15 m.’ye kadar nispeten organik kirlilik yoniinden zenginlestigi

sOylenebilir.
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Balik  ¢iftliklerinden  kaynaklanan organik  maddelerce
zenginlesmis olan sedimentin, organik kirlilifinin Oncesinde ve
sonrasinda yapilan caligmalarda bentik faunada Onemli degisimler
gbzlenmigtir. Kirlilikten 6nce bolgede mollusklar bentik faunada en
baskin grup iken, kirlenme sonrast mollusklarin yerini Poliketler almigtur.
Bentik faunanin total biomasinda azalma gézienmistir (Tsutsumi, 1995).

Baden et al. (1990), Isvegte otrofikasyonun bentik komunitelere
etkileri iizerine yaptiklari calismada, sedimentteki oksijen saturasyonu
%40’1n altina indiginde, baliklarin ortadan kayboldugunu ve 1stakozlarin
oyuklarindan ¢iktiklarini, %15°in  altindaki oksijen diizeylerinde,
istakozlarin hareketsiz olduklarimi ve sediment i¢inde yagsayan bentik
tiirlerin  sedimentlerden ¢iktiklarim, %10 oksijen diizeyinde ise
1stakozlarin oldiiklerini, ancak sediment i¢inde yasayan ¢ok sayida bentik
tirlerin  %5-7 arasindaki oksijen diizeylerini haftalarca tolere
edebildiklerini, kis aylarinda dip sedimentinin re-oksijenizasyonundan
sonra, yassi baliklar ve sediment icinde yasayan bentik tiirlerde
iyilesmeler goriildiigiinii, ancak morina ve istakoz populasyonlarinda bir
diizelmenin goriilmedigini belirtmislerdir.

Balik ¢iftliklerinden kaynaklanan organik madde girdisinin
azaltilmas1 veya minimum seviyeye indirgenmesi ve yetistiricili§in
stirdiiriilebilir bir gelisme olabilmesi igin bir ¢ok ¢aligma yapilmigtir.
Dogru yer se¢imi (Peres et al., 2003), entegre kiiltiir calismalari (Troell et
al., 1997), dogru besleme uygulamalar1 (Tacon and Forster, 2003)
bunlardan sadece birkagidir.

Bentik topluluklar ¢evre kosullarini az-¢ok uzun bir zamanda
Oziimseyerek, ortamin durumunu biyolojik olarak mitkemmel bir sekilde
tanimlamaya miisaade ederler. Ancak bentosun organik zenginlesmesi ile



27

ilgili olarak bir degiskenin (Omegin, sedimentin toplam organik karbon
icerifi, omurgasiz tiir zenginligi) etkilenmis ortamlarda gozlenen
degisimin ekolojik sonuglarimi belirlemek icin bilimsel temel yeterli
degildir. Bu nedenle kontrol alanlari ile ilgili olarak standartlar
olusturulmaktadir. Ornegin etkilenen ortamlardaki makro omurgasiz
tirlerin sayisi, kontrol ortamindaki tiir zenginlifinin %50’sinden az
olmamalidir (Lamy ve Guelorget, 1995).

Denizel ortamin kiyisal bolgelerinde ya da kiy1 6tesinde (offshore)
yapilacak herhangi bir aktivitenin, Ozellikle balik {iretim tesislerinin,
kuruldugu yere bagli olarak, zaman iginde, dogal ortama belli ol¢iiler
icinde etki yapmasi kagimilmazdir. Ancak, bu etkinin boyutlari canh
gruplariin yasam bigimine gore farkli olabilir. Ornegin, hareket etme
yetenegi hi¢ olmayan ya da smirli olan canlilar ortamda uzaklagma
olanagi bulamadiklarindan en fazla etkilenirken, baliklar gibi hareketli
canlilar ortamdan uzaklagsmak suretiyle bu etkilenme boyutlarn:
minimum diizeyde tutarlar.

Bentik canlilar, bu etkinin boyutunu en iyi bi¢gimde yansitan
canlilardir. Bunlarin dogal ortamda meydana gelecek olumsuzluklarin,
ornegin kirliligin etkisiyle, ortadan kalkmalari ya da ortamdan
uzaklagmalari, bunlarin yaninda boylesi degisimlere diren¢ ve uyum
gosteren bazi tirlerin (Ophiodromus pallidus (Claparéde,1864),
N.  caudata, Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828),
M. fluginosus, C. capitata, Cirriformia tentaculata (Montagu, 1808),
Corbula gibba (Olivi, 1792) v.b.) tiimiiniin ya da bazisinin varlig1 denizel
ortamin kalitesi hakkinda bilgi edinilmesini saflamaktadir (Cognetti,
1972; Pearson and Rosenberg, 1978; Ergen, 1976,1979; Bellan, 1980;
Reish, 1955; Kocatag ve Geldiay, 1980; Kocatas ve Ark. 1988;
Warwick, 1988). Ayrica, Mazzola et al. (1999), Nematoda grubunun
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organik kirlenmenin oldugu sedimentlerde yasayabilen,
populasyonlarinin organik kirlilik tarafindan tetiklendigini ve direng
gosterebilen bir grup oldugunu bildirmislerdir.

Bitiin bentik ekolojik arastirmalarda tiir sayisi, tiir bollugu ve tiir
biomasi temel kantitatif parametrelerdir. Bir bentik kommiinite stabil
cevrede zamana bagli olarak sadece kiicik Olgiilerde temel
parametrelerinde degisim gosterirken, normal olmayan ¢evresel
degisimlere sebeb olan atik maddeler kommiinitenin kararhiliini bozar
ve tir sayisi, tlir bollugu ve tlir biomas: gibi kommiinitelerin temel
parametrelerinde 6nemli degisiklere neden olur (Pearson and Rosenberg,
1978).

Yapilan bu ¢alisma ile, Izmir Kérfezi’nde yer alan ii¢ ayn balik
ciftligine ait aktivitelerin bentik organizmalar {izerindeki etki
derecelerinin saptanmasi amaglanmagtir.

2. ARASTIRMA BOLGESI HAKKINDA GENEL BiLGi

Izmir Korfezi’nde yer alan @i¢ balik ¢iftligine (Ozsu Su Uriinleri,
Mordogan Su Uriinleri, Giiven Su Uriinleri) gidilerek calismalar
gerceklestirilmistir.

A) Ozsu Su Uriinleri: Balikliova koyii, Giilbahge Korfezinde yer
almaktadir. 1996 yilinda iiretime baglanmistir. S. auratus (Cipura) ve
D. labrax (Levrek) olmak fizere iki tiirlin yetistiricilifi yapilmaktadir.
Uretim kapasitesi 60 ton/y1l olup, bu miktarin 1/3° @ Cipura’dir. 46 adet
5x5 ebatinda kare ve 12 m. ¢apinda 4 adet dairesel kafesler mevcuttur.
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Yem kullamm miktan, yaz ve kig periyotlarina gore
degismektedir. Kigin giinde 80-90 kg. yem kullanilirken, bu miktar yazin
giinde 300-400 kg.’a cikmaktadir. Giinde ii¢ kez yemleme yapildig
belirtilmigtir. Yavrular i¢in Pimar graniil pelet yem, daha biiyiik baliklar
igin de Abanoglu pelet yem kullanilmaktadir. Pelet yem yanisira, yas
yem de kullanilmaktadir. Yaz mevsiminde 5ay x (400kg/giinx30) 60 ton,
kis mevsiminde ise 7ay x (90kg/giin x 30) yaklagik 20 ton olmak iizere
yilda 80 ton yem tiiketilmektedir.

Caligma sahas1 yar1 kapali koyun iginde yer alip, dalga ve riizgar
hareketlerinden etkilenmektedir. Y1l iginde hakim riizgar yoniiniin poyraz
oldugu belirtilmistir. Kafeslerde su derinligi 8 m., kafes agiklarinda ise
25 m.’dir. Kafeslerin altinda sediment, Posidoniatkumlu iken, kafes
agiklarinda agik renkli kumlu-¢amurlo’dur.

B) Mordogan Su Uriinleri: Karaburun Engeceli Limani’nda yer alan
Mordogan Su iiriinleri A.S. 1991°de iiretime baslamistir. 6166 m’
kullanim alanina sahiptir. Ciftligin toplam hacmi 45017 m? diir. Karaya
olan uzakligr 300 m.’dir. Kafeslerdeki su derinligi ise 20 m.’dir.
S. auratus ve D. labrax olmak {izere iki tiiriin yetigtiriciligi
yapilmaktadir. Uretim kapasitesi cipura i¢in 150 ton/yil, levrek icin ise
100 ton/yil’dir. Bu iki tiirtin yavru ve ergin bireylerini yetistirmek igin
farkl: buiytikliik ve sayida kafesler kullamlmaktadir. Yavrular igin 30 tane
5x5 kare sekilli kafes, ergin bireyler i¢in ise 12 m. ¢apli daire seklinde 27
kafes mevcuttur. Levrek 16 ayda, ¢ipura 15 ayda pazar boyuna
ulagmaktadir.

Yem kullamm miktar1 yaz ve kis periyotlarina gore
degismektedir. Yiiksek basing, sicaklik ve nemlilikte pigirilerek
hazirlanan, yiizebilen yem (extruder) kullamlmaktadir. Pelet yem ile



30

kargilagtirildiginda, icermis oldugu yiikksek enerji nedeniyle daha az
miktarda daha fazla canli agirlik elde etmek miimkiin olmaktadir. Atik
besin miktar1 azalirken, yemin daha iyi kontrolii saglanabilmektedir.
Buna bagli olarak olusacak ekolojik problemler indirgenebilinecektir.
Levrek icin yemin ete doniigtimii 1:2.1, ¢ipura i¢in yemin ete doniiglimii
1:2.3tiir. Biiyiikler i¢in glinde 1.5-2.5 ton arasinda yem kullanilmakta ve
bu degerler mevsimsel olarak degismektedir. Yavru bazinda bu deger
300 kg/giin’diir.

Calisma sahas: koyun i¢inde yer alip, dalga hareketlerinden fazla
etkilenmeyen canak seklinde bir dip yapisina sahiptir. Kafeslerde ve
kafes agiklarinda su derinligi 20 m.’dir. Dip yapisi, zemini par¢ali sekilde
orten Posidonia oceanica ve Zostera marina ¢ayirlar ile, kum, camur ve
Oliit Posidonia kalintilarindan sekillenmigtir. Kafeslerin  altindaki
sediment balgik seklinde siyah ¢amur-kum iken kafes agiklarinda agik
renk camurlu-kumlu’dur.

C) Giiven Su Uriinleri: Catalca Korfezi’nde yer almaktadir. Mordogan
Su Uriinleri’ne 800 m. uzaklikta olup, 1995 yilinda tiretime baslanmstir.
Ciftligin karaya olan uzakligi 1500 m.’dir. Kullanilan alan 1728 m? dir.
Ciftligin toplam hacmi 14.476 m® diir. S, auwratus ve D. labrax olmak
tizere iki tlirlin yetigtiriciligi yapilmaktadir. 5x5 kare gekilli 30 kafes, 12
m. ¢aph daire seklinde 16 kafes mevcuttur. Uretim kapasitesi yaklagik
160 ton/y1l’dur.

Yem kullamm miktan yaz ve kis periyotlarina gore
degismektedir. Extruder yemin yamisira pres pelet yemde
kullanilmaktadir. Biiyiik baliklara kigin 14 °C’nin altina diistiigtinde bir
o6giin, 14 °C’nin ustiinde ise iki 65iin yemleme yapilmaktadir. Bir 6iin
yemlemenin bir saat aldig belirtilmistir. Kigin aylik yem tiiketim mikarn
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erginler igin 10 ton, yavrular i¢in 5 ton olmak tizere ayda 15 ton olup, kis
mevsiminde tiiketilen yem miktar1 ise (7x15) yaklasik 100 ton
olmaktadir. Yazin ayhk yem tiketim miktar1 60 ton olup, yaz
mevsiminde tiikketilen yem miktar1 (5x60) yaklagtk 300 ton, yilda
tiiketilen yem miktan ise yaklagik 400 ton olmaktadir.

Calisma sahasi, koyun agzinda yer alip, dalga hareketlerinden
fazla etkilenmeyen bir yapiya sahiptir. Kafeslerde derinlik 10 m., kafes
aciklarinda ise 25 m.’dir. Kafeslerin altinda dip yapisi, siyah balgik
seklinde ¢amur+kum ve 6li Posidonia pargali, kafeslerin agiginda ise
kumlu ve ¢amurlu bir sedimente sahiptir.

3. MATERYAL ve METOT

Adi gecen balik ¢iftliklerine, Haziran 2001 ve Mayis 2002
tarihleri arasinda aylik periyotlarla gidilerek kafes altindan ve kontrol
amagch kafes agiklarindan (K) olmak iizere, birer istasyondan Van-Veen
grap yardimiyla bentik drnekleme calismalari yapilarak bentik faunistik
gesitlilik aragtirlmistir (Sekil 3.1).

Orneklemelerde alman dip sedimenti (10 litre), 0.5 mm. goz
acikliga sahip elekten gegirilerek %35°lik formol ile tespit edilmistir. Daha
sonra laboratuvara getirilen materyallerdeki zoobentik canlilar stereo-
binokiiler kullanilarak sistematik gruplara ayrilmus, kalitatif ve kantitatif
olarak degerlendirilmistir. Polychaeta grubu ¢ok yogun olmasindan
dolayr mevsimsel olarak ele alinmig, bu nedenle de ¢alisma mevsimsel
olarak degerlendirilmistir. Diger bentik gruplarin ise aylik olarak kalitatif
ve kantitatif dagilimlar: ekte tablo halinde verilmistir.
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Seki! 31. Cal.l_sma sahasinda 6rnekleme yapilan balik giftlikleri.
(1- Ozsu Su Uriinleri; 2- Mordogan Su Uriinleri; 3- Giiven Su Uriinleri)
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Tiirlerin tayinlerinde; Polychaeta i¢in, Day (1967a;1967b), Ergen
(1976), Fauvel (1927a;1927b), Vachon (1973), Cinar (1999), Amphipoda
icin Bellan-Santini (1982), Decapoda i¢in Zariquiey-Alvarez (1968),
Falciai and Minervini (1996) ve Fischer et al. (1987), Cumacea igin
Katagan (1982), Isopoda i¢in Kirkim (1998), Mollusca i¢in Sabelli et al.
(1990)," Giannuzzi-Savelli et al. (1994;1996;1999;2001;2003), digerleri
i¢in Riedl (1983)’ten yararlanilmigtir.

Tiir gesitliliinin saptanmasinda Shannon—Weaver (1949)’in
“Cesitlilik Indeksi”, tiir diizenliliginin saptanmasinda Pielou (1975)’nun
“Diizenlilik  Indeksi”, tiirlerin  ortamda bulunma  sikligimn
belirlenmesinde Soyer (1970)in “Frekans Indeksi”, istasyonlar arasi
benzerliklerin saptanmasinda ise Bray-Curtis benzerligi (1957)
kullanilmagtir.

4. BENTIK BULGULAR

Yapilan mevsimsel calismada; Temmuz2001, Ekim2001, Subat
2002 ve Nisan2002 tarihlerinde yapilan drneklemeler degerlendirilmistir.

A) Ozsu Su Uriinleri:

Yapilan Orneklemelerde ¢ikan bentik canlilarin  kalitatif ve
kantitatif degerlendirilmeleri sonucunda Platyhelminthes, Nematoda,
Nemertini, Sipuncula, Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Phoronida,
Bryozoa ve Echinodermata gruplarina dahil 193 tiir ve bu gruplara ait
toplam 2834 birey saptanmustir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Ozsu su iiriinlerinde y11 boyunca tespit edilen tiirlerin kantitatif dagilm.

Istasyonlar
Tiirler 1 1(K)
Derinlik (m.) 8 25
Biyotop Posidonie+Kum | Kum+Camur
Ornekleme Aleti Grap Grap
Toplam Tiir Sayis1 139 96
Toplam Birey Sayis1 2047 787
PLATYHELMINTHES
Platyhelminthes (sp.1)
Platyhelminthes (sp.2) 1
NEMATODA
Nematoda (sp.) 126 -
NEMERTINI
Nemertini (sp.1) 4 11
Nemertini (sp.2) = 6
Nemertini (sp.3) 1 -
Nemertini (sp.4) 1 -
SIPUNCULA
Sipuncula (sp.) - 5
POLYCHAETA
Harmothoe sp. 1 -
Malmgreniella sp. 1 -
Malmgreniella lunulata 1 -
Chrysopetalum debile 1 -
Phyllodoce sp. 17 11
Kefersteinia cirrata 13 -
Ophiodyromus pallidus 3 -
Syllidia armata 1 -
Pilargis verrucosa - 4
Sigambra tentaculata 456 79
Exogone sp. 39 8
Sphaerosyllis sp. 50 12
Syllis vittata 2 -
Syllis sp. 47 9




Cizelge 4.1.(Devam)

Ceratonereis costae 5 -
Neanthes caudata 38 -
Neanthes succinea 23 -
Neanthes sp. 2 -
Nereis zonata 3 -
Nereis sp. 97 3
Platynereis dumerilii 10 -
Micronephtys maryae 5 32
Nephtys incisa - 1
Nephtys sp. - 1
Glycera alba 2 -
Glycera tridactyla 5 1
Glycera sp. 3 5
Aponuphis fauveli - 1
Eunice vittata 34 13
Eunice sp. 28 3
Lysidice ninetta 11 -
Lysidice collaris 1 -
Lysidice sp. 1 -
Marphysa belli - 2
Marphysa sanguinea 3 -
Nematonereis unicornis 7 1
Lumbrineris coccinea - 3
Lumbrineris gracilis 4 54
Lumbrineris latreillii 1 18
Lumbrineris sp. - 4
Scoletoma funchalensis - 6
Scoletoma impatiens ) 1
Scoletoma sp. - 2
Schistomeringos rudolphi 50 1
Ophryotrocha sp. 1 -
Nainereis laevigata 1 -
Aricidea claudiae - 23
Aricidea assimilis - 31
Aricidea fragilis mediterranea - 27
Aricidea sp. - 39

35
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Cizelge 4.1.(Devam)

Cirrophorus branchiatus

Cirrophorus sp.

Sy WY

Levinsenia gracilis

Paradoneis lyra

O

Aonides oxycephala

f—
~

Pseudopolydora antennata

Polydora cornuta

Polydora sp.

Prionospio multibranchiata

—IAON N

Prionospio fallax

Prionospio sp.

Spio decoratus

Spiophanes bombyx

Magelona minuta

Magelona papillicornis

Magelona sp.

Poecilochaetus serpens

Poecilochaetus fauchaldi

Poecilochaetus sp.

Caulleriella sp.

Chaetozone sp.
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Cirratulus sp.

Cirriformia sp.

W |V W

Monticellina heterochaeta

Piromis eruca

W(Wal

Armandia polyophthalma

Polyophthalmus pictus

\]

Capitella capitata

Notomastus latericeus

Euclymene oerstedi

[\S AN

Euclymene lumbricoides

WIINN—]N|W]

Praxillella gracilis

Owenia fusiformis

—t—]

Lagis koreni

Ampharete grubei
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Cizelge 4.1. (Devam)

Melinna palmata

\©

Pistq cristata

wIiNg

Chone collaris

Chone filicaudata

N

Euchone rosea

WO N}

Pseudofabricia sp.

fu—y

Hydroides sp.

|98

CRUSTACEA

Athanas nitescens

Lysmata seticaudata

Processa nouveli nouveli

Processa edulis

Liocarcinus pusillus

Pilumnus hirtellus

Pisidia bluteli

—_

Pisidia longimana

Upogebia pusilla

Ampelisca pseudospinimana

Ampelisca diadema

Ampelisca jaffaensis

Ampelisca sp.

Amphilochus brunneus

Amppithoe ramondi
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Atylus massiliensis

Colomastrix pusilla

Caprella acanthifera

Ericthonius brasiliensis

Elasmopus pocillimonus

Elasmopus brasiliensis

Gammarella fucicola

Hyale sp.

Leucothoe incisa

Microdeutopus stationis

Microdeutopus anomalus

Microdeutopus obtusatus

Maera sodalis

Metaphoxus simplex

1 Wiavwai= T oo
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Cizelge 4.1.(Devam)

Metaphoxus sp. 1 -
Perrierella audiouniana - 1
Phtisica marina 12 -
Cymodoce spinosa 1 -
Eurydice affinis - 1
Gnathia vorax 3 -
Leptochelia savignyi 67 -
Iphinoe serrata 12 2
Iphinoe tenella 37 1
Nebalia sp. 2 -
Balanus sp. 7 -
MOLLUSCA

Lepidochitona cinerea 1 -
Acanthochitona fascicularis 5 -
Jujubinus striatus striatus 1 -
Cerithium vulgatum 2 -
Bittium latreillii 83 -
Bittium reticulatum 64 -
Turritella communis - 8
Rissoa auriscalpium 1 -
Rissoa splendida 1 -
Alvania geryonia 18 -
Alvania mamillata 13 -
Alvania sp. - 1
Rissoina bertholleti 8 -
Hyala vitrea - 3
Hexaplex trunculus 8 -
Trophon muricatus - 1
Chauvetia turritellata 3 -
Nassarius incrassatus 8 1
Nassarius pygmaeus 3 15
Mangelia unifasciata - 1
Raphitoma linearis 1 -
Raphitoma sp. 1 -
Chrysallida sp. - 1
Odostomia conoidea 1 -
Turbonilla sp. - 4




Cizelge 4.1. (Devam)

Volvulella acuminata

1

Ringicula conformis

Roxania utriculus

Nucula nucleus

~Jl—=11

Saccella commutata

Lembulus pellus

Arca noae

Mytilus galloprovincialis

Modiolarca subpicta

Modiolus barbatus

Modiolula phaseolina

Lucinella divericata

Anadontia fragilis

Thyasira flexuosa

— Nt

Mpysella bidentata

Parvicardium exiguum

Spisula subtruncata

Phaxas pellucidus

1 [l {ON| 1t o\c\l—lg)—lwb—ll

Tellina pulchella

Abra alba

[» -2l

Dosinia lupinus

Corbula gibba

—

Dentalium inaequicostatum
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PHORONIDA

Phoronis sp.

BRYOZOA

Bryozoa sp.

ECHINODERMATA

Arbacia lixula

Amphipholis squamata

Holothuria tubulosa

39
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Saptanan tiirlerin gruplara dagilimi incendiginde, ilk siray: 92 tiir
ile Polychaeta almaktadir. Bu grubu sirasiyla, Mollusca (48 tiir),
Crustacea (40 tiir), Echinodermata (3 tiir), diger gruplar olusturan
Nemertini (4 tiir), Platyhelminthes (2 tiir), Sipuncula (1 tiir), Nematoda
(1 tiir), Phoranida (1 tiir) ve Bryozoa (1 tiir) izlemektedir (Sekil 4.1).

Birey sayilar1 bakimindan incelendiginde ise, yine Polychaeta en
fazla bireyle (1848 birey) temsil edilmektedir. Polychaeta’y1 459 birey ile
Mollusca, 347 birey ile Crustacea, 49 birey ile Echinodermata
izlemektedir (Sekil 4.1). Diger gruplar ise 161 bireyle temsil edilmekte
olup, bunun %78’ini (126 birey) Nematoda grubu olugturmaktadir.

T Tar say is| —¢— Birey say st

250 — - 3000
200 + 1 2500
= 1 ]
8 150 | 2000 &
3 11500 &
| 3 -+
5 100 1 1000 %

Sistematik gruplar

Sekil 4.1. Ozsu su tiriinlerinde rastlanan sistematik gruplarin tiir ve birey sayilar1.
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Calisma bolgesinde dikkate alinan 2 istasyon tiir, birey sayis1 ve
cesitlilik indeksi acisindan karsilastirildifinda, 1 nolu istasyonun 139 tiir,
2047 birey sayis1 ve 5.15 indeks degerine, 1(K) nolu istasyonun ise 96
tiir, 787 birey sayisi ve 5.31 indeks degerine sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.2). Ozellikle tiir ve birey sayilar1 agisindan 1 nolu istasyonun
gerek tiir ve gerekse de birey sayis1 bakimindan 1(K) nolu istasyondan
hayli yiiksek oldugu gézlenmektedir. Bunun nedeni, 1 no’lu istasyonun
Posidoniatkumlu’lu dip yapisina ve farkh derinlie sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Tir sayis| zzz4Birey sayis| --A—i[

2500 -
2000 +
1500 -
1000 -

500 +

Tir ve birey sayilar:

Sekil 4.2. Ozsu su firinlerinde saptanan tiir ve birey sayilan ile gesitlilik indeks
degerlerinin istasyonlara dagilim.

Aragtirma bolgesinde saptanan gruplarin dominansi degerlerinin
hesaplanmas1 sonucunda Polychaeta’nin %65°lik degerle en baskin grup
oldugu bulunmusgtur (Sekil 4.3). Mollusca %16’1lik deger ile ikinci sirada,
Crustacea %12°lik deger ile iiglincii sirada, Echinodermata ise %1°lik
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degerle son sirada yer almaktadir (Sekil 4.3). Diger gruplarin dominansi
degeri %6 olup, bu degerde 126 bireyle Nematoda grubunun etkin oldugu
gbzlenmigtir (Sekil 4.3).

B Polychaeta ZAMollusca PACrustacea E4Echinodermata B Diger Gruplar

Diger Gruplar
Echinodermata %6
%1
Crustacea
%12 h
Mollusca 7/ <6355 x|
%16 : R ey

Polychaeta
%65

Sekil 4.3. Ozsu su triinlerinde tespit edilen zoobentik gruplarin dominansi degerleri.

Bolgede saptanan tlirlerin dominansi degerlerinin hesaplanmasi
sonucunda, baz tiirlerin digerlerine gére daha baskin oldugu goériilmiistiir
(Sekil 4.4). Sekil 4.4.°den de goriilecegi gibi Polychaeta grubuna ait
S. tentaculata %18.8’lik bir dominansi degerine sahiptir. Bu tiirii yine
Polychaeta’dan  Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) 9%4.5;
Nematoda’dan Nematoda (sp.) %4.4; Polychaeta’dan Nereis sp. %3.5;
Mollusca’dan  Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) %2.9 ve
Ringicula conformis Monterosato,1875 %2.4°1ik dominansi degerleri ile
izlemektedirler (Sekil 4.4).
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ES. tentaculata EAP. pictus B Nematod (sp.) B3Nereis sp. EB.latreillii [JR. conformis EDiger

S. tentaculata
%]18.8
P. pictus
%4.5
S )
g4 Nematoda (sp.)
%4.4
Nereis sp.
%3.5
B.latreillii
%2.9

R. conformis
%2.4

Sekil 4.4. Ozsu su tiriinlerinde tespit edilen zoobentik tiirlerin dominansi degerleri.

Aragtirma bolgesinde istasyonlarda saptanan tir ve birey
sayllarinin mevsimsel degerlendirilmesi sonucunda, 1 nolu istasyonda en
fazla tiire ilkbaharda (70 tiir), en az tlire ise sonbaharda (41 tiir); 1(K)
no’lu istasyonda ise, en fazla tiire sonbaharda (52 tiir), en az tiire ise
yazin (39 tiir) rastlanildig1 saptanmagtir (Sekil 4.5).

Birey sayilar1 agisindan kargilastinldiginda ise, 1 nolu istasyonda
en fazla birey sayisina kisin (769 birey), en az birey sayisina ise
sonbaharda (200 birey); 1(K) nolu istasyonda en fazla birey sayisina
ilkbaharda (253 birey), en az birey sayisina ise sonbaharda (161 birey)
rastlanildig goriiimiistiir (Sekil 4.5).



B Tur sayisi ElBirey sayisi

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Tur ve Birey Sayilan

Sekil 4.5. Ozsu su iiriinlerinde tlir ve birey sayilarinm mevsimsel dagilmu.

Istasyonlarin  ¢esitlilik indeks degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde, 1 nolu istasyon indeks degerlerinin birbirlerine yakin
olduklar1 ve 4.10 ile 4.89 arasinda degistigi; 1(K) istasyonunda ise yaz
hari¢ 4.52 ile 5.23 arasinda deZisirken, yazin az da olsa daha diigtik
(3.78) olarak saptanmistir (Sekil 4.6). Yazin indeks degerinin daha diistik
¢ikmasinda, R conformis tlrlintin diger tiirlerin birey sayilarindan
yiikksek birey sayisiyla temsil edilmis olmasmin etkili oldugu
goriilmektedir.

Istasyonlarin diizenlilik indeks degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde ise, 1 nolu istasyonda degerlerin birbirlerine yakin olup,
0.67 ile 0.82 arasinda degistigi; 1(K) istasyonunda da degerlerin

birbirlerinden ¢ok farkli olmayip, 0.71 ile 0.91 arasinda degistigi
saptanmugtir (Sekil 4.6).
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B Dlizenlilik indeks degerleri B Cegitlilik indeks degerteri }

5.23

4.89

Indeks Degerleri
O A N W A OO
1 1 I 1 ]

1 1K) 1 1(K) 1 1K) 1 1K)
Kig likbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.6. Ozsu su iiriinlerinde gesitlilik ve diizenlilik indeks degerlerinin mevsimsel
dagitimi.

Frekans indeks degerleri bakimindan, 1 nolu istasyonda saptanan
tiirlerin %58’inin seyrek, %24 {inlin yaygin ve %18’inin devamli oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.7). Devamli grubuna giren tiirlerin biiyiik bir
cogunlugu Polychaeta grubuna dahildir. Bu tiirlerin bashcalarini;
Kefersteinia cirrata (Keferstein, 1862), S. tentaculata, Eunice vittata
(Delle Chiaje, 1829), Lysidice ninetta Audouin & Milne-Edwards, 1833,
S. rudolphi, Aonides oxicephala (Sars, 1862), B.latreillii, Bittium

reticulatum (Da Costa, 1778) ve Alvania geryonia (Nardo, 1847)
olusturmaktadir.
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Devamit %18

0,
Yaygin %2 Seyrek %58

« Sekil 4.7. Kafes alti istasyonda (1) tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks grubuna
dagilimi.

Frekans indeks degerleri bakimindan, 1(K) nolu istasyonda
saptanan tiirlerin %48’inin seyrek, %31’inin yaygin ve %21’inin devamli
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8). Devamli grubuna giren tiirlerin biiylik
bir ¢ogunlugu Polychaeta grubuna dahildir. Bu tiirlerin bashcalarin;
S. tentaculata, Micronephtys maryae San Martin, 1982, E. viftata,
Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868), L. latreillii, Cirrophorus
branchiatus Ehlers, 1908, Melinna palmata Grube, 1870, Turritella
communis Risso, 1826 ve Nassarius pygmaeus (Lamarc, 1822)
olusturmaktadir.
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Devamh %21

Seyrek %48

Yaygin %3

Sekil 4.8. Kontrol istasyonunda (1K) tespit edilen tlirlerin 3 frekans indeks grubuna
dagilimu.

Calisma sonunda yil boyunca tespit edilen tiirlerin frekans indeks
degerleri incelendifinde ise, saptanan tiirlerin %50’sinin seyrek,
%32’sinin yaygin ve %18’inin devamli oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.9). Devamh grubuna giren tiirlerin biiylik bir gogunlugu Polychaeta
grubuna dahildir. Bu tiirlerin baghcalarini; S. fentaculata, M. maryae,
E. vittata, L. gracilis, P. Iyrave N. pygmaeus olusturmaktadir.

Devamh %18

Seyrek %50

Yaygin %32

Sekil 4.9. Ozsu su firinlerinde y1l boyunca tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks
grubuna dagihimi.
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B) Mordogan Su Uriinleri:

Yapilan 6rnekleme ¢alismalarinda ¢ikan bentik canlilarin kalitatif
ve kantitatif degerlendirilmeleri sonucunda Platyhelminthes, Nematoda,
Nemertini, Polychaeta, Crustacea, Mollusca ve Echinodermata gruplarina
dahil 180 tiir ve bu gruplara ait toplam 3390 birey saptanmustir (Cizelge

4.2).
Cizelge 4.2. Mordogan su trinlerinde y1l boyunca tespit edilen tiirlerin kantitatif
dagthim
Istasyonlar
Tiirler 1 2(K)
Derinlik (m.) 20 20
] Kum+Camur+3ld | Kpum+Camur

Biyotop Posidonia parcah

Ornekleme Aleti Grap Grap
Toplam Tiir Sayis1 91 137
Toplam Birey Sayis1 2175 1215
PLATYHELMINTHES

Platyhelminthes (sp.1) - 1
NEMATODA

Nematoda (sp.) 987 6
NEMERTINI

Nemertini (sp.1) 2 18
Nemertini (sp.2) - 3
Nemertini (sp.3) 1 -
POLYCHAETA

Harmothoe sp. 1 2
Eulalia sp. 1 -
Mpysta picta ~ 1
Phyllodoce sp. 8 6
Ophiodromus pallidus 8 -
Syllidia armata - 1
Pilargis verrucosa 10 6




Cizelge 4.2. (Devam)

Sigambra tentaculata

171

Hesionidae (sp.)

Exogone sp.

Sphaerosyllis sp.

Syllis sp.

N[N Wnf

Neanthes caudata

Neanthes succinea

Neanthes sp.

Nereis sp.

Micronephtys maryae

Nephtys incisa

Nephtys hombergi

Nephtys sp.

Glycera unicornis

l.h»—aw\%v—-l

Glycera rouxi

Glycera tridactyla

Glycera sp.

Eunice vittata

Eunice sp.

Nematonereis unicornis

Lumbrineris gracilis

Lumbrineris latreillii

Lumbrineris sp.

Scoletoma funchalensis

Scoletoma impatiens

Scoletoma sp.

Schistomeringos rudolphi

:n—- [\)w[\)muy—-[\))—-v—tr—tl

Ophryotrocha sp.

Scoloplos armiger

Aricidea claudiae

12

Aricidea assimilis

Aricidea fragilis mediterranea

67

Aricidea sp.

17

Cirrophorus branchiatus

33

Levinsenia gracilis

47

49
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Cizelge 4.2. (Devam)

Paradoneis lyra

Aonides oxycephala

Malacoceros fuliginosus

Pseudopolydora antennata

Polydora ciliata

Polydora sp.

Prionospio multibranchiata

Prionospio fallax

Prionospio sp.

Spio decoratus

Spio sp.

Spiophanes bombyx

Magelona minuta

Magelona papillicornis

Magelona sp.

Poecilochaetus serpens

Poecilochaetus fauchaldi

l)).hn—nn—-;r—tnam

Poecilochaetus sp.

Spiochaetopterus costarum

Chaetozone sp.

Monticellina heterochaeta

Piromis eruca

ON B | W1

Armandia polyophthalma

Polyophthalmus pictus

Cossura sp.

Sternaspis scutata

Capitella capitata

Notomastus latericeus

Pseudoleiocapitella fauveli

Euclymene oerstedi

Praxillella gracilis

Praxillella lophoseta

Owenia fusiformis

=N Y= = [N N [

Lagis koreni

Ampharete grubei

Amphicteis giinneri

i |t | 1

Lanice conchilega




Cizelge 4.2. (Devam)

Melinna palmata

Terebellides stroemi

Amphiglena mediterranea

Bispira sp.

Branchiomma bombyx

Chone collaris

U | bt | et | et | = [ \O

Chone filicaudata

[ae—y
fa—y

Euchone rosea

Euchone capensis

Pseudofabricia sp.

Hydroides elegans

Hydroides sp.

CRUSTACEA

Alpheus glaber

Processa edulis

Processa nouveli nouveli

Achaeus gracilis

Brachynotus sexdentatus

e el N N ]

Callianassa sp.

1]

Parthenope massena

Ampelisca pseudospinimana

Ampelisca sarsi

Ampelisca diadema

Ampelisca peudosarsi

Aora spinicornis

Corophium acutum

SN

Elasmopus pocillimonus

Elasmopus brasiliensis

Hyale schmidtii

BiNI

Leucothoe incisa

Microdeutopus sp.

N

Photis longicaudata

Phtisica marina

Synchelidium maculatum

Gnathia vorax

Apseudes latreilli

(0 N YAV IR N NS B I S

Leptochelia savignyi

51
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Cizelge 4.2. (Devam)

Tanais dulongii 1 -
Tanais sp. - 1
Diastylis rugosa 1 1
Iphinoe serrata - 12
Iphinoe tenella 6 -
Gastrosaccus sp. - 1
MOLLUSCA

Calliostoma conulus 1 -
Calliostoma laugierilaugieri - 1
Jujubinus exasperatus - 10
Jujubinus striatus striatus 3 44
Cerithium vulgatum - 4
Bittium latreillii 8 33
Bittium reticulatum 4 25
Turritella communis - 8
Rissoa variabilis - 7
Abvania geryonia 1 13
Alvania mamillata - 14
Pusillina sp. 2 -
Rissoina bertholleti - 2
Hyala vitrea 4 2
Aporrhais pespelecani 1 -
Eulima glabra - 3
Bolinus brandaris - 1
Hexaplex trunculus - 1
Ocinebrina aciculata 4 6
Trophon muricatus 1 1
Chauvetia turritellata - 2
Nassarius pygmaeus 10 47
Bela brachystoma 1 -
Bela nebula 1 -
Mangelia attenuata 1 1
Mangelia unifasciata 2 4
Haedropleura septangularis - 3
Raphitoma echinata - 1
Raphitoma sp. 3 -
Turbonilla sp. 1 -
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Cizelge 4.2. (Devam)

Ebala sp. - 1
Acteon tornatilis - 2
Ringicula conformis 8 8
Philine aperta 1 -
Cylichna cylindrica 1 -
Nucula nucleus - 3
Saccella commutata 2 -
Lembulus pellus - 1
Striarca lactea 1 -
Modiolarca subpicta 1 1
Modiolus barbatus 3 -
Anadontia fragilis 5 3
Myrtea spinifera - 1
Thyasira flexuosa @ 1
Mpysella bidentata - 1
Plagiocardium papillosum 1 2
Tellina pulchella 1 13
Abra alba 7 -
Abra prismatica = 6
Gouldia minima - 1
Corbula gibba 7 8
Dentalium inaequicostatum 3 31
ECHINODERMATA

Amphiura chigjei 1 3
Amphipholis squamata 3 11

Aragtirma bolgesinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, 7 sistematik
gruba ait toplam 180 tiir ve bunlara ait 3390 birey bulunmugtur. Saptanan
tiirlerin gruplara dagilimi incelendiginde, ilk siray1 91 tiir ile Polychaeta
almaktadir. Bu grubu sirasiyla, Mollusca (52 tiir), Crustacea (30 tiir),
Echinodermata (2 tiir), diger gruplari olusturan Platyhelminthes (1 tiir),
Nematoda (1 tiir), Nemertini (3 tiir) ve izlemektedir (Sekil 4.10).
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Birey sayilar1 bakimindan incelendiginde ise, yine Polychaeta en
fazla bireyle (1872 birey) temsil edilmektedir. Polychaeta’y1 405 birey ile
Mollusca, 77 birey ile Crustacea, 18 bireyle Echinodermata izlemektedir.
(Sekil 4.10). Diger gruplar ise 1018 bireyle temsil edilmekte olup, bu
degerin %97.5’ini (993 birey) Nematoda grubu olugturmaktadr.

‘ Tur sayis| —e— Birey saysi
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Sistematik gruplar

Sekil 4.10. Mordogan su firlinlerinde rastlanan sistematik gruplarm tiir ve birey sayilar.

Calisma bolgesinde dikkate alman 2 istasyon tiir, birey sayis1 ve
cesitlilik indeksi agisindan karsilagtirildiginda, 2 nolu istasyonun 91 tiir,
2175 birey sayist ve 2.91 indeks degerine sahip oldugu, 2(K) nolu
istasyonun ise 137 tiir, 1215 birey sayis1 ve 5.49 indeks degerine sahip
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11). 2 nolu istasyonda tiir sayistmn diistik
birey sayismn yiiksek ¢ikmasi, bu bolgenin kirlilikten etkilendigini
gostermektedir. Yine bu istasyonda, gesitlilik indeks degerinin ¢ok diigiik
¢ikmasi, Nematoda (sp.), S. tentaculata, C. capitata tiirlerinin diger
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tiirlere oranla hayli yliksek birey sayisiyla temsil edilmelerinden
kaynaklanmaktadir.

EEEE TUr sayisi Birey sayisi —&—H
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Istasyonlar

Sekil 4.11. Mordogan su tiriinlerinde saptanan tiir ve birey sayilar ile gesitlilik indeks
degerlerinin istasyonlara dagilimi.

Arastirma bdlgesinde saptanan gruplarin dominansi degerlerinin
hesaplanmas1 sonucunda Polychaeta’nin %55°lik degerle en baskin grup
oldugu saptanmistir (Sekil 4.12). Mollusca %12’lik deger ile ikinci
sirada yer alirken, Crustacea %2’lik degerle (iigiincii sirada,
Echinodermata ise %]1°lik degerle doérdiincii sirada yer almaktadir
(Sekil 4.12). Diger gruplar %30°’luk baskinlik degerine sahip olup,
baskinhik degerinde 993 bireyle Nematoda grubunun etkin oldugu

gozlenmisgtir,
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Polychaeta PAMollusca B Crustacea @ Echinodermata EDiger G-ruplaﬂ

Diger Gruplar
%30

255 S Polychacta

Echinodermata
%1

Crustacea

%2
Mollusca

%12

Sekil 4.12. Mordogan su lriinlerinde tespit edilen zoobentik gruplarin dominansi
degerleri.

Bolgede saptanan tiirlerin dominansi degerlerine bakildifinda
bazi tiirlerin yiiksek dominansi degerine sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.13). Nematoda grubuna ait Nematoda (sp.) %29.2°lik bir
dominansi deferi ile en baskin tiir olarak tespit edilmistir. Bu tiirii
strasiyla Polychaeta’dan S. tentaculata %20.8; C. capitata %6.7; P. lyra
%3.0 ve Aricidea fragilis mediterranea Laubier & amos, 1974, %2.0°1ik
dominansi degerleri ile izlemektedir (Sekil 4.13).
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B Nematod (sp.) S. tentaculata C. capitata
P. lyra B Pseudofabricia sp. [ A. fragilis mediterranca
Diger

Nematoda (sp.)

Diger - %292
%34.6 : : 3 T w(

A fragilis
mediterranea
%2.0 S. tentaculata
Pseudofabricia sp. p jyra | C.capitata %20.8
%3.0 %3.2 %6.7

Sekil 4.13. Mordogan su friinlerinde tespit edilen zoobentik tlirlerin dominansi
degerleri.

Aragtirma bolgesinde istasyonlarda saptanan tiir ve birey
sayilarmmn mevsimsel degerlendirilmesi sonucunda, 2 nolu istasyonda tiir
sayilan1 birbirine yakin degerlerde olup, en fazla tiire kis ve ilkbahar
mevsimlerinde (39 tiir), en az tiire ise yazin (32 tiir); 2(K) no’lu
istasyonda ise tiir sayilar1 arasinda farkliliklar olup, en fazla tiire kisin (82
tir), en az tlire ise sonbaharda (30 tiir) rastlanildipn saptanmigtir
(Sekil 4.14).

Birey sayilar agisindan kargilagtirildiginda ise, 2 nolu istasyonda
birey sayilarida birbirine yakin degerlerde olup, en fazla birey sayisina
kisin (586 birey), en az birey sayisina ise en az tiiriin tespit edildigi yazin
(474 birey); 2(K) nolu istasyonda birey sayilan arasinda da farkliliklar
olup, en fazla birey sayisina en fazla tiiriin tespit edildigi kisin (498
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birey), en az birey sayisina ise en az tiiriin tespit edildigi sonbaharda (140
birey) rastlanildig goriilmiistiir (Sekil 4.14).

B Tur sayis! EBirey sayisi

700 -

586 578

600 -

500 -

400 -

300

Tdr ve Birey Sayilari

200 -

100

2 2(K) 2 2(K) 2 2(K) 2 2(K)
Kis lkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.14. Mordogan su Uriinlerinde tiir ve birey sayilarinin mevsimsel dagilimi.

Istasyonlarin ¢esitlilik indeks degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde, 2 nolu istasyon indeks degerlerinin birbirlerine yakin
degerler olup, 2.25 ile 2.55 arasinda degistigi; 2(K) istasyonunda ise
degerler arasinda onemli farklar olmadii ve degerlerin 4.03 ile 5.12
arasinda degistigi saptanmugtir (Sekil 4.15). 2 nolu istasyonda kis ve
sonbaharda indeks degerinin diisiikk ¢ikmasinda, Nematoda (sp.) ve
S. tentaculata, yazin Nematoda (sp.), ilkbaharda ise Nematoda (sp.) ve
C. capitata tiirlerinin diger tiirlere oranla hayli yiikksek birey sayisiyla
temsil edilmelerinden kaynaklandig: anlagtimaktadir.
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Istasyonlarm diizenlilik indeks degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde ise, 2 nolu istasyonda degerlerin birbirlerine yakin olup,
0.42 ile 0.49 arasinda degistigi; 2(K) istasyonunda da degerlerin
birbirlerine olduk¢a yakin olup 0.76 ile 0.82 arasinda degistifi
saptammigtir  (Sekil 4.15). 2 nolu istasyonda diizenlilik indeks
degerlerinin diisiik ¢ikmasinda, yine ¢esitlilik indeksinde oldugu gibi
yukarida belirtilen tiirlerin diger tiirlere oranla hayli yiiksek birey
sayistyla temsil edilmelerinin etkili oldugu goriilmiigtiir.

’.@ Dizenliik Indeks dederleri g3 Cesitlilik indeks degerleil

indeks Degerleri

2 2(K) 2 2(K) 2 2(K) 2 2(K)
Kis iikbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.15. Mordogan su iriinlerinde ¢esitlilik ve diizenlilik indeks degerlerinin
mevsimsel dagilimi.

Frekans indeks degerleri incelendiginde, 2 nolu istasyonda
saptanan tiirlerin %59’unun seyrek, %25°inin yaygimm ve %]16’sinin
devamli oldugu tespit edilmigtir (Sekil 4.16). Devamli grubuna giren
tiirlerin biiyiik bir ¢ogunlugu Polychaeta grubuna dahildir. Bu tiirlerin
baglicalarini; Nematoda (sp.), S. temtaculata, O. pallidus, E. vittata,
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S. rudolphi, Prionospio multibranchiata Berkeley & Berkeley, 1927,
P. pictus, Iphinoe tenella G.O. Sars, 1878 ve B. latreillii olusturmaktadir.

Devamhi %16

‘szm

il

EF

Yaygin %2 Seyrek %59

Sekil 4.16. Kafes alt1 istasyonda (2) tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks grubuna
dagilmi.

Frekans indeks degerleri bakimindan, 2(K) nolu istasyonda
saptanan tiirlerin %62’sinin seyrek, %18’inin yaygin ve %20’sinin
devamli olarak bulundugu gézlenmistir (Sekil 4.17). Devamli grubuna
giren tiirlerin biiyikk bir g¢ogunlugu Polychaeta grubuna dahildir. Bu
tiirlerin  baghicalarin;  Pilargis  verrucosa  Saint-Joseph, 1899,
S. tentaculata, L. gracilis, C. branchiatus, P. lyra, M. palmata,
N. pygmaeus, Tellina pulchella Lamarck, 1718, C. gibba ve Dentalium
inaequicostatum Dautzenberg, 1891 olusturmaktadir.
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Devamli %20

Yaygin %18% eyrek %62

Sekil 4.17. Kontrol istasyonunda (2K) tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks grubuna
dagilim.

Caligma sonunda, yil boyunca tespit edilen tiirlerin frekans indeks
degerleri incelendiginde, saptanan tiirlerin %54 {iniin seyrek, %29 unun
yaygin ve %17’sinin devaml oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.18).
Devaml grubuna giren tlirlerin biiyiik bir ¢ogunlugu Polychaeta grubuna
dahildir. Bu tiirlerin bashicalarint; P. verrucosa, S. tentaculata, P. lyra,
S. rudolphi, N. pygmaeus ve C. gibba olusturmaktadir.

Devamii %17

Seyrek %54
Yaygin %

Sekil 4.18. Mordogan su {iriinlerinde yil boyunca tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks
grubuna dagilimt.
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C) Giiven Su Uriinleri:

Yapilan Omeklemelerde ¢ikan bentik canlilarin kalitatif ve
kantitatif degerlendirilmeleri sonucunda Nematoda,Nemertini, Sipuncula,
Polychaeta, Crustacea, Mollusca ve Echinodermata gruplarina dahil 187
tiir ve bu gruplara ait toplam 3015 birey saptanmigtir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Giiven su lirtinlerinde y1l boyunca tespit edilen tiirlerin kantitatif dagilimi.

istasyonlar

Tiirler 3 3(K)
Derinlik (m.) 10 25

. Kum+Camur+3ti | Kum+Camur
Biyotop Posidonia parcali
Ornekleme Aleti Grap Grap
Toplam Tiir Sayisi 99 135
Toplam Birey Sayisi 1070 1945
NEMATODA 3 -
Nematoda (sp.) 252 45
NEMERTINI
Nemertini (sp.1) 2 7
Nemertini (sp.2) - 12
Nemertini (sp.3) - 2
Nemertini (sp.4) 3 -
SIPUNCULA - -
Occhnesoma steenstrupii - 3
Sipuncula (sp.) - 9
POLYCHAETA
Harmothoe sp. - 2
Malmgreniella lunulata 1 -
Malmgreniella sp. 1 -
Sthenelais boa - 1
Eulalia sp. - 1




Cizelge 4.3 (Devam)

Mysta picta - 2
Phyllodoce sp. 10 16
Ophiodromus pallidus 4 8
Syllidia armata 1 1
Pilargis verrucosa - 10
Sigambra tentaculata 126 401
Exogone sp. 2 11
Sphaerosyllis sp. 4 10
Syllis sp. 1 19
Micronereis sp. - 1
Neanthes caudata 13 -
Neanthes succinea 2 -
Neanthes sp. 2 -
Nereis sp. 3 3
Micronephtys maryae 5 145
Nephtys incisa - 7
Nephtys sp. - 2
Glycera alba 1 -
Glycera tridactyla 2 1
Glycera sp. 5 4
Eunice vittata 11 24
Eunice sp. - 17
Lysidice ninetta 3 -
Marphysa belli - 6
Marphysa sanguinea - 1
Lumbrineris gracilis 7 102
Lumbrineris latreillii 3 27
Lumbrineris nanotoi - 3
Lumbrineris sp. - 4
Scoletoma tetraura 1 5
Scoletoma funchalensis - 3
Scoletoma impatiens - 5
Scoletoma sp. 1 7
Schistomeringos rudolphi 22 21
Aricidea claudiae - 1
Aricidea assimilis - 3

63
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Euclymene oerstedi

Cizelge 4.3 (Devam)
Aricidea fragilis mediterranea - 113
Aricidea sp. - 30
Cirrophorus branchiatus 3 56
Levinsenia gracilis - 48
Paradoneis lyra 32 107
Aonides oxycephala - 2
Malacoceros fuliginosus 3 -
Pseudopolydora antennata 3 -
Polydora cornuta 1 -
Polydora sp. 3 -
Prionospio multibranchiata 4 4
Prionospio fallax 2 18
Prionospio sp. 6 56
Spio decoratus 2 5
Spio sp. - 1
Magelona minuta - 31
Magelona alleni - 2
Magelona papillicornis 1
Poecilochaetus serpens -
Poecilochaetus fauchaldi - 3
Poecilochaetus sp. - 6
Caulleriella sp. - 3
Cirratulus sp. 1 1
Macrochaeta clavicornis - 4
Cirriformia sp. - 1
Monticellina heterochaeta ~ 9
Piromis eruca - 4
Pherusa sp. - 1
Armandia polyophthalma 4 26
Polyophthalmus pictus 13 32
Cossura sp. - 21
Capitella capitata 170 -
Heteromastus filiformis 2 3
Notomastus latericeus 2 -
4
1

Euclymene lumbricoides




Cizelge 4.3. (Devam)

Clymenura clypeata

Praxillella gracilis

Lagis koreni

Ampharete grubei

U | et ot [

Melinna palmata

Branchiomma bombyx

Chone collaris

Chone filicaudata

Euchone rosea

Pseudofabricia sp.

Fabricia sp.

Hyadroides elegans

Hydroides sp.

CRUSTACEA

Athanas nitescens

Alpheus glaber

Crangon crangon

Processa nouveli nouveli

Ebadlia sp.

— = I NY ] e

Liocarcinus corrugatus

Upogebia pusilla

Ampelisca sp.

i

Ampelisca pseudospinimana
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Ampelisca jaffaensis

Ampelisca diadema

Ampelisca peudosarsi

el AV S A S I |

Ericthonius punctatus

1

Ericthonius brasiliensis

Elasmopus brasiliensis

Gammarella fucicola

bt [ NS [ 2 | 0

Gammaropsis palmata

Gitana sarsi

Ichnopus spinicornis

Leptocherirus pectinatus

ot | ot [ | 1

Leptocherirus sp.

Leucothoe incisa

65
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Cizelge 4.3. ( Devam)

Microdeutopus versiculatus

Microdeutopus obtusatus

Microdeutopus sp.

=N

Monoculodes carinatus

Metaphoxus simplex

Pt DNt | 1

Phtisica marina

Gnathia vorax

— NI

Apseudes latreilli

Leptochelia savignyi

Camplyaspis glabra

Diastylis rugosa

Eocuma ferox

Iphinoe serrata

O [WIWI[NIDIINI] 1

Iphinoe tenella

Gastrosaccus Sp.

]

—

MOLLUSCA

Calliostoma laugieri laugieri

Gibbula ardens

Jujubinus exasperatus

Jujubinus striatus striatus

Cerithium vulgatum

Bittium latreillii

Bittium reticulatum

Cerithidium submamilatum

1 &gwﬁwoxl

Turritella communis

Rissoa monodonta

Rissoa splendida

Alvania geryonia

Alvania mamillata

Pusillina marginata

Pusillina lineolata

Rissoina bertholleti

Hyala vitrea

Aporrhais pespelecani

Epitonium commune

Bolinus brandaris
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Cizelge 4.3. (Devam)

Hexaplex trunculus

Ocinebrina aciculata

Chauvetia turritellata

Fusinus pulchellus

Nassarius incrassatus

O |[—{ON

Nassarius pygmaeus

Bela nebula

Mangelia attenuata

Mangelia unifasciata

1]

Raphitoma linearis

bt | [ | 2

Raphitoma sp.

Ringicula conformis

Nucula nucleus

WIN |

Nucula sp.

Lembulus pellus

1

Striarca lactea

Lusinella divericata

Anadontia fragilis

Myrtea spinifera

Thyasira flexuosa

Mysella bidentata

Acanthocardia paucicostata

Plagiocardium papillosum
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Tellina puichella

N
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Abra alba

um—

Abra prismatica

Gouldia minima

Pitar rudis

Corbula gibba

14

Hiatella arctica
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Dentalium inaequicostatum

14

ECHINODERMATA

Amphiura chigjei

Amphipholis squamata

N

59
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Saptanan tlirlerin gruplara dagilimi incendiginde, ilk siray1 90 tiir
ile Polychaeta almaktadir. Bu grubu sirasiyla, Mollusca (51 tiir),
Crustacea (37 tiir), Echinodermata (2 tlir), diger gruplar1 olusturan
Nemertini (4 tiir), Spincula (2 tiir), Nematoda (1 tiir) izlemektedir
(Sekil 4.19).

Birey sayilarni bakimindan incelendiginde ise, yine Polychaeta en
fazla bireyle (2103 birey) temsil edilmektedir. Polychaeta’yr 428 birey ile
Mollusca, 83 birey ile Crustacea, 66 bireyle Echinodermata izlemektedir
(Sekil 4.19). Diger gruplar ise 335 bireyle temsil edilmekte olup, bu
degerin %88.6’sm1 (297 birey) Nematoda grubu olugturmaktadar.

2T TUr sayisi —@— Birey sayis! |

Tdr sayisi

Sistematik Gruplar

Sekil 4.19. Giiven su tirtinlerinde rastlanan sistematik gruplarm tiir
ve birey sayilari.
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Calisma bolgesinde dikkate alinan iki istasyon tiir, birey sayisi ve
cesitlilik indeksi agisindan kargilagtirildifinda, 3 nolu istasyonun 99 tiir,
1070 birey sayis1 ve 4.36 indeks degerine sahip oldugu, 3(K) nolu
istasyonun ise 135 tiir, 1945 birey sayisi ve 5.16 indeks degerine sahip
oldugu saptanmigtir (Sekil 4.20). 3 nolu istasyonda g¢esitlilik indeks
degerinin daha diisiik ¢ikmasi, Nematoda (sp.), S. temtaculata ve
C. capitata tiirlerinin diger tiirlere oranla hayli yiikksek birey sayisiyla
temsil edilmelerinden  kaynaklanmaktadir. Kirlilik indikat6rii bazi
tiirlerin varligindan dolayi, 3 nolu istasyonun daha az sayida tiir igerip,
kirlikten etkilenmis oldugu goriilmistiir .

Tur sayisi Birey sayisi —&—H |

2500 5.4
5,2 =

£ 2000 + ls E
> 2
2 1500 + T48 9
g 1070 T48 £
-; 1000 + %Z////// 144 E
g 500+ / 4' S

0 4 3,8

istasyonlar

Sekil 4.20. Gliven su lriinlerinde saptanan tir ve birey sayilari ile cesitlilik indeks
degerlerinin istasyonlara dagilimi.

Aragtirma bdlgesinde saptanan gruplarin dominansi degerlerinin
hesaplanmasi sonucunda Polychaeta’nin %70°lik degerle en baskin grup
oldugu saptanmustir (Sekil 4.21). Mollusca %14°liik deger ile ikinci
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sirada, Crustacea %3°liik degerle {glinci swrada yer alirken
Echinodermata %?2’lik degerle son sirada yer almaktadir (Sekil 4.21).
Diger gruplar ise %I11°lik dominansi degerine sahip olup, dominansi
degerinde 297 bireyle Nematoda grubunun etkin oldugu gézlenmistir.

[BPolychacta FAMollusca I Crustacea E1Echinodermata B Diger Gruplar |

%2 %11
Crustacea
%3

Mollusca
%14 R R R

Polychaeta
%70

Sekil 4.21. Giiven su tiriinlerinde tespit edilen zoobentik gruplarin dominansi degerleri.

Bolgede saptanan tiirlerin dominansi durumuna bakildiginda 187
tir i¢inde 8 tiirlin @ %50’nin {izerinde (%52.6) baskin oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.22). Bu 8 tiir i¢inde Polychaeta’ya ait
S. tentaculata %17.4 degeriyle en baskin tiir olup, bu tiiri sirastyla,
Nematoda’dan Nematoda (sp.) %09.8; Polychaeta’dan C. capitata %5.6;
M. maryae %A4.9;, P. lyra %4.6, A. fragilis mediterranea %3.7;
L. gracilis %3.6 ve Mollusca’dan N. pygmaeus %3.0’lik dominansi
degerleri ile izlemektedir (Sekil 4.22).
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S. tentaculata B Nematod (sp.) C. capitata
EM. maryae EP. lyra D A. fragilis mediterranea
B L. gracilis EIN. pygmaeus EDiger

Nematoda (sp.)
%9.8

Sekil 4.22. Gliven su lirlinlerinde tespit edilen zoobentik tiirlerin dominansi degerleri.

Aragtirma bolgesindeki istasyonlarda saptanan tiir ve birey
sayilarinin mevsimsel degerlendirilmesi sonucunda, 3 nolu istasyonda en
fazla tiire ilkbaharda (47 tiir), en az tiire ise kigin (26 tiir); 3(K) no’lu
istasyonda ise en fazla tiire kigin (91 tiir), en az tiire ise ilkbaharda (50
tiir) rastlanildig: saptanmugtir (Sekil 4.23).

Birey sayilar agisindan kargilagtirildiginda ise, 3 nolu istasyonda
bircy sayllart arasinda farkliliklar olup, en fazla birey sayisina
sonbaharda (433 birey), en az birey sayisina ise en az tiiriin saptandig:
kism (100 birey); 3(K) nolu istasyonda da birey sayilar arasinda
farkliliklar olup, en fazla birey sayisina en fazla tiiriin tespit edildigi kisin
(965 birey), en az birey sayisina ise en az tiiriin tespit edildigi ilkbaharda
(261 birey) rastlamldig1 gérilmiistiir (Sekil 4.23).
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B Tur sayis! EBirey sayisi

1200 -

965

1000 -

800 -

600 -

400 -

Tur ve Birey Sayilan

200

3 3K 3 3(K) 3 3(K) 3 3(K)
Kis Ikbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.23. Giiven su tirlinlerinde tiir ve birey sayilarinin mevsimsel dagilimi.

Istasyonlarin ¢esitlilik indeks degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde, 3 nolu istasyon indeks degerlerinin sonbaharda ve
ilkbaharda diger mevsimlerdeki degerlerden daha diigiik (2.92 ve 3.23)
saptanmigtir. Bunda sonbaharda tespit edilen Nematoda (sp.), ilkbaharda
ise C. capitata tiiriiniin diger tiirlere oranla hayli yiiksek birey sayisiyla
temsil edilmesi etkili olmustur. 3(K) istasyonunda ise degerler arasinda

6nemli farklar olmadig1 ve degerlerin 4.52 ile 5.05 arasinda degistigi
saptanmugtir (Sekil 4.24).

Istasyonlarin diizenlilik indeks degerleri mevsimsel olarak
incelendiginde ise, 3 nolu istasyonda diizenlilik indeks degerinin
sonbaharda ve ilkbaharda gesitlilik indeksinde belirtilen nedenlerden
dolayr diger iki mevsime oranla diigiik c¢iktigi gozlenmigtir. 3(K)
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istasyonunda degerlerin birbirlerine yakin olup 0.72 ile 0.84 arasinda
degistigi saptanmigtir (Sekil 4.24).

H Duzenlilik Indeks degerleri B Cesitlilik indeks degerleri |

5.05

Indeks Dejerleri
[$V]

3 3(K) 3 3(K) 3 3(K) 3 3(K)
Kis likbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.24. Giiven su lirtinlerinde cesitlilik ve diizenlilik indeks degerlerinin mevsimsel
dagilimz.

Frekans indeks degerleri incelendiginde, 3 nolu istasyonda
saptanan tiirlerin %66’sinin seyrek, %17’sinin yaygin ve %17’sininde
devamli oldugu tespit edilmigtir (Sekil 4.25). Devamli grubuna giren
tiirlerin bashcalarini; S. tentaculata, L. gracilis, S. rudolphi, P. bra,
B. latreillii, B. reticulatum, Jujubinus striatus striatus (Linnaeus, 1758)
ve N. pygmaeus olugturmaktadir.
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Yaygin %17

Sekil 4.25. Kafes altt istasyonda (3) tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks grubuna
dagilimi.

Frekans indeks degerleri incelendiginde, 3(K) nolu istasyonda
saptanan tiirlerin %56’sinin  seyrek, %16’simn yaygin ve %?28’inin
devamli olarak bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.26). Devamli grubuna
giren tiirlerin biiylik bir ¢ogunlugu Polychaeta grubuna dahildir. Bu
tiirlerin baglicalarini; S. tentaculata, M. maryae, L. gracilis, L. latreillii,
C. branchiatus, P. lIyra, Prionospio fallax Sodderstrom, 1920,
M. palmata, N. pygmaeus, T. pulchella, T. communis ve C. gibba
olugturmaktadir.
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Devamli %28

Seyrek %56

Yaygin %16

Sekil 4.26. Kontrol istasyonunda (3K) tespit edilen tlirlerin 3 frekans indeks grubuna
dagihimu.

Calisma sonunda, y1l boyunca tespit edilen tiirlerin frekans indeks
degerleri incelendiginde, saptanan tlirlerin %52’sinin seyrek, %29 unun
yaygin ve %19’unun devamli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.27).
Devamli grubuna giren tiirlerin biiyiik bir cogunlugu Polychaeta grubuna
dahildir. Bu tlirlerin baghicalarini; S. tentaculata, E. vittata, L. gracilis,
P. fallax, P. lyra, S. rudolphi, T. pulchella, N. pygmaeus ve C. gibba
olusturmaktadir.
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Devamii %19

Seyrek %52

Yaygin %29

Sekil 4.27. Giiven su {irlinlerinde y1l boyunca tespit edilen tiirlerin 3 frekans indeks
grubuna dagilimi.

Her ii¢ balik ¢iftliginde mevsimlik yapilan bu ¢alisma sonucunda
yil boyunca, toplam 293 tiir ve bu tiirlere ait 9239 birey saptanmugtir

(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Calisma istasyonlarinda yil boyunca tespit edilen sistematik gruplarm
kalitatif ve kantitatif dagihmi (P+K: Posidonia+Kum, K+C: Kum+Camur, K+C+OP:

Kum+Camur+Olii Posidonia pargalari).

Tiirler

Istasyonlar

Yk

1K)

2

2(K)

3(K)

Derinlik

25

20

20

10

25

Biyotop

P+K

K+C

K+C+
or

K+C

K+C+
OP

K+C

Toplam Tiir Sayisi

139

96

91

137

135

Toplam Birey Sayst

2047

787

2175

1215

1070

1945

PLATYHELMINTHES

Platybelminthes (sp.1)

Platybelminthes (sp.2)

NEMATODA

Nematoda (sp.)

126

987

NEMERTINI

Nemertini (sp.1)

Nemertini (sp.2)

Nemertini (sp.3)

Nemertini (sp.4)

e Y I N

bl [N

SIPUNCULA

Sipuncula (sp.)

Occhnesoma  steenstrupii Koren &
Danielssen, 1875

POLYCHAETA

Harmothoe sp.

Malmgreniella lunulata (Delle Chiaje,
1830)

Malmgreniella sp.

Sthenelais boa (Johnston, 1833)

Chrysopetalum debile (Grube, 1855)

Eulalia sp.

1 = ]| = =

Mysta picta (Quatrefages, 1865)

Phyllodoce sp.

17

Kefersteinia cirrata (Keferstein, 1862)

13

1 | ONj—] s

Ophiodromus pallidus (Claparéde, 1864)

Syllidia armata Quatrefages, 1865

Pilargis verrucosa Saint-Joseph, 1899

Swoot;lx)»dt_au

Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941)

456

126

401

Hesionidae (sp.)

Exogone sp.

39

11

Sphaerosyllis sp.

50

10

Syllis vittata (Grube, 1840)

—
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Cizelge 4.4. (devam)

Tirler

Syllis sp.

—

Micronerelis sp.

Ceratonereis costae (Grube, 1840)

Neanthes caudata (Delle Chiaje, 1828)

38

—

Neanthes succinea (Frey & Leuckart, 1847)

23

Neanthes sp.

Nereis zonata Malmgren, 1867

Nereis sp.

97

Wi (NN

Platynereis dumerilii (Audouin & Milne-
Edwards, 1833)

10

Micronephtys maryea San Martin, 1982

Nephtys incisa Malmgren, 1865

Nephtys hombergii Savigny, 1818

Nephtys sp.

Glycera alba (O.F. Miiller, 1776)

Glycera tridactyla Schmarda, 1861

T DN

[ 1 NS 2 S I}

Glycera unicornis Savigny, 1818

Glycera rouxi Audouin & Milne Edwards,
1833

Glycera sp.

Aponuphis fauveli Rioja, 1918

Eunice vittata (Delle Chiaje, 1829)

34

i1

Eunice sp.

28

Lysidice ninetta Audouin & Milne-Edwards,
1833

11

Lysidice collaris Grube, 1870

Lysidice sp.

o

Marphysa bellii (Audouin & Milne-
Edwards, 1833)

Marphysa sanguinea (Montagu, 1815)

Nematonereis unicornis (Grube, 1840)

Lumbrineris coccinea (Renier, 1804)

Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868)

Lumbrineris latreilli Audouin & Milne-
Edwards, 1834

(SN K Y By B E § R OS]

h

Lumbrineris nonatoi Ramos, 1976

1

Lumbrineris sp.

Scoletoma funchalensis (Kinberg, 1865)

Scoletoma impatiens (Claparede, 1868)

— N[

Scoletoma tetraura (Schmarda, 1861)

Scoletoma sp.

Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828)

— N

E»—-| Njwino]




Cizelge 4.4. (devam)

Tiirler

1(K)

Naineris laevigata (Grube, 1855)

Ophryotrocha sp.

Scoloplos armiger (O.F. Miller, 1776)

(R )

Aricidea claudiae Lanbier, 1967

23

Aricidea assimilis Laubier&Ramos, 1974

31

Aricidea fragilis mediterranea Laubier
& Ramos, 1974

27

113

Aricidea sp.

39

30

Cirrophorus branchiatus Ehlers, 1908

60

56

Cirrophorus sp.

Levinsenia gracilis (Tauber, 1879)

19

48

Paradoneis lyra (Southern, 1914)

28

107

Aonides oxycephala (Sars, 1862)

Malacoceros fuliginosus (Claparde,
1868) -

Pseudopolydora antennata (Claparéde,
1868)

=)

Polydora cornuta Bosc, 1802

Polydora ciliata (Johnston, 1838)

Polydora sp.

Prionospio multibranchiata Berkeley &
Berkeley, 1927

Prionospio fallax Séderstrom, 1920

Prionospio sp.

L]
(=3~

Spio decoratus Bobretzky, 1870

Spiophanes bombyx (Claparéde, 1870)

Spio sp.

1 i AN NN —

14;'(»@0\&\»»—:

wal i {n

Magelona minuta Eliason, 1962

31

Magelona papillicornis Miuller, 1858

1

Magelona alleni Wilson, 1958

Magelona sp.

Poecilochaetus serpens Allen, 1904

Poecilochaetus  fauchaldi Pilato &
Cantone, 1976

Poecilochaetus sp.

Spiochaetopterus costarum (Claparéde, 1868)

1= N | b f—

Caulleriella sp.

Chaetozone sp.

Cirratulus sp.

Macrochaeta clavicornis (M. Sars, 1835)

Cirriformia sp.

Wit (VW1
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Cizelge 4.4. (devam)

Tiirler

3(K)

Monticellina heterochaeta (Laubier,
1961)

Piromis eruca (Claparéde, 1870)

Pherusa sp.

Armandia polyophthalma Kukenthal, 1887

26

Polyoplithalmus pictus (Dujardin, 1839)

32

Cossura sp.

21

Sternaspis scutata (Ranzani, 1817)

Capitella capitata (Fabricius, 1780)

Heteromastus filiformis (Ciaparéde, 1864)

Notomastus latericeus M. Sars, 1851

Pseudoleiocapitella fauveli Harmelin,
1964

Euclymene oerstedi (Claparéde, 1863)

= o= OV NN

Euclymene lumbricoides (Quatrefages,
1865)

Clymenura clypeata (Saint-Joseph, 1894)

Praxillella gracilis (M. Sars, 1861)

Praxillella lophoseta (Orlandi, 1898)

Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1842

Lagis koreni (Malmgren, 1866)

Amphicteis giinneri (M. Sars, 1835)

Ampharete grubei Malmgren, 1865

Melinna palmata Grube, 1870

1 {(O]—=]—=]t =N ~2] 1

Lanice conchilega (Pallas, 1766)

Pista cristata (O.F. Milller, 1776)

Terebellides stroemi M. Sars, 1835

W NN {e=]—]

Amphiglena meditorranea (Leydig, 1851)

Bispira sp.

Branchiomma bombyx (Dalyell, 1853)

Chone collaris Langerhans, 1880

[UUY JUy Uy Fiery PR B

Chone filicaudata Southern, 1914

[
—

Euchone rosea Langerhans, 1884

[\ ]

Euchone capensis Day, 1961

r {Wloo N1

Pseudofabricia sp.

Fabricia sp.

Hydproides elegans (Haswell, 1883)

Hydroides sp.

CRUSTACEA

Athanas nitescens (Leach, 1814)

Lysmata seticaudata (Risso, 1816)

Alpheus glaber (Olivi, 1792)




Cizelge 4.4. (devam)

Tirler

1K)

Crangon crangon (Linnaeus, 1758)

Processa nouveli nouveli Al-Adhub &
Williamson, 1975

Processa edulis (Risso, 1816)

Acheus gracilis 0.G.Costa, 1839

Brachynotus sexdentatus (Risso, 1827)

Parthenope massena (Roux, 1830)

Callianassa sp.

Liocarcinus pusillus (Leach, 1815)

Ebalia sp.

Liocarcinus corrugatus (Pennant, 1777)

Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)

Pisidia bluteli (Risso, 1816)

_t

Pisidia longimana (Risso, 1816)

Upogebia pusilla (Petagna, 1792)

Ampelisca pseudospinimana Bellan-Santini
& Kaim-Malka, 1977

Ampelisca diadema (Costa, 1853)

Ampelisca sarsi Chevreux, 1888

Popma] WO NI

Ampelisca pseudosarsi Bellan-Santini &
Kaim-Malka, 1977

Ampelisca jaffaensis Bellan-Santini &
Kaim-Malka, 1977

Ampelisca sp.

N =

Aora spinicornis Afonso, 1976

Amphilochus brunneus Della Valle, 1893

Ampithoe ramondi Audouin, 1826

| |

Atylus massiliensis Bellan-Santini, 1975

Colomastix pusilla Grube, 1861

Caprella acanthifera Leach, 1814

Corophium acutum Chevreux, 1908

Ericthonius brasiliensis (Dana, 1855)

Ericthonius puctatus (Bate, 1857)

Elasmopus pocillimanus (Bate, 1862)

Elasmopus brasiliensis (Dana, 1855

Gammarella fucicola (Leach, 1814)

Gammaropsis palmata (Stebbing &
Robertson, 1891)

Gitana sarsi Boeck, 1871

Ichnopus spinicornis Boeck, 1861

Hyale schmidtii (Heller, 1866)

Hyale sp.

81
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Cizelge 4.4. (devam)

Tiirler

Leptocherirus pectinatus (Norman, 1869)

Leptocherirus sp.

Leucothoe incisa Robertson, 1892

—

] S |1 w

Microdeutopus versiculatus (Bate,
1856)

3%

Microdeutopus stationis Della Valle, 1893

Microdeutopus anomalus (Rathke, 1843)

Microdeutopus obtusatus Myers, 1973

Microdeutopus sp.

t {ON[W

Monoculodes carinatus (Bate, 1857)

[ F -}

Maera sodalis Karaman & Ruffo, 1971

Metaphoxus simplex (Bate, 1857)

Metaphoxus sp.

Perrierella audouiniana (Bate, 1857)

T ]

Photis longicaudata (Bate & Westwood,
1862)

Phtisica marina Slabber, 1749

12

Synchelidium maculatum Stebbing, 1906

Cymodoce spinosa (Risso, 1816)

e G

Eurydice affinis Hansen, 1905

Grathia vorax (Lucas, 1849)

Apseudes latreilli (Milne-Edwards, 1828)

Leptochelia savignyi (Kroyer, 1842)

o=

Tanais dulongii (Audouin, 1826)

NN

Tanais sp.

Diastylis rugosa G.O. Sars, 1865

Camplyaspis glabra G.O. Sars, 1878

T ]y

Eocuma ferox (P. Fisher, 1872)

Iphinoe serrata Norman, 1867

Iphinoe tenella G.O. Sars, 1878

Gastrosaccus sp.

=N
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Nebalia sp.

1

Balanus sp.

T

MOLLUSCA

Lepidochitona cinerea (Linnaeus, 1767)

Acanthochitona fascicularis (Linnaeus,
1767)

Calliostoma conulus (Linnacus, 1758)

Calliostoma laugieri laugieri
(Payraudeau, 1826)

Gibbula ardens (Von Salis, 1793)

Jujubinus exasparatus (Pennant, 1777)

10




Cizelge 4.4. (devam)

Tiirler

Istasyonlar

2(K)

3(X)

Jujubinus striatus striatus (Linnaeus, 1758)

11

Cerithium vulgatum Bruoguiére, 1792

DI | =t |t

Bittium latreillii (Payraudeau, 1826)

o0
w

33

Bittium reticulatum (Da Costa, 1778)

Nloel 1 [WwN

25

Cerithidium submamillatum (De
Rayneval & Ponzi, 1854)

Turritella communis Risso, 1826

Rissoa variabilis (Von Muehlfeldt, 1824)

1 INO] = NN} Y

Rissoa monodonta Philippi, 1836

'
1 |~J|e0

Rissoa auriscalpium (Linnacus, 1758)

Rissoa splendida Eichwald, 1830

Abvania geryonia (Nardo, 1847 ex
Chiereghini ms.)

Alvania mamillata Risso, 1826

Alvania sp.

Pusillina marginata (Michaud, 1832)

Pusillina lineolata (Michaud, 1832)

Pusillina sp.

Rissoina bertholleti Issel, 1869

Hyala vitrea (Montagu, 1803)

Aporrhais pespelecani (Linnaeus, 1758)

1NN

Epitonium commune (Lamarck, 1822)

Eulimma glabra (Da Costa, 1778)

Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758)

Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)

Ocinebrina aciculata (Lamarc, 1822)

Trophon muricatus (Montagu, 1803)

1 O3 bt Ll g

Chauvetiaq turritellata (Deshayes, 1835)

Fusinus pulchellus (Philippi, 1844)

1NN [—= =W

Nassarius incrassatus (Stroem, 1768)

Nassarius pygmaeus (Lamarc, 1822)

—_
(=]
S
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Bela brachystoma (Philippi, 1844)

[ LUS K- 7 BT AUS X )

Bela nebula (Montagu, 1803)

Mangelia attenuata (Montagy, 1803)

Mangelia unifasciata (Deshayes, 1835)

Hadropleura septangularis (Montagu,
1803)

Raphitoma echinata (Brocchi, 1814)

Raphitoma linearis (Montagu, 1803)

Raphitoma sp.

Chrysallida sp.

Odostomia conoidea (Brocchi, 1814)

i 4 = |t
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Cizelge 4.4. (devam)

Tiirler

Turbonilla sp.

Ebala sp.

Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758)

Volvulella acuminata (Brugiére, 1792)

Ringicula conformis Monterosato, 1875

Philine aperta (Linnaeus, 1767)

Cylichna cylindrica (Pennant, 1777)

Roxania utriculus (Brocchi, 1814)

1 | =t OO

Nucula nucleus (Linnaeus, 1758)

(B ES oy i ]

Nucula sp.

Saccella commutata (Philippi, 1844)

Lembulus pellus (Linné, 1758)

Arca noae Linnacus, 1758

Mytilus galloprovincialis Lamarc, 1819

Striarca lactea (Linnaeus, 1758)

Modiolarca subpicta (Cantraine, 1835)

—l NI =1]0

Modiolus barbatus (Linnacus, 1758)

Modiolula phaseolina (Philippi, 1844)

1 W= —]

Lucinella divericata (Linnaeus, 1758)

Anadontia fragilis (Philippi, 1836)

Myrtea spinifera (Montagu, 1803)

1 ||y —
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Thyasira flexuosa (Montagu, 1803)

Mysella bidentata (Montagu, 1803)

= NIt

Acanthocardia paucicostata (Sowerby,
G.B. 1L 1841)

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)

Plagiocardium papillosum (Poli, 1795)

Spisula subtruncata (Da Costa, 1778)

Phaxas pellucidus (Pennant, 1777)

Tellina pulchella Lamarck, 1718

Abra alba Wood, 1802

Abra prismatica (Montagu, 1808)
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Gouldia minima (Montagu, 1803)

Dosinia lupinus (Linnaeus, 1758)

Pitar rudis (Poli, 1795)

Corbula gibba (Olivi, 1792)

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
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Dentalium inaequicostatum Dautzenberg,
1891
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PHORONIDA

Phoronis sp.
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Cizelge 4.4. (devam)

Istasyonlar
Tirler 1 I 2 12| 3 (3K
BRYOZOA
Bryozoa sp. 1 - - - - -
ECHINODERMATA
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 1 - - - - -
Amphiura chiagjei Forbes, 1843 - - 1 3 4 1
Amphipholis squamata (Dele Chiaje, 1828)| 16 - 3 11 2 |59
Holothuria tubulosa Gmelin, 1788 2 - - - - -

Ug balik ¢iftligi tir ve birey sayillan bakimindan
karsilastinldiginda, en fazla tiire Posidonia+kum’lu dip yapisina sahip
olan 1 nolu istasyonda (139 tiir) rastlandifi saptanmustir. Bu istasyonu
sirastyla kumlu-gamurlu dip yapisina ve benzer derinlige sahip olan 2(K)
ve 3(K) nolu istasyonlar takip etmektedir. En az tiire ise 2 nolu
istasyonda (91 tiir) rastlanilmgtir (Sekil 4.28).

Birey sayilann dikkate alindiginda ise, en fazla bireye 2 nolu
istasyonda (2175 birey) rastlamilmug olup, bu istasyonu Posidonia +
kum’lu dip yapisina sahip olan 1 nolu istasyon takip etmektedir. En az
birey sayisina ise 1(K) nolu istasyonda (787 birey) rastlamlmgtir (Sekil
4.28). En fazla birey sayisina en az tiiriin tespit edildigi 2 nolu istasyonda
rastlanilmis olmasi bu istasyonun kirlilikten etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 4.28. Ug balik giftliginden yil boyunca tespit edilen tiir ve birey sayilar1.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, her 3 balik ciftliginde
rastlanan tiirlerin dahil oldugu zoobentik gruplarin istasyonlardaki
dagilim oranlari arasinda ¢ok biiylik farklar gdzlenmedigi saptanmistir
(Sekil 4.29). Sistematik gruplar i¢inde Polychaeta 6zellikle benzer habitat
ve derinlige sahip olan 1(K), 2(K) ve 3(K) istasyonlarinda en yiiksek
oranla temsil edilmistir. Mollusca, benzer dip yapisina sahip olan 2 ve 3
nolu istasyonlarda, Crustacea ise Posidonia+kum’lu dip yapisina sahip
olan 1 nolu istasyonda en yiiksek oranda tespit edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Ug balik giftliginde yil boyunca saptanan sistematik gruplarin tiir sayilarinin
% dagilimi.

Ug balik ¢iftliginde rastlanan tiirlerin dahil olduklan zoobentik
gruplar icindeki birey sayilarimin istasyonlardaki dagilim oranlari
incelendiginde ise, baz1 gruplarda farkliliklar oldugu saptanmistir (Sekil
4.30). Polychaeta grubunun ozellikle benzer habitat ve derinlige sahip
olan 1(K), 2(K) ve 3(K) istasyonlarinda en yiiksek oranla temsil edildigi
gorlilmiistiir. Mollusca, 2(K) ve 3 nolu istasyonlarda, Crustacea ise
Posidonia+kum’lu dip yapisina sahip olan 1 nolu istasyonda en yiiksek
birey sayisiyla tespit edilmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Ug balik giftliginde yil boyunca saptanan sistematik gruplann birey
sayilarinin % dagilim.

Ug balik ¢iftliginde saptanan gruplarin dominansi degerlerinin
hesaplanmasi sonucunda Polychaeta nin %64’liikk degerle en baskin grup
oldugu saptanmustir (Sekil 4.31). Mollusca %14’lik deger ile ikinci
sirada, Crustacea %5’lik degerle Uglincii swrada yer alirken
Echinodermata %1°lik degerle son sirada yer almaktadir (Sekil 4.31).
Diger gruplar ise %16’lik dominansi degerine sahip olup, bu dominansi
degerinde 1416 bireyle Nematoda grubunun etkin oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.31. Ug balik giftliginden yil boyunca tespit edilen zoobentik gruplarin dominansi
degerleri.

Ug balik ¢iftliginde tespit edilen toplam 293 tirin dominansi
degerlerine bakildiginda 6 tirin ~ %45.7 oraninda baskin oldugu
goriilmektedir. Bu 6 tiir icinde Polychaeta’ya ait S. tentaculata %18.9
degeriyle en baskin tiir olup, bu tiirii sirastyla, Nematoda’dan Nematoda
(sp.) %15.1; Polychaeta’dan C. capitata %4.2; M. maryae %2.3 ve
A. fragilis mediterranea %?2.2’lik dominansi degerleri ile izlemektedir
(Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Ug balik giftliginde y1l boyunca tespit edilen zoobentik tiirlerin dominansi
degerleri.

Bray-Curtis benzerlik indeksine gore istasyonlar arasindaki
benzerligi yansitan dendogramda, kafes istasyonlarmin ve kontrol
istasyonlarinin olusturduklari 2 grup gorilmektedir (Sekil 4.33). Ik
grubu olusturan 1, 2 ve 3 nolu istasyonlar dip yapilarimn kum
icermesinden dolayr yaklasik % 40 benzerlik gostermektedir. Bu grup
i¢inde yer alan, aym dip yapisina ve birbirine oldukg¢a yakin tiir sayisina
sahip olan 2 ve 3 nolu istasyonlar yaklagik %50 benzerlige sahiptir.
Ikinci grubu olusturan ve yaklasik %55°lik benzerlik gosteren 1(K), 2(K)
ve 3(K) nolu istasyonlar kumlu-gamurlu dip yapisina ve birbirine yakin
ornekleme derinligine sahiptirler. Bu grupta yer alan, ayni dip yapisina
ve tiir sayist bakimindan oldukga yakin degerlere sahip olan 2(K) ve 3(K)
nolu istasyonlar yaklasik %60’lik bir benzerlik gostermektedir (Sekil
4.33).
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Bray. Curtis(%)

istasyontar

Sekil 4.33. Istasyonlar arasindaki benzerlik dendogram.

5. TARTISMA ve SONUC

Ug balik ciftliginde yapilan galismada en fazla tiire 193 tiirle Ozsu
su tirlinleri’nde rastlanmigtir. Bunda 1 nolu istasyonun Posidonia+kum’lu
dip yapisina sahip olmasinin etkenlerden biri oldugu anlasilmaktadir.

5.1. Ozsu Su Uriinleri

Arastirma bolgesinde kafes altinda ve agiginda yapilan 6rnekleme
caligmalarinin analizleri sonucunda 10 sistematik gruba dahil 193 tiir ve
bunlara ait toplam 2834 birey tespit edilmistir. Tir dagiliminda
Polychaeta 92 tiir ile ilk sirada gelmektedir. Tespit edilen 193 tiirden, 139
tiire kafes {initelerinin altinda yer alan 1 nolu istasyonda, 96 tiire ise
kontrol istasyonu olan 1(K) istasyonunda rastlanilmigtir. Birey sayilar
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agisindan bakildiginda ise, 1 nolu istasyonda 2047 birey. 1(K) nolu
istasyonda ise 787 birey tespit edildigi saptanmistir. Tiir ve birey sayilar
agisindan 1 nolu istasyonun, 1(K) nolu istasyondan daha fazla tiir ve
birey sayisina sahip olmasinda, 1 nolu istasyonun Posidonia+kum’lu dip
yapisina sahip olmas etkili olmustur.

1(K) nolu istasyonun gesitlilik indeks degeri 5.31 iken, daha fazla
tiir icermesine ragmen 1 nolu istasyonun indeks degerinin daha diisiik
(5.15) olarak bulunmasi, 1 nolu istasyonda tespit edilen Nematoda (sp.),
S. tentaculata ve P. pictus tiirlerinin diger tiirlere oranla oldukea fazla
birey sayisiyla temsil edilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Sistematik gruplar icinde Polychaeta’nin %65°lik degerle en
baskin grup oldugu, tiir bazinda da yine en baskin tiirlerin bu gruba dahil
oldugu saptanmigtir. Devamli olarak arastirma bolgesinde bulunan
tiirlerin biiyiik ¢ogunlugunun da bu gruba ait oldugu gozlenmistir.

Kafes ve kontrol istasyonlar arasindaki benzerligin yaklasik %30
oldugu saptanmustir.

Arastirma  bolgesinde, tespit edilen tiirlerin dagilimlarinin
incelenmesi sonucu, kafes iinitelerinin altinda yer alan 1 nolu istasyonda
gerek organik kirlilik indikatorii olarak bilinen ve kirli bolgelerde
bulunan N. caudata, Neanthes succinea (Frey & Leuckart, 1847),
S. rudolphi, C. capitata ve C. gibba gibi tiirlerin ve gerekse yarn kirli
ortamlarda dagilim gosteren S. tentaculata, P. lyra, P. fallax, Chaetozone
sp., Cirratulus sp. ve Notomastus latericeus M. Sars, 1851, tiirlerinin
varhifi kafes bolgesinin yetistiricilik faaliyetlerinden etkilendigini ortaya
koymaktadir. Nematoda (sp.)’nin de ortamda yiiksek birey sayisiyla
bulunmasi bu durumu desteklemektedir. Ayrica 1 nolu istasyonun tiir
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sayisinin 1(K) nolu istasyondan yiiksek olmasina ragmen cesitlilik indeks
degerinin daha diigiik olmasi kirlikten etkilendiginin bir baska
gostergesidir. Kontrol istasyonu olan 1(K) nolu istasyonda da, kirlilik
indikatorii olan tiirlerden az sayida da olsa S. rudoiphi ve C. gibba; yari
kirli ortamlarda dagilim gosteren S. tentaculata, P. lyra, P. fallax ve
Chaetozone sp. tiirlerine rastlanmig olmasi bdlgenin genis bir kisminin
yetistiricilik faaliyetlerinden olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir.

5.2. Mordogan Su Uriinleri

Aragtirma bolgesinde kafes altinda ve agiginda yapilan 6rnekleme
caligmalar1 sonucunda 7 sistematik gruba dahil toplam 180 tiir ve bunlara
ait toplam 3390 birey tespit edilmistir. Saptanan tiirlerin gruplara
dagilimi incelendiginde ilk siray1 91 tiirle Polychaeta almaktadir. Tespit
edilen 180 tiirtin, 91’ine kafes tinitelerinin altinda segilen 2 nolu
istasyonda, 137°sine ise kontrol istasyonu olan 2(K) nolu istasyonda
rastlamlmigtir. Birey sayilari acisindan incelendiginde ise, 2 nolu
istasyonda 2175 birey, 2(K) nolu istasyonda ise 1215 birey tespit
edilmistir. 2 nolu istasyonun cesitlilik indeks degeri 2.91, 2(K) nolu
istasyonun indeks degeri ise 5.49 olarak bulunmustur. 2 nolu istasyonun
cesitlilik indeks degerinin ¢ok diisiik ¢ikmast Nematoda (sp.),
S. tentaculata ve C. capitata tiirlerinin diger tiirlere oranla hayli yiiksek
birey sayisiyla temsil edilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Sistematik gruplar iginde Polychaeta’nin %355°lik degerle en
baskin grup oldugu, tiir bazinda ise Nematoda (sp.)’nin en baskin oldugu
saptanmugtir. Devamli olarak arastirma bolgesinde bulunan tiirlerin
biiyiik cogunlugunun Polychaeta’ya ait oldugu gézlenmistir.
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