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SIMGELER VE KISALTMALAR

APHA Amerikan Halk Saglig1 Birligi
EN Avrupa Standartlar

ISO Uluslararasi Standartlar Tegkilat
TS Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

US EPA Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi
CED Cevre Etki Degerlendirilmesi
AKM Askida Kat1 Madde

TRIX Trofik indeks

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

cO Cozlinmiis Oksijen

%CO Oksijen yogunlugunun %100 CO'dan sapmasi
TIN Toplam Inorganik Azot

TP Toplam Fosfor

NHs-N Amonyum Azotu

NO2-N Nitrit Azotu

NOs-N Nitrat Azotu

PO4-P Orto fosfat

SiO2 Silikat

cm Santimetre

pm Mikrometre

nm Nanometre

g Gram

mg Miligram

L Litre

mL Mililitre

rpm Dakikadaki devir sayist



OZET

ORKINOS YETISTIRICILiGi CEVRESEL ETKIiLERININ BAZI SU KiRLILiGI
KRITERLERINE GORE DEGERLENDIRILMESI

Ridvan Kaan GURSES
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Yesim BUYUKATES
24/06/2019, 28

Bu caligmada, Ege Denizi’nde (Siacik Korfezi-izmir) Atlantik Mavi Yiizgecli
Tuna’nin (Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) kafes yetistiriciligi sistemlerinde, yetistiricilik
faaliyetleri sirasinda ¢evreye verdigi etkiyi anlayabilmek i¢in bdlgenin fizikokimyasal su
kalitesi parametreleri, besin yikleri, klorofil-a, askida kati madde, zooplankton gruplari ve
TRIX indeks hesab1 yapilmistir. Sistemin en yogun oldugu dénem olan Mayis ve Agustos
2018’de yapilmis bu ¢alismada, fizikokimyasal degiskenlerin (sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis
oksijen, pH) yogunluklari, su kalitesi bakimindan su fiiriinleri yetistiriciligi i¢in kabul
edilebilir sinirlar iceresinde oldugu goriilmiistiir. PO4-P ve NH4-N 0,01 mgL* (<0,01), NO--
N ise 0,005 mgL™ (<0,005) yogunluk seviyelerinin altinda kaydedilmistir. Sonuglar hem
kafes bolgesinde hem de referans (kafes sahas1 dis1) noktasinda Askida Kati Madde (AKM)
seviyeleri (0,33-11,87 mg /L) genel kalite kriterinin (300 mgL™) altinda kaldigin1 gosterdi.
Sigacik Koyu’ndaki orkinos yetistiriciligi bolgesinde su kalitesi verileri ilgili yonetmelik
uyarinca Strofikasyon riski seviyesinin altinda oldugu (TRIX indeksi, T<4) gézlemlenmistir.
Bolgede hakim olan stirekli akintilar sebebiyle ortamdaki yetistiricilik faaliyetlerinin etkisi

onemli bir seviyede olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar sozcukler: Orkinos Yetistiriciligi, Su Uriinleri Kafes Yetistiriciligi,
Cevresel Etki, Su Kalitesi.
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL EFFECTS OF TUNA FISH FARMING
ACCORDING TO SOME WATER POLLUTION CRITERIA

Ridvan Kaan GURSES
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Marine and Inland Water Science
Advisor: Prof. Dr. Yesim BUYUKATES
24/06/2019, 28

The present study aimed to investigate the potential impacts of Atlantic Bluefin Tuna
(Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) farming in offshore cage systems in the Aegean Sea
(Sigacik Bay-lzmir, Turkey), in respect to physicochemical water quality parameters,
nutrient loads, chlorophyll-a, total suspended solids, zooplankton groups, and TRIX index
calculations for the potentially affected cage farm area and an unaffected reference site.
Concentrations of physicochemical variables (temperature, salinity, dissolved oxygen, pH)
in the study carried out in May and August 2018, were within the acceptable limits for marine
aquaculture in terms of water quality characteristics. The concentrations of PO4-P, NH4-N,
and NO2-N showed no temporal or spatial changes and were recorded below 0.01 mgL™*
(<0.01) for PO4-P and NHa-N, whereas lower than 0.005 mgL* (<0.005) for NO,-N values
in both cage and reference stations in May and August 2018 periods. Results showed low
levels of TSS (0.33-11.87 mgL™), both in the cage farm area and the reference site,
remaining below the general quality criteria of 30 mgL™ for the marine environment. No
eutrophication risk (TRIX index, T<4) was observed around the Tuna Cage Farm Site in
Sigacik Bay, according to the legislation enacted for “Sensitive Areas of Enclosed Bays
where fish farms are not allowed”. Based on these findings, demonstrating highly interactive
trophic level variability, it can be concluded that the impacts of the Tuna Cage Farm were
not significant, possibly due to the consistent movement of the water in currents in the study

area.

Keywords: Aquaculture, Bluefin Tuna, Environmental Impact, Water Quality
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BOLUM 1
GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde, kiyisal alanlardaki kirliliginin temel sebebinin buyik
cogunlukla insan kaynakli oldugu bilinmektedir (Arasaki ve ark., 2004). Dinya genelinde
stirekli biiyliyen bir sorun olan insan kaynakli kirliligin 6nlenmesi, kontrolii ve sucul
ortamdaki Kirleticilerin izlenmesi oldukca 6nemlidir (Portocali ve ark., 1997). Kirlilik sucul
ekosistemdeki fauna ve flora dengelerini etkileyerek ekosisteme énemli zararlar vermektedir
(Koop ve Hutchings, 1996). Deniz kirliligi genel anlamda; denizel ortama dogrudan veya
dolayli olarak madde ve enerji salinimidir (Bishop, 1983).

Artan dinya niifusunun (UN-WPP, 2017) ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in sinirli olan
diinya kaynaklar1 sinirsiz insanlik isteklerine yetistirilmeye c¢alisilmaktadir. Bu istekler
icerisinde en onemlisi besin ihtiyacidir. Mevcut besin kaynaklarinin miimkiin olan en
yuksek verimle kullanilmas: ¢ogu zaman biyik sorunlara neden olabilmektedir. Sinirh
besin kaynaklarinin, kimyasallar, ilaglar, yogun stoklar gibi nedenlerle kullanilmaz hale
gelmesi yeni bir durum degildir. Cesitli sebeplerden 6tirl kullanilamaz hale gelmis
alanlarin olusturdugu saha acigin1 kapatabilmek amaciyla, kullanilabilir alanlarin
somdrilmesi bu alanlar azaltmaktadir. Su triinleri yetistiriciligi ise, hayvan yetistiriciligi
sektorleri iceresinde gevreye en az zarar veren yetistiricilik tiirlerinden birisidir (Barg, 1992).
Her gecen gun daha fazla biiyliyen su {riinleri yetistiriciligi sektorii giiniimiizde
138.537.398.000 USD ekonomik degere ulagsmistir (FAO, 2019). Gegtigimiz son 20 yilda
bu sektdr Avrupa genelinde dnemli 6l¢iide biiylime gostermis, 2000 yilinda 1.346.624 ton
olan tiretim hacmi 2016 yilina gelindiginde 2.581.827 tonluk hacme ulagmigtir. Ayni sekilde
orkinos yetistiriciligi de artan piyasa hacmi (6.089 ton, 102.308.000 USD) ile kendisini
gostermektedir. Su iirlinleri sektoriinde goriilen bu biiyiime, yetistiricilik sahalarinda 6nemli
gelismelerin Oniinii agmaktadir.

Su iirtinleri yetistiriciligi sektoriiniin faaliyette bulundugu bolgenin su kalitesi izerinde
gosterdigi etkiyi anlamak, yetistiriciligin siirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarli olmasi agisindan
cok onemlidir. Yetistiricilik sektoriiniin ¢evreye duyarli ve ekolojik olarak gelisebilmesi
icin sektdriin icerisinde yer alan her bireyin ve kurulusun oncelikli amaci bulundugu gevre
olmalidir.

Kafes sistemlerinde yapilan su iiriinleri yetistiriciligi, organik madde, besin ve oksijen
gibi gereksinimleri igin ekosistemi kullanmak zorundadir.  Canlilarin yasamlarini

strddrebilmeleri icin gerekli olan ekolojik ortamin Kalitesi dogrudan kiiltiire alinan
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tirlerinde sagligi demektir. Dolayisiyla bu sistemin siirdiiriilebilirligi ekosisteme dayali ve
bagimhidir. Ekosistemdeki ekolojik kalite bozulumu yetistiriciligin devamini da engeller.
Sistemin ¢iktilar1 da girdileri gibi ekosistem igerisindendir. Ancak, bu girdinin bir siniri
oldugu gibi ¢iktilarin ekosistem i¢eresinde giderilebilmesinin de bir sinir1 vardi. Bu sinir iist
tasima kapasitesi olarak adlandirilir. Bu {ist sinir, bir bolgede hangi tiirlin nasil ve ne kadarlik
bir stok kapasitesinde yetistirilebilenecegini belirler (Ross ve ark., 2013). Ust tasima
kapasitesinin asilmasi1 durumunda yetistiriciligin yapildig1 bolgede 6trofikasyon riski de
artmaktadir (White ve ark., 2013). Bunun sonucunda bdlgenin ekolojik kalitesi bozulur,
yeni c¢iktiyr gideremedigi gibi, artik yeni girdiyi de saglayamaz ve bdlge yetistiricilik
faaliyetleri ic¢in kullanilamaz hale gelir. Bu durumun etkilerinden korunmak igin
siirdiiriilebilir su iiriinleri yetistiriciligi onemlidir. Ulkemizde bu sektoriin gelisebilmesi
amagclaniyorsa ayni sekilde korunma amaci goz ardi edilmemelidir.

Ulkemizde mavi yiizgecli orkinos (Thunnus thynnus Linnaeus, 1758), orkinos tiirleri
arasinda yetistiriciligi en fazla tercih edilen bir tlrddr. Atlantik Okyanusu’nun yani sira
Akdeniz kiyilarinda da yasayan bir tir olup, Greme bolgesi Meksika Korfezi ve Akdeniz
havzasindadir (Fromentin ve Powers, 2005).

Orkinoslar 300 cm ve Uzeri total boylara ulasabilen ve 35-50 yil yasam siiresi olan,
yasamlarinin belirli donemlerinde uzun mesafeli gogler gergeklestiren Oseanodrom bir
tirddr. Akdeniz’de tir Gzerine 6nceden yapilan ¢alismalarda, 3 yasindan itibaren 103,6 cm
uzunlugunda cinsi olgunluga ulagsmis bireylere rastlandigi ve %100 cinsel olgunluga ulagmis
bireylerin 4-5 yaslarinda, uzunluklarinin ise 135 cm oldugu kaydedilmistir (Corriero ve ark.,
2005).

Ulkemizde uzun yillardir ahisagelmis ydntemlerle yapilan ¢ipura ve levrek
yetistiriciliginde genellikle pelet yemler kullanilmaktadir. Orkinoslarda yemleme ise
cogunlukla taze yem Uzerinedir. Bu taze yemler, “yiiksek oranda protein ve lipit igeren;
Clupea harengus (Linnaeus, 1758), Sardina pilchardus (Walbaum, 1792), Sardinella aurita
(Valenciennes, 1847), Scomber scombrus (Linnaeus, 1758) gibi baliklarin yani sira Loligo
vulgaris (Lamarck, 1798), Sepia officinallis (Linnaeus, 1758)” gibi kafadanbacaklilardan da
olusturmaktadir (Kataic ve ark., 2003). Canli yem ile beslenen orkinoslar i¢in FCR (verilen
yem / kazanilan et agirligl) degeri 30/1 (ICES, 2002) ila 20/1 (Tudela, 2002) oranindadir.
Ancak pelet (kuru) yem ile beslenen orkinoslarda bu oran canlinin boyutlarna goére 7,4/1-
4,6/1 degerleri arasinda degisim gostermektedir.

Orkinos kafes yetistiriciliginde de olasi ¢evresel etkinin kaynagi diger yetistiriciligi

yapilan tiirlerde oldugu gibi metabolik atiklar ve tiiketilmemis yemlerdir. Yem iceriklerinin



diizenlenmesi, yemleme tekniklerinin gelistirilmesi, canlinin ihtiyact olan besinin bilinip
dogrudan ihtiyact olan besin maddelerini igeren besinlerle beslenmeleri, kafes
yetistiriciliginde derin sahalarin kullanimi, stok yogunlugunun tesisin bulundugu ortamin
kosullarina gére ayarlanmasi gibi etkilerle su kalitesi sorunlarini ¢6zme amaciyla biyik
adimlar atilmigtir. Ayrica deniz ve okyanuslarin su dinamikleri (gel-git sahalar, sabit akinti
bolgeleri, v.b.) daha iyi anlasildikca sektoriin gelecegi ayni1 oranda gevreci olacaktir (Sara,
2007). Bu gibi ¢alismalarla su tiriinleri yetistiriciliginde, daha etkili kafes tasarimlari, stok
yogunlugunun ayarlanmasinda kullanilacak degiskenleri, bdlge seciminin hangi
degiskenlerin goz Oniinde tutularak yapilmasi gerektigi gibi yararli bilgilere ulagilacaktir.
Bunlara ek olarak, bir bélgenin iist tasima kapasitesini bilmek o bolgede yapilabilecek su
tirtinleri yetistiriciliginin stirdiiriilebilirligi ve gelecegi igin 6nemlidir (Ross ve ark., 2013).
Bu calismada amag, (i) bir orkinos ¢iftliginin yemleme kaynakli ¢evreye verdigi
etkinin belirlenmesi, (ii) bu etkinin derinliklere (yiizey, orta su ve dip) gore degisimi ve
dagilimi, (iii) yemleme kaynakli etki sahasinin genisligi, (iv) etkilerin ortamca olasi etkileri,
(V) bu gostergeler 1s1ginda bolgede bulunan su tiriinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilirliginin
yorumlanmasi, (vi) ¢esitli yonetmeliklerle belirlenen kriterlerle karsilastirilmasi ve yasal

cercevede bolgenin cevre igin giivenli olup olmadiginin arastirilmasidir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Orkinos yetistiriciliginin ¢evresel etkilerini bazi su kirliligi kriterlerine gore
degerlendirilmesi konusu ile ilgili cesitli ortamlarda ve canlilarda yapilmis calismalar
bulunmaktadir. Ancak bu ¢alisma bolgede yapilmis en kapsamli ¢alisma olmasi nedeniyle
Ozglndr.

Vollenweider ve ark. (1995), TRIX Indeksi k1y1 yiizey sularinin 6trofikasyon durumun
smiflandirilmasi igin, besin tuzlarindan TP ve TIN, klarofil-a ve %CO temelli logaritmik bir
metottur. Bu metot 1982 — 1993 tarihleri arasinda Emilla Romagna kiyilar1 boyunca yapilan
calismalar referans alinarak yapilmstir.

Biiyiikates ve ark. (2010), Gerence ve Sigacik Korfezinde gergeklestirdikleri
calismada, Ocak 2008 - Aralik 2008 arasinda ayik orneklemeler yapmislardir. Bolgede su
kalitesi ve zooplankton analizleri gerceklestirmistir. Analiz sonuglarina gore bolgede
herhangi bir kirlilik kaydedilmemistir.

Palta (2010), Gerence ve Sigacik Korfezi’ndeki iki farkli su iriinleri yetistiriciligi
firmasinin sahasinda belirlenen 7 istasyonda gerceklestirilmistir. Calisma, Ocak 2008 ile
Aralik 2008 tarihleri arasinda aylik olarak alinan 6rneklemelerle yapilmistir. Calismada
fiziksel su degiskenleri, klorofil-a ve zooplankton dinamigi degerlendirilmistir.

Yiicel-Gier ve ark. (2010) izmir Kérfezi’ndeki su iiriinleri yetistiriciligi ¢iftliginde
TRIX indeksi kullanarak otrofikasyon riski degerlendirilmistir. Calisma sonucunda TRIX
degeri yetistiricilik alanlarinda 3,6 iken Izmir Korfezi’nde 4,3 (sehirlesmeye bagl) olarak
kaydedilmistir.

Huang ve ark. (2012), Mangrov ekosistemine sahip olan inci Nehri Deltas1’sindaki 9
su tirlinleri yetistiriciligi havuzunun Eyliil 2008’ den Mart 2010’a kadar her iki ayda bir 6rnek
alarak degerlerini izlemislerdir. Sonug olarak donemsel TRIX Indeksi degerini 3,62 (Kasim
2009), en yuksek 7,41 (Ocak 2009) olarak bulunmustur. Bu sonuclarla su drtnleri
yetistiriciligi aktivitesinin Mangrov ekosistemine verdigi etkiler tartisiimistir.

Yucel-Gier ve ark. (2013), Tiirkiye’de su tiriinleri yetistiriciligi i¢in yogun olarak
kullanilan bolgelerden olan Giillik Koérfezi’nde 2008 yilinin yaz déneminde (sistemin en
yogun oldugu donemde) 8 farkli istasyondan yiizey orta su ve dipten alinan 6rneklerle TRIX
indeksi olusturulmustur. Analiz sonuglarina gore CBS degerlendirilmesinde bulunulmustur.
Calismanin 2007 yilinda yayimlanan CED yonetmeliginin hemen ardindan yapilmasi ve

istasyonlardaki TRIX degerlerinin su iiriinleri sahalarinda 3,6, izmir Korfezi’nde ise 4,



(6trofikasyon riski ylksek) oldugu goriilmesi nedeniyle ilgili yonetmeliginin haklilig
vurgulanmustir.

“DEU Cevre Miihendisligi Béliimii'ne”, Basaranlar sirketi tarafinca Kasim 2018 CED
Basvurusu evraklari i¢in ayn1 bolgede ve ayn1 zamanda (Mayis — Agustos 2018) bir ¢calisma
daha yaptirilmistir. Bu c¢aligmadan bagimsiz olarak CED raporu i¢in yapilan ¢alismanin

sonucu olarak Mayis 2018 i¢in TRIX degeri ortalamasi 3,66, Agustos 2018 iginse 3,62dir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmamin Yapildig1 Bélge ve Ornekleme Dénemleri

Bu calisma, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan su iiriinleri yetistiriciligi adina
Izmir Seferihisar’a bagl Sigacik Koyu'nda (izmir) belirlenmis 9 No’lu (38.127578N,
26.658564E) potansiyel kafes sahasinda bulunan su Urlnleri yetistiriciligi bolgesinde
gerceklestirilmistir.  Bu alan igeresinde su {iriinleri yetistiriciligi faaliyetlerini yiiriiten
Basaranlar Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi, 900 ton/y1l hacminde mavi yiizge¢ orkinos
yetistiriciligi yapmaktadir. Bu su tirlinleri yetistiriciligi isletmesinin ag kafes sistemi, 80 m
derinlige sahip olan bolgede 2 x 4’liik Grid Sistem olarak olusturulmustur. Her bir kafesin
capt 50 m, ag torbanin derinligi ise 25 m’dir. Boélgede bulunan Pro EFM 331
elektromanyetik akint1 6lcer cihazi ile 5 m derinlikte, 30 dakikalik periyotlarla 24 saat
stireyle online olarak yapilmaktadir. Bolgenin akintisi ortalama 25 cm/sn, derinligi 80 m ve
karadan uzakligi 6 deniz milidir. Bu fiziki 6zellikler CED raporunda belirtilen alt sinirlarin

(kiyidan 0,6 deniz mili agikta, 10 cm/sn akint1 ve 30 m derinlik) oldukca tzerindedir.
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Sekil 3.1. Calisma alani

Belirtilmis bu bolgeden, Kafes ve Referans istasyonu olarak belirlenmis iki noktadan,
yizey (5 m), orta su (35 m) ve dip (80 m) derinliklerinden 6rneklemeler yapilmistir.
Ornekler, May1s 2018 ve Agustos 2018de yiiriitiilmiistiir. Ornekleme dénemi icin bu aylarmn
secilmis olmasinin nedenleri; (1) yiiksek su sicakliklari, (i1) orkinoslarin bu dénemlerde
yemleme miktarindaki artis (ortamdaki azot ve fosforun en yliksek noktaya ulasmasi) ve (iii)
yemlemenin artmasiyla beraber metabolik atiklarin da artmasindan kaynakli planktonik

Uretimin artmasidir.
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Sekil 3.2. Ornekleme alani

Ormneklemeler sirasinda sicaklik, tuzluluk, pH, ¢dziinmiis oksijen miktar1 vb. temel su
kalitesi degiskenleri YSI 600QS marka ¢oklu probla ol¢iilmiistiir. Askida kati madde
(AKM), klorofil-a ve besin tuzlari analizleri i¢in 6rnekleme derinliklerden 5 L Nansen sisesi
ile su ornekleri alinmistir. Zooplankton drneklemesinde igin sise 6rneklemesinin yani sira
200 um goz agikligina sahip plankton kepgesi kullanilmistir.  Ayrica, Secchi diski

yardimiyla goriiniirliikk yerinde belirlenmistir.



3.2. Analizler

3.2.1. Besin Elementleri Analizleri

Besin elementlerinden nitrit (NO>), nitrat (NOs), amonyum (NHa), toplam azot (TN),
orto-fosfat (POs-P) ve toplam fosfat (TP) miktarlarinin belirlenmesi amaci ile segilmis
istasyon ve derinliklerden alinan Ornekler; analizlerin giivenligi ic¢in gerekli koruma
Onlemleri dahilinde “GEMAR” Laboratuvarina iletilmis ve buradaki analizler ISO, EPA, TS
ve EN standartlar1 dogrultusunda yapilmistir.  Bolgedeki silikat (SiO2) miktarinin
belirlenmesi icin 6rnekler “COMU Deniz Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi Planktonoloji
Laboratuvari’nda” deniz suyu analizleri igin kullanilan kimyasal analiz tekniklerine bagh

kalinarak spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (Strickland ve Parsons, 1972).

3.2.1.1. Nitrit Azotu (SM 4500-NO2. B)
Analiz igin 50 mL’lik numuneye, 2 mL renk gelistirici ayra¢ eklenmis, renk olusumu
oluncaya kadar beklenmis (10 dakika-2 saat) ve 543 nm dalga boyunda spektrofotometre ile

okuma yapilmistir.

3.2.1.2. Nitrat Azotu (EPA 352.1)

Ornekler asetik asit veya sodyum hidroksit kullamlarak pH 7’ye ayarlanmustir.
Gerekli olmast durumunda bulaniklik i¢in slizdiirme islemine gidilmistir.  Alinmis
orneklerden her tiipel0 mL’lik konulup soguk su banyosuna yerlestirilmistir (0-10 C). Her
tipe 10 mL silflrik asit ¢ozeltisi eklenip karistirict yardimi ile karistirtlmistir. Karistirma
isleminin ardindan, tiipler soguk banyoya isisal dengeye gelebilmesi i¢in birakilmistir.
Biitiin tiiplerin 1s1sal dengeye geldiginden emin olunduktan sonra, her tiipe 0,5 mL bucine-
stilfanilik asit reaktifi eklenip dikkatlice karistirilmistir. Bu islemin ardindan tiipler, 100
'C’de bulunan su banyosuna 25 dakika boynunca birakilmistir edilmistir.  Sicak su
banyosunun ardindan denge sicakligina (20-25'C) ulagsmak i¢in 6rnekler soguk su banyosuna

alimmistir. Son olarak 410 nm dalga boyu ile spektrofotometreyle okutma yapilmstir.

3.2.1.3. Amonyum Azotu (SM 4500-NH3 B,F)

Numune icerisinden 50 mL miktarinda sivi meziire alinmis ve iizerine 1 mL fenol
¢ozeltisi eklenmistir. 1 mL sodyum nitroprusside ¢ozeltisi eklenmis 6rnegin iizerine 2,5 mL
oksidasyon ¢ozeltisi eklenilerek iizeri parafilm ile kapatilmistir. 1 saatlik bekleme siiresinin
(24 saate dek beklemesinde sakinca yoktur) ardindan 640 nm dalga boyunda

Spektrofotometre ile okutma yapilmistir.



3.2.1.4. Toplam Fosfor (SM 4500-P B, E)

50 mL olarak alinmis Ornekler behere konulmus ardindan 1-2 damla fenolftalien
eklenilmistir. Karigsimda pembe renk olusumu goriliir ise, pembelik giderilene kadar 5 N
stilfirik asit ¢ozeltisi eklemesi yapilmalidir. Bu iglemlerin arkasindan 1 mL 5 N sulfirik asit
cozeltisi ve 0,5 gr potasyum peroksidi siilfat eklenmistir. Cozeltide pembe renk giderilene
kadar 1-2 damla 5 N siilfirik asit eklenmis toplam hacim 50 mL’ye saf su eklemesi ile
tamamlanmistir. Son adim olarak, 8 mL kombine reaktif eklenip 30 dakika renk olusana

kadar beklenmis ve 880 nm dalga boyunda spektrofotometre ile 6rnegin okumasi yapilmaistir.

3.2.1.5. Ortafosfat (SM 4500-P E)
50 ml hacminde alinmis numuneye 8 mL kombine reaktif cozeltisi eklenip
karistirtlmasinin  ardindan 30 dakika beklenilmis, ardindan 880 nm dalga boyunda

spektrofotometre ile okutma yapilmaistir.

3.2.1.6. Silikat

50 mL’lik dereceli silindire 10 mL molibdat soltisyonu konulmus, lzerine 25 mL su
ornegi (bu analiz igin su 6rnegi oda sicakliginda olmalidir) eklenip karistirtlmis ve 10 dakika
(bekleme siiresi en fazla 30 dakika) beklenilmistir. Bekleme siiresinin ardindan dereceli
silindirde bulunan 6rnek hacmi indirgenme reaktifi eklenerek 50 mL’ye tamamlanmis ve
beklemeden karigtirilmigtir. 2-3 saat indirgenmenin tamamlanmasi beklenip, 6rnek 810 nm

dalga boyunda spektrofotometre ile okutulmustur.

3.2.2. Solusyonlar

3.2.2.1. Molibdat Solisyonu

300 mL saf su icerisinde, 4 g amonyum paramolibdat (NH4)6Mo07024.H,0) ¢ozilir.
Elde edilen ¢ozeltiye 12 mL HCI (12 N) eklenip, 500 mL’ye tamamlanana dek saf su
eklemesi yapilir ve karistirilir. Polietilen sise igerisinde giines 1s1gindan korunarak muhafaza

edilir.
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3.2.2.2. Metol-sulfit Soltisyonu

500 mL saf su icerisinde, 6 g sodyum sulfit (Na2SOs) ¢ozulir ve 10 g metol (p-
methylaminophenol silfat) eklenir. Metoliin ¢oziinmesinden sonra No.1 Whatman filtre
kagidi kullanilarak siiziiliir ve agiz1 sikica kapatilmis bir cam kapta saklanir. Her seferinde

soliisyon taze olarak hazirlanmalidir.

3.2.2.3. Oksalik Asit Soliisyonu
500 mL saf su icerisine, 50 gr oksalik asit dihidrat (COOH)2.2H20) karistirilarak
doymus oksalik asit sollisyonu hazirlanilir. Hazirlanmis soliisyon cam sisede muhafaza

edilmelidir.

3.2.2.4.Sulfarik Asit Soltusyonu
250 mL konsantre sulfurik asit 250 mL saf suya eklenilir ve olusan 1s1, oda sicakligina

gelene dek beklenilir. Cozelti 500 mL’ye saf su ile tamamlanir.

3.2.2.5. indirgenme Reaktifi
100 mL metol-sulfit soliisyonu, 60 mL oksalik asit soliisyonu ile karistirtlip iizerine
60 mL %50’lik stilfiirik asit soliisyonu yavasca eklenir ve tekrar karistirilir. Soliisyonun

hacmi 300 mL’ye varana dek saf su eklenir. Soliisyon her analiz i¢in yeniden yapilir.

3.2.3. Askida Kati Madde (AKM)

Su kolonundaki organik ve inorganik maddelerin tiimiinden olusan AKM yiikii; 151k
gecirgenligi gibi pek cok degiskenin gostergesidir. Bu analiz i¢in, GF/C filtre kagitlari
oncelikle 30 mL saf su ile 3 kez suzulip 105 C’de 2-3 saat kurutulup tartilmistir.
Hazirlanilmig bu GF/C kagitlarindan 500 mL hacminde su 6rnekleri suzdiralip, 10 mL saf
su ile 3 sefer olacak sekilde tekrar siizdiiriilmiistiir. Etiivde (105 C) bir gece bekletilerek

kurutulmus filtreler hassas terazide 6l¢iilmiistiir (Clesceri ve ark., 1998).

AKM(mg/L) = [(Kuru Agirhk(mg)- (Filtre darasi(mg)x1000]/Ornek hacmi(mL) (3.1)

3.2.4. Klorofil-a
Birincil Uretiminin énemli bir indikatori olan klorofil-a konsantrasyonunun
belirlenmesi adina 5 L’lik nansen sisesi ile alinmis su orneklerinden, 1,5 L’lik 6rnekler

vakumlu siizme diizeneginde 47 mm GF/F filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Siizme

11



isleminin ardindan filtre kagitlari cam tliplerde aliiminyum folyo ile sarilarak derin
dondurucuda analize kadar saklanilmigtir.  Laboratuvara getirilen o6rnekler %90’lik
asetondan 10 mL ilave edilip, agizlar1 kapali bir sekilde 24 saat buzdolabinda bekletilmistir.
Buzdolabindan ¢ikan orneklere ezme islemi uygulanmis ve 2000-3000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Bu islem sonucu Ornegin lizerindeki berrak sivi otomatik pipetle
cekilerek spektrofotometre kiivetine aktariimistir. Oncelikle kor okutma (%90°lik Aseton)
yapilmistir. Hazirlanmis 6rnekler, 750, 665, 645 ve 630 nm dalga boylarinda okutulmustur.
Okumada; diizeltme degeri olarak 750 nm’de okutulmus ve 665, 645 ve 630 nm’de
okutulmus degerlerden ¢ikarilmistir (APHA, 1995).

Klorofil — a = 11,64(0D665) — 2,16(0D645) — 0,10(0D630) (3.2)

Klorofil — a = (Klorofil — a x aseton hacmi) /Siiziilen su 6rneginin hacmi (3.3)

3.2.5. Zooplankton Analizi

Zooplankton Orneklemelerinde 200 pum g6z acikliginda plankton kepgesi
kullanilmistir.  Orneklemeler vertikal ¢ekim yapilarak alinmigtir. Alinan &rneklerin son
%41 formaldehid igerisinde sabitlenmistir. Alinmis Ornekler, kalitatif analizleri igin
laboratuvara gotiiriilmiis ve orneklerin fazla suyu sifonlama yontemiyle uzaklastirilmistir.
Kalan ornekler ise cam kavanozlara aktarilmistir. Zooplankton grup ve tiirlerinin
belirlenmesi ile tiirler aras1 dagilimim belirlenmesi amaciyla birim &rnek yoéntemi (Ozel,
1998) kullanilmistir. Homojenize edilmis 6rnekten alinan belirli hacimde ki alt 6rnekler
“Olympus SZX7 trinokiiler stereozoom” mikroskopta incelenmistir. ~ Turlerin sistematik

tayinleri ve isimlendirilmesinde de WORMS (2019) kullanilmistir.

3.2.6. TRIX indeks

TRIX indeksi, kiy1 yiizey sulariin 6trofikasyon durumunun simiflandirilmasi igin
kullanilan bir ¢evre kalite indeksidir. Bu indeks; besin tuzlarindan toplam fosfor (TP),
toplam inorganik azot (TIN), planktonik biyokilte kantitatif indikatori klarofil-a ve
fotosentez yogunlugunun indikatériic %CO (Doygun miktardan sapan mutlak oksijen

yuzdesi) degerlerini i¢eren logaritmik bir hesaplamadir (Vollenweider ve ark., 1998).

TRIX = (Logl10[C/l— ax %CO x TIN x TP] + k)/m (3.4)
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Formiil elamanlart;

Klorofil-a: Sudaki klorofil-a konsantrasyonu (ugL™);

%0,: Doygun miktardan sapan mutlak oksijen ytizdesi = |%CO — 100|
TIN: N-(NOz+NO2+NHa), (ngl?);

TP: Toplam fosfor (ugL™?)
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yetistiricilik faaliyetlerinin yiirttiildiigii bolgede belirlenmis istasyonlarin farkl
derinliklerden Mayis 2018 doneminde su sicakligr 17,70 — 21,22 °C araliginda, Agustos
2018 doneminde ise 18,69 — 24,85 °C araliginda deger gostermistir. Su Sicakligin yaninda
tuzluluk, Mayis 2018’de 38, Agustos 2018°de ise 31 civarindadir. % c¢oziinmiis oksijen
doygunlugu Mayis 2018 doneminde %98 — 107,8 araliginda goriiliirken ¢6zlinmiis oksijen
miktari ise 7,20 — 7,74 mgL? araliginda belirlenmistir. Sistemin en hareketli oldugu Agustos
2018 doneminde ise % ¢oziinmiis oksijen miktart %9,50 — 99, ¢6zlinmiis oksijen miktar1 ise
6,29 — 8,20 mgL? araliginda goriilmiistiir. Mayis 2018°de pH 7,78 — 8,38 iken Agustos
2018’de 8,07 — 8,22 aralifinda degerler gostermistir. Bu degerlendirmelerin sonucunda,
bolgenin su sicakligl, tuzluluk, ¢6zlinmiis oksijen miktar1, % ¢6ziinmiis oksijen doygunlugu
ve pH sonuglart goéz Oniinde bulundurularak degerlendirildiginde deniz baliklar
yetistiriciliginde su kalitesi 6zellikleri ve sinir degerleri arasinda (Cizelge 4.1, 4.2) oldugu
gorilmiistiir.

Calismada Mayis 2018 icin, askida kat1 madde (AKM) yiikii 8,00 — 11,30 mgL?,
klorofil-a ise 0,20 — 0,32 pgL? araligindadir. Agustos 2018 donemi i¢inse AKM 0,33 —
11,87 mgL™? Klorofil-a ise 0,04 — 0,41 pgL™? araliginda goriilmiistiir. Gerek Mayis 2018
gerekse Agustos 2018 donemlerinde AKM ve klorofil-a degerleri “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi” (2004)’nce belirtilen deniz suyu genel kalite sinirin1 (Cizelge 4.3., 4.4.)
asmamistir. Karasal girdilerden etkilenmeyen agik denizlerde, karasal girdilerden etkilenen
kiyisal bolgelere nazaran fitoplanktonik iiretimin agik deniz sistemlerindeki toplam askida
kat1 madde miktarina etkisi daha fazladir (Besiktepe ve ark., 1994). Buna gore; AKM ve
klarofil-a ¢aligmasinin yapildig1 noktalarda AKM miktarinin karasal girdilerle ve yemleme
islemlerince kontrol edildigi belirtilebilir.

Mayis 2018 igin Secchi diski degerleri 11,60 m (kafes) — 16,00 m (referans) iken,
Agustos 2018’de degerler 10,25 m — 13,50 m olarak Slglilmiistiir (Cizelge 4.5., 4.6.).
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Cizelge 4.1. Su sicakhigi, tuzluluk, CO (%), CO (mgL™), pH degerlerinin istasyonlar1 ve derinlige baglh degisimi (Sigacik Korfezi Orkinos
Yetistiriciligi Isletmesi (May1s 2018)

Sicaklik (°C) Tuzluluk CO (%) CO (mgL?) pH
Yizey Orta Dip Yuzey Orta Dip Yuzey Orta Dip Yuzey Orta Dip Yiuzey Orta Dip

Istasyon

Kafes 21,22 20 18,28 38 38 38 107,8 102 98 7,74 750 7,20 838 820 7,78

Referans 20,80 20 17,70 38 38 38 105 102 102 7,60 760 720 842 8,20 8,20

Cizelge 4.2. Su sicakligi, tuzluluk, CO (%), CO (mgL™), pH degerlerinin istasyonlar1 ve derinlige baglh degisimi (Si8acik Kérfezi Orkinos
Yetistiriciligi Isletmesi (Agustos 2018)

i Sicaklik (°C) Tuzluluk CO (%) CO (mgL?) pH

stasyon

y Ylizey Orta Dip YlUzey Orta Dip Yuzey Orta Dip YlUzey Orta Dip Yiuzey Orta Dip
Kafes 23,71 21,88 1869 31,25 31,16 31,11 98 97 97 7,20 760 820 821 821 821

Referans 2428 22,75 1894 31,41 3131 31,21 98,20 99 99 6,29 696 729 822 821 8§18
Stl 2430 22,14 18,95 31,24 31,10 31,05 98 99 98 7,80 720 780 818 8,07 8§11
St2 (Ozsu) 24,85 21,28 18,70 31,24 31,20 31,20 99 98,20 97,50 7,50 720 708 819 816 8§13




Cizelge 4.3. Klorofil-a ve AKM degerleri. (Si8acik Korfezi Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi
(Mayis 2018) (---): yetersiz su 6rnegi)

Istasyon Klorofil-a (ugL™) AKM (mgL7)
Ylzey Orta Dip Ylzey Orta Dip
Kafes 0,25 0,25 0,20 8,70 10,20 11,30
Referans 0,28 0,32 8,00 8,50

Cizelge 4.4. Klorofil-a ve AKM degerleri. (S18acik Korfezi Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi
(Agustos 2018)

Istasyon Klorofil-a (ugL™) AKM (mgL1)
Ylzey Orta Dip Ylzey Orta Dip
Kafes 0,04 0,15 0,22 7,23 7,28 8,60
Referans 0,05 0,12 0,15 11,87 4,29 0,33
Stl 0,07 0,13 0,21 7,30 10,70 8,00
St2 (Ozsu) 0,38 0,27 0,41 5,30 2,30 4,30

Cizelge 4.5. Secchi diski degerleri (Sigacik Korfezi Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi (May1s
2018)

Istasyon Secchi Diski (m)
Kafes 11,60
Referans 16,00

Cizelge 4.6. Secchi diski degerleri (Sigacik Korfezi Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi
(Agustos 2018)

Istasyon Secchi Diski (m)
Kafes 10,25
Referans 11,40
Stl 13,40
St2 (Ozsu) 13,50

Besin tuzlarmin miktarlart Mayis 2018 igin, NO2-N 0,006 mgL*, NOs-N 0,03 mgL?,
NH4-N 0,01 mgL? ve POs-P 0,01 mgLyi ge¢medigi goriilmiistir. TN yogunlugu 0,3 —
0,8 mgL* arasinda élcliirken, TP yogunlugu ise 0,029 mgL™Y’yi gegmemistir (Cizelge 4.6.).
SiOzise 0,03 — 0,09 mgL* degerleri arasindadir.
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Agustos 2018’de besin tuzlar;, NHs-N 0,03 mgL™?, NOs-N 0,08 — 0,18 mgL?, TN 0,35
— 2,91 mgL? degerleri arasinda belirlenirken, NO2-N ise 0,005 mgL™'yi gecmedigi

goriilmiistir. PO4-P 0,01 mgL™yi ge¢mezken, TP ise 0,01 — 0,12 mgL™? araliginda

ol¢iilmiistiir. SiO2 ise 0,03 — 0,09 mgL™* degerlerinin arasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.7.).

Olgiimlerin sonuglar1 degerlendirildiginde, Mayis 2018 ve Agustos 2018 degerlerinin

deniz baliklan yetistiriciliginde su kalite ozellikleri ve sinir degerleri araliginda oldugu

belirlenmistir. Ayrica bu degerlein bolgede daha 6nce yapilmis ¢alismalarla da benzerlik

gosterdigi gdriilmiistiir (Palta, 2010; CSB-CEDIDGM, 2018).

Cizelge 4.7. NO2-N, NO3-N, NHs-N, POs-P, SiO2, TN ve TP miktarlarindaki degisimler
(Sigacik Korfezi Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi (May1s 2018)

TP

istasyon
(mgL™)
Kafes Yuzey 0,023
Kafes Orta 0,01

Kafes Dip <0,01
Referans Yiuzey 0,029

Referans Orta 0,011
Referans Dip <0,01

Metot  Olciim
0,01-6
Arahg

PO4-P

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01

<0,01
<0,01

0,01-6

TN
(mgL™) (mgL™)

0,3
0,7
0,7

0,7

0,8
0,8

NHa-N

(mgL)
<0,01
<0,01
<0,01

<0,01

<0,01
<0,01

0,005-0,6

NO2-N
(mgL™)

<0,005
<0,005
<0,005

0,006

<0,005
<0,005

0,005-1

NOs-N
(mgL™?)

0,021
0,01
0,01

0,03

0,02
0,02

0,1-2

SiO2
(mgL™)
0,03
0,05
0,05

0,7

0,7
0,9
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Cizelge 4.8. NO2-N, NO3-N, NHs-N, POs-P, SiO2, TN ve TP miktarlarindaki degisimler
(Sigacik Korfezi Orkinos Yetistiriciligi isletmesi (Agustos 2018)
TP PO,4-P TN NHs-N NO>-N NOs-N SiO2

(mgL?) (mgL®) (mgL®)  (mgL”)  (mgL®) (mgL?) (mgL™?)
Kafes Yiizey <001 <001 066 <001 <0005 0013 0,09

Istasyon

Kafes Orta <0,01 <0,01 0,74 <0,01 <0,005 0,012 0,07
Kafes Dip <0,01 <0,01 0,37 <0,01 <0,005 0,09 0,05
Referans

) 0,06 <0,01 0,35 <0,01 <0,005 0,13 0,03
Yuzey

Referans Orta 0,12 <0,01 0,75 <0,01 <0,005 0,11 0,04
Referans Dip 0,12 <0,01 291 <0,01 <0,005 0,08 0,04

Stl Ylzey 0,10 <0,01 1,13 <0,01 <0,005 0,18 0,08
Stl Orta 0,08 <0,01 1,99 <0,01 <0,005 0,17 0,08
Stl Dip <0,01 <0,01 2,90 0,02 <0,005 0,13 0,06
St2 Yuzey 0,02 <0,01 2,18 0,01 <0,005 0,14 0,67
St2 Orta 0,02 <0,01 1,88 0,03 <0,005 0,12 0,66
St2 Dip 0,01 <0,01 1,90 0,02 <0,005 0,08 1,15
Metot  Olciim

Aralifn 0,01-6 0,01-6 - 0,005-0,6 0,005-1 0,1-2 -

Klorofil-a, % ¢dziinmiis oksijen doygunlugu, toplam ¢dziinmiis inorganik azot (TIN)
ve toplam fosfor (TP) verilerine gére TRIX Indeksi hesaplanmistir (Cizelge 4.8. — 4.9.).
TRIX Indeksi hesaplamasi Cevre ve Orman Bakanligi’nin 24.01.2007 tarihinde yayimladig
26413 sayili “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki
Koy ve Kérfez Alanlarinin Belirlenmesine iliskin Teblig’i” uyarinca asagida belirtilen
formdl ile yapilmistir. Bu teblige gore bolgenin Strofikasyon riski (T<4) kapsaminda

olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Mayis 2018 TRIX Indeksi degerleri (Sigacik Kérfezi Orkinos Yetistiriciligi
Isletmesi)

Istasyonlar TRIX indeksi
Kafes Yuzey 3,92
Kafes Orta 3,00
Kafes Dip 2,92
Referans Yulzey 3,97

Referans Orta
Referans Dip 3,21

Cizelge 4.10. Agustos 2018 TRIX indeksi degerleri (S1gacik Kérfezi Orkinos Yetistiriciligi
Isletmesi)

Istasyonlar TRIX indeksi
Kafes Ylzey 2,97
Kafes Orta 3,57
Kafes Dip 3,57
Referans Yulzey 3,66
Referans Orta 3,97
Referans Dip 3,94
Stl Yilzey 3,28
Stl Orta 3,98
Stl Dip 3,58
St2 Ylzey 3,81
St2 Orta 3,90
St2 Dip 3,92

Zooplankton Orneklemelerinde Mayis 2018 i¢in One ¢ikan tiirler kopepodlarda
Oithona (Baird, 1843) tirleri, appendikdlerlerden ise Oikopleura dioica (Fol, 1872)’dir
(Cizelge 4.10.). Agustos 2018 doneminde ise su sicakligi artigi ile iligkili olarak
kladoserlerin diger gruplara nazaran arttigi goriilmiistiir. Ozellikle Penilia avirostris (Dana,
1849)’in (kiigiik partekiillerle beslenen bir canli) diger tiirlere nazaran daha yiliksek miktarda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11.).
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Cizelge 4.11. Tespit edilen baskin zooplankton

Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi (Mayis 2018)

tirlerinin yogunlugu (Sigacik Korfezi

Zooplankton Turleri (Birey/mq)

Centropages typicus (Krgyer, 1849)
Oithona similis (Claus, 1863)
Oithona nana (Giesbrecht, 1893)
Oithona plumifera (Baird, 1843)
Oithona sp. (Baird, 1843)

Oncaea sp. (Philippi, 1843)
Corycaeus sp. (Dana, 1845)
Copepoda nauplius (Miller, 1785)
Oikopleura dioica (Fol, 1872)
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854)
Oikopleura fusiformis (Fol, 1872)
Fritillaria sp. (Fol, 1872)

Sagitta sp. (Quoy & Gaimard, 1827)
Bivalvia veliger I. (Limnnaeus, 1758)
Diger*

Istasyonlar
Kafes Referans
62 33
38 7
6 4
3 4
3
2
3
5 9
42
13
5
2
2 3
2
19 3

* Balik larvasi ve balik yumurtasi, Gastropoda, Bivalvia, Poliket, Ekinoderma, Sifonofora,

Taliase
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Cizelge 4.12. Tespit edilen baskin zooplankton tiirlerinin yogunlugu (Sigacik Korfezi
Orkinos Yetistiriciligi Isletmesi (Agustos 2018)

Zooplankton Turleri (Birey/m?3) Kafes Refelrsatﬁ:yonlasrtl st
Calanoida (Sars, 1903) 125 75 154 182
Oithona similis (Claus, 1863) 18 10 5
Oithona nana (Giesbrecht, 1893) 25
Oithona plumifera (Baird, 1843) 25 10 25 38
Oithona sp. (Baird, 1843) 24 35 17 17
Corycaeus sp. (Dana, 1849) 18 23 17 27
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) 5 13 5
Copepoda nauplius (Miller, 1785) 53 35 38 82
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854) 12 35 35 34
Sagitta sp. (Quoy & Gaimard, 1827) 15 15 17 22
Evadne spinifera (Muller, 1867) 118 129 256 168
Penilia avirostris (Dana, 1849) 231 385 451 447
Pleopsis polyphemoides (Leuckart, 1859) 17 38 38 21
Bivalvia veliger I. (Limnnaeus, 1758) 18 5 18 25
Diger* 8 5 8 25

* Balik larvasi ve balik yumurtasi, Gastropoda, Bivalvia, Poliket, EKinoderma, Sifonofora,
Taliase

Penilia avirostris (Dana, 1849) sicak iliman koy ve korfezlerde bol bulunur ve farkli
trofik kaynaklari besin olarak kullanilir (Turner ve ark., 1988). Bu nedenle ortamda uygun
sicaklik ve besin kaynaklar1 buldugunda hizli bir sekilde tireyebilir. Oseanik ve kiyisal
alanlarda dagilim gosteren, Evadne spinifera (Muller, 1867) sicak su kladoser tirdur.
Hayat siklusuna bagli olarak ilkbahar ve yaz dénemlerinde kendini gosterir; ancak kis ve
sonbahar déonemlerinde ortamda bulunmamaktadir.

Kopepodlar genel olarak secici beslenen tirlerdir. Kalanoid kopepodlar siliatlar ve
mikroplankton gibi 20 pm boyundan buyiik partikiillerle beslenirler (Kleppel 1993).
Karnivor veya omnivor beslenme gdsteren Centropages typicus (Krgyer, 1849) siliatlar,
fitoplankton, appendikiilerler, kopepod yumurtalar1 ve naupli, hatta keseli balik larvalariyla
beslenebilirler (Carlotti ve Haris, 2007). Bu canlinin genis beslenme yelpazesinin yaninda,
yiiksek tuzluluk degerleri gosteren Akdeniz’in kuzey kisimlarinda koy ve sig bolgelerde
ilkbahar doneminde sayilar1 yiiksek miktarlara ulasabilir. Oithona (Baird, 1843) turlerinde
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genis beslenme araliklarinin yani sira predator  beslenme de goriiliir (Nakamura ve Turner,
1997). Beslenmesinde sadece belirli gruplara bagli olmadigi igin klorofil-a yogunlugu az
olan oligotrofik bolgelerde dahi popiilasyonlarini kolayliklar arttirabilirler (Castellani ve
ark., 2015). Beslenmelerini suyu siizerek gergeklestiren Appendikiilerler (Oikopleura
tlrleri) (Siokou-Frangou ve ark., 1998), nano ve piko boyutlu partikiilleri tutabilme yetenegi
ve yeni nesil verebilme déngulerinin kopepodlara gore daha kisa siirede gergeklesebiliyor
olmasi sayesinde, ikincil liretimin en 6nemli halkas1 olarak tanimlanir. Daha ylksek trofik
seviyelerde olan birgok balik ve ktenoforlarin da besini olurlar (Uye ve Ichino, 1995).
Sagitta sp. ¢ogunlukla ergin kopepodlarla beslenmektedir. Bunun yaninda Oikopleura ve
Oithona tiirleri ile kendi tiirlerinin geng¢ bireyleri de besin kaynaklar1 arasindadir (Steele,
1970). Bu calismada zooplankton analizlerinin sonuclarinda goriilen besin c¢esitliligi,
bolgenin biyolojik ¢esitliliginin yiiksek oldugunu ve dolayisiyla da sistemin saglikli bir
sekilde isledigini gostermektedir.
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BOLUMS5
SONUC VE ONERILER

Sistemin en yogun donemi olan ilkbahar ve yaz mevsimlerinde alinmis 6rneklerden
yapilan su Kalitesi, besin elementleri, TRIX indeksi ve zooplanktonik analizlerden veriler
elde edilmistir. Calisma bulgularina gore, alandaki yetistiricilik aktivitesinin bolgenin
ekolojik kalitesi tizerinde zararl bir etkisi olmadigi sonucuna varilmastir.

Sigacik Korfezi'nin Orkinos Kafes Yetistiriciligi Bolgesi’nde (9 No’lu alan), Mayis
2018 ve Agustos 2018 6rnekleme TRIX Indeksi “4” (T <4) 'ten kiiciik oldugu belirlenmis,
dolayisiyla yetistiricilik alaninda O6trofikasyon riskinin bulunmadigi gorilmistir.  Su
iiriinleri yetistiriciligi yapilan bu bodlgenin secimi de kriterlere uydugu ve yetistiricilik
faaliyetlerinin bilingli bir sekilde yapildigi belirlenmistir.

Akdeniz'deki gerek orkinos gerek diger su iriinleri tiirlerinin yetistiriciliginin
strddrdlebilir blytmesi icin su kalitesi ve bu yetistiricilik alanlarinin ¢evresindeki
potansiyel etkileri kontrol etmek amaciyla kafes ciftliklerinin siirekli izlenmesi konusunda
daha fazla aragtirma yapilmasina yonelik tesviklerin artmasi gerektigini diisiinmekteyiz. Bu
tir ¢alismalarla, tlkemizdeki su iiriinleri yetistiriciliginin istenilen seviyelere ulasilacagi
diisiiniilmektedir. Siirdiiriilebilir su tlriinleri yetistiriciligi bir tercih degil, zorunluluktur.

Oneri olarak, bu gibi ¢alismalarmn verilerini kullanarak CBS veriler Gretilebilir. Bu
verilerce hazirlanilmis haritalar ile modellemeler yapilabilir. Modellenmis bolgelerde su
hareketlerince ortamda bulunun besin elementlerinin dagilimi1 konusunda gorsel ve 6ngorii
igeren ¢alismalar yapilabilir. Bu sayede hem halihazirda faaliyetlerini yiiriiten sirketler i¢in
hem de kurulum sirasinda bir bdlgenin tagima kapasitesi gibi konularda bilgi edinilebile

olanag1 saglanmis olur.
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ABSTRACT

The present study aimed to investigate the potential impacts of Atlantic Bluefin Tuna (Zuwmus
thynnus) farming in of fshore cage systems in the Aegean Sea (Sigacik Bay-Izmir, Turkey), inrespect
to physico-chemical water quality parameters, nutrient loads, chlorophyll-a, total suspended solids,
zooplankton groups, and TRIX index calculations for the potentially affected cage farm area and an
unaffected reference site. Concentrations of physico-chemical variables (temperature, salinity, dis-
solved oxygen, pH) in the study camried out in May and August 2018, were within the acceptable
limits for marine aquaculture in terms of water quality characteristics. The concentrations of POs-P,
NHs-N, and NO;-N showed no temporal or spatial changes, and were recorded below 0.01 mg/L
(<0.01) for PO,-P and NHs-N, whereas lower than 0.005 mg/L (<0.005) for NO»-N values in both
cage and reference stations in May and August 2018 periods. Results showed low levels of TSS
(0.33-11.87 mg/L), both in the cage farm area and the reference site, remaining below the general
quality criteria of 30 mg/L for marine environment. No eutrophication risk (TRIX index, 7<4) was
observed around the Tuna Cage Farm Site in Sigacik Bay, according to the legislations enacted for
“Sensitive Areas of Enclosed Bays where fish farms are not allowed™. Based on these findings,
demonstrating highly interactive trophic level variability, it can be concluded that the impacts of the
Tuna Cage Farm were not significant, possibly due to the consistent movement of the water in cur-
rents in the study area.

Keywords: Tuna farming, Cage aquaculture, Environmental impact, Water quality
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Introduction

The tradifional fish production has become a growang mdustry
with the development of new produchion systems and menne
technologies mn fish famung facihines, As 2 mpd growing 1n-
dustry, the aquacnlfure sector today reached a global fish pro- Ty
duction of nealy 54.091.14% tons worldwide with about
138537 398000 USD economic value (FAQ, 2019a) and aime:
to provide bizh quality protem for the ncreasmg demand of
the world population that 15 expected to reach around 5.8 bi-

lion m 2050, and 11.2 ballion m 2100 (UN-WPP, E{IITJ How-

ever, the rapid growth in intensive cultuoe condifions anse a1z
nl.ﬁcad 1zks and presswe on the menne emvironment. Smee
water resources are lmited and vital for uman beings, the sus-
tamable use of water 15 an important matter that needs to be
considered for the firture of manne resowces m the world The
assessment of potential productivaty without sizmficant nega-
tive impacts on the manine emvironment caused by the produc-
tion activities (Bevenidge and Fhillips, 1993; Bevenidze, 1996;
Eautsky et al, 1997; Pitroff and Pedersen. 2001), and the
mazamum sustamable mutnent mput that the water body can
recetve without exposng any entroplication signs (Ganguly et
al., 2015}, are important 15=ues for sustamable development of
the cage farmmg mdustry, which can only be achieved when
the farm loads are kept below the camrving capacity lomtations
of the water emvironment. Farm impacts could be reduced o
mumingzed via proper site selection, stock density memage-
ment, optimization of feed formulations usmz well selected in-

gredients and the integration of milti-frophic aquaculture pro-
duchunswtenn*m:hzsm&h ovsters, seaweed, ete. Eou-

mumenialmnmhnmgxudmmmlofﬁmﬂtﬁ are Important
m termes of assmmg meconmm fish bomass to be mamtaned
1 3 water emvironment without negatively mfluencing ecolog-
1cal condhtions of the water body (Granada et al., 2013).

Besides the mamby produced fish species of ssabream and sea-
bazs, tuna faming 15 2 growmg aquaculfue mdushy m the
Mediterrznean with 2 production of 6,089 tons and 2 value of
102.308.000 USD m 2016, zmong which the Twlkich Tunz
fammg covers 13% with a production of 770 tons of the total
harvest with a value of 11.422.000 USD (FAQ, 2015b). The
difference in tuna cage faming conpared to seabream or sea-
bass 15 that fish canght from the wild and fattened wath frash
fish to larger size in one season and then harvest. The sustain-
able srowth of the Tima famm operations can only be ensured
with environmentz] control of the marme mites m the Asgean
and the Mediterranean. Therefore, the precent study aimed to
urvestigate potential emvironmental inpacts of 3 tuma farm site
m the Asgean Sea (Twlkich coast) m respect to Turkish env-
rommental legslations.

E-I55M 2618-6365

Material and Methods
Study Area and Sampling Period

The study was conducted m the potentizl cage farm =ite area
No: % in Sifacik Bay (Sefenbisar town, Iamr provines, Tur-
key), determuned and established by the Mimstry of Enviren-
ment and Urban Development (Fizure 1, 2}

Thiz study was conducted at 2 different sampling stafions de-
termuned as “Cage and Reference” stations, with 3 different
water depths of “surface (5 m), md layer (35 m), and bottom
(80 m)” m the study area of S1Zack Bay — Tuna Cage Famm
Site. The “Cage Staon” was desiznated as 2 sampling loca-
tion next to the farm aate, whereas the “Reference Station” was
azsigmed an wmaffected location of the upstream area 13 mm
distance from the cage site. The study was conducted n two
penods May 2018 and August 2018, which was assumed to be
the highest season m terme of temperature, presence of funa
bromass and active feading progress n the cage systems, mu-
tnfional mputs ia fish feeding, and mirogen or phosphorous
loads due to excretory waste outputs, as well as plankton pro-
duction m the stady area.

Layout and Design of Tuna Cage Farm System

A Jed bay submerged mid-moonng system was used to set the
Tuna cages consistng of smgle pipe floatation as the mam up-
per nm, anchored to sea bottom with 16 deadweight anchors.
The layout design of the Tuna cage farm operatng m the study
area of Sifactk Bay (Seferlusar-Tomur, Twkey) i demon-
shated m Figure 3.

Analyses of Warer Samples
Water Cuality Analyses

In the zamphng locanons, seawater quakity paranseters such as
temperature, salimty, pH. dLuulredmrgen{"*u sahwation and
meL level) were measuwred insim wsng 2 Y51 0005 mods]
moulfl probe system Seawater visihbity was measured insifu
usmg a Secchi disk.

Nutritional Element Analyzes

Among the myments, soluble reactive phosphorus (PO-F), to-
tal phosphomes (TF), mite (N0;), mbate (WO, anumonia

(MH:) and total mirogen (TH) were sampled from desipnated
sampling locations and depths, and fransfared to GEMAR la-
boratories (GEMAF. Emvironmental Measurements and Anal-
yses Laboratory - Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuan, Canak-
kale-Twkey). Consequently, spectrophotometic amalyses
were performed scconding to IS0, EPA. TS and EN standards
wsmg methods 5M 4300-P E for PO,-P and M 4500-FB.E
for TP, SM 4300-N0,. B for NO-, EPA 352.1 for MO, SM
4500-WH2 B, F for NH. and 5M 4300-M02 B- EPA 3511-
SM4300-Norg B for TH.
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For the analyses of sitheate (510%) values m the samples col-
lected from the study area in different depth were conducted
spectrophotometrically sccording to the methods for ssawater
analyses desenbed by Stmckland and Parsons (1972) m the
Planktonology Laboratory of Canakkale Onselaz Mart Univer-
sity, Faculty of Manne Soence and Techrology (Canakkale,
Twkey). For the milicate analyses, water samples were kept i
room temperatre. A water sample of 25 ml was added ona
10 mL-molybdate seluion withm a 50 ml flask, stired and
kept for 10 min (waifing time should not exceed 30 mun). Then
the flask was filled up to 50 ml. with wang 2 reducmg reachve
and stirved immediately, remamad for 2-3 bowrs in order to
conmplete the reduction, and reading was conducted spectro-
photometmically zt 810 nm wave length.

Total Suspendad Solids (TSS) Analyses

Samphing for the determmation of tofal suspended solids (TS5)
was conducted from the water colunmn and sea bottom using a

5-L vohume Nansen bottle. The T55s, conposed by both a-
ganie and inrgame compounds znd mfluencmg hzht panetra-
tion an inmportant ertenon for photosynthesis, were analyzed
gravimetmcally aceording to Clescen ef al. (1998).
Chiorapindl-a Analyses

Water sammples for determuning the chlorophyll-a concentra-
tions, an mdication of primary productivity and ph

:hum].r wete fzken from designated depths via a 3-L Nansen
bottle. Each of the 1.5 L water samples were in sty vacumm-
filtered using 2 47 mm GFF filter paper, which were then
places m glass tubes after filtrafion and covered by almmmm
folio and kept frozen unfl anabysis, Then, the spectrophoto-
meine analysis after 90% acetone extrachon was performed
according to Greenberg et al. (1992).

""—-l- el

_'"l |‘=

Figure 1. Location of the study area; Sizacik Bay, Iamo-Twrkey (hitps: ﬂn@mcm’mmcal -map)
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Figure 2. S1zacik Bay and site No: 9 (https://zatlinsheaven com/nautical-map, fuly 2018)
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Figure 3. Layout design of the Tuna cage farm in Siactk Bay (Seferihisar-Izwmir, Turkey), HDPE: High density polyethylene
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Zooplankion Analyses

In the prezent study, 200 pm mesh diameter standard plankion
net was used for zooplankton samplings. In ezch of the desig-
nated sanpling depths, samples wers obtzined through verfical
towing and retained with 4% end volume buffered formalde-
bvde. Chualitatme analvses on the zooplankton were parformed
m the laboratory, where the excess water was syphoned and
samples transferred into smaller flasks. The dismbution rate of
growps and species was done using umt-sample methods (Crzel,
1998). In thus pomt, samples were bomogenous distibuted on
2 contamer with 2 known swiace area, and the sub-samples
with smaller scale obtamed wa umt-sanple method were
tramsferred on 3 lamellz and zooplankton analvses conducted.
For the quanfrtative analyses, 2 certam volume out of the totzl
bomogeny sample was taken and the unt-sapple method ap-
phied (Ozel 1998). For the systematie classification of the spe-
cies, sarhier reports of Tregouboff and Fose (1957), Todd et al.
(2006), and Young et al. (2006} were followed, as well as the
web site of Ewopean Register of Manne Species (MarBEF,
2008) m order to check most recent addions. A trmocular ste-
reg-zoom research mucroscope Obmpus brand 5ZX7 model
was uzed for determuming the zooplankton specias.

TRIX Index and Calculation

In the present study, TRLY mdex caleulations were parformed
using mezsured values of Chlorophyll-a, %o dissolved oxygen
sahration, total dissolved morgame nitrogen (TIN) and total
phosphorous (TF) concentrations. The TRIK mdexes were cal-
culated according to the wdelmes for “Senzfive Areas of En-
clozed Bavs where Fish Fame are not allowed” entersd mio
force on 24.01.2017 wath the law no: 26413 by of the Turdash
Mimstry of Emvironment and Forest, nang foll owimg equation:
TEIY Index= (Log (Chlerophyl-a % %0x x TDVx TP} + 1.5) 0,833 5)
where,

Chloropbryil-a : Chioroplyll-a concentration i water bady (ugL),

307 (The absohmtz percent value deviated Som the samumated owyzen mie)
= [l = 100,

T (Total dissolved morzanic pitmgen, peL) =N - (M0, + N0y + HH),
TP : Total phosphorous (ugL)

Results and Discussion

In the present study, seawater temperatures in different depths
of the designated study area were recorded between 17.70-
21.22 °Cm May 2018, and between 13.69-24 35 "Cin August
2018. Sahmity was recorded as 33 ppt mn May 2018, while 1t
was around 31 ppt in August 2018, The percent dissobved ox-
vgen (Yo DO saurahon and DO level were measured a5 98-

1078 % and 7.20-7.74 mgL in May, whereas these values
were recorded as 97.50-99 % ad 6.29-8.20 mg'L in Aungust
2018, respectively. The pH values vaned between 7.78-8.38
and 3.07-8.22 for the Mzy and August 2018 terms, respec-
tively. The values for seawater temperature, salimty, DN con-
centration, and pH were within the acceptable hunits for manme
aquaculture 1n terms of water quality charactenstics (Table 1)

The chlorophyll-o value as an indication of primary productiv-
ity and phytoplankton dersity m the present study was meas-
wred between (.20-0.32 pg'L and the T3S, composed by both
orgamc and morganic compounds and mfluencing hizht pene-
tration that 15 important for photosyathess, was measured be-
tween §.00-11.30 mgL dwing the May 2013 study penod. In
the sampling penod of August 2018 however, chloraphyll-a
values ware reorded between 0.04-0.41 pz'l, and the TS5
vaned between 0.33-11.37. The T55 measured from different
samplng locations and water depths in both penods were be-
low the general quality ertenia of 30 mg/L for seawater, based
on the WECL (2004) (Table 2). The Secchi disk values for the
May 2013 study period were recorded a5 11.60 min the Cage
Statton, whole 16.00 m m the Reference Sation In the Angust
2018 sanpling penod, the Secchn disk values vaned between
10.25-13.50 m (Table 3).

Silicate values m all sanpling depths throughout the study pe-
nod remained between 30-40 gL, which was far below the
level supporting confmuous growth of duatoms (Eocatas,
1993}, Az known, the stheate cyvele i the aguatie systeny 15
limted and the siheate mio the manne ecosystems transported
from momly mvers, ram falls, and winds i the area (Eocatas,
1993; Goldman and Home, 1994). The “total morzame dis-
solved mitrogen” to “phosphorous™ ratio (TIN:F) obtaned m
the study pertod of May 2018 remained below the Redfield ra-
tioof “16:1", suggestng a lmutation of mitrogen forms such as
mife + mrate and ammonmm on phytoplankton develop-
ment. Besides, considening that the TIN:P ratio recorded 1 the
Angust 2018 penod being above the 16:1 rafio n some stations
might be an indication of 2 potential limitmg effect of phos-
phorows on phytoplankton srowth. In some sanpling stafions,
the TIN5 1ztios were reasonably lgher than the Redfield 1a-
tio of 1:1, whch is determumistic for diatome. Therefore, this
can be an indication that silicate might have a potentizl lmt-
ing effect on the diatom growth (Eooumm, 2005). Connidenng
these measwrements, if was found that nutnent concentrations
in both smdy penods of May and August 2018 were between
acceptable ranges of water quality charactenshes and withm
the lomit: swtable for manne aquaculiure activities. Besides,
owr findings m terms of nutnents 1o thes stady were simlar to
those of previously conducted studies m the same study area
{Palta, 2010; CSB, 2018).

Vi
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Tahle 1. Sifzck Bay Tuna Cage Farm Site; tenperature, salmity, dissolved oxygen (%), dissolved oxygen (mg'L), and pH
values m sampling locahons and vanations with depth (May — Augnst 2018)

MAY - 2018 AUGUST - 2018
Sampling
Station Caze Beference Caze Reference
Temperature (C)
Swrface 210 20.80 137 MR
Mid Layer 20,00 20.00 2188 175
Bottom 13.28 17.70 13.69 13.94
Salinity (ppt)
Swrface 38 33 3125 314l
Mid Laver 38 33 ille 3Ll
Bottom 38 33 iLll 3121
Dizzolved Oxyzen (%)
Surface 1078 1050 980 982
Mid Laver 1020 1020 970 9a.0
Bottom 93.0 1020 970 99.0
Dizzelved Croygen (mg L)
Swrface 11 7.60 720 6.96
Mid Layer 750 7.60 160 6.96
Bottom 7.0 7.20 8.0 729
pH
Swrface 8.38 842 ] 81
Mid Laver 8.20 820 21 811
Battom 178 820 g1 818

Tahle 2, Vanations of chlorophyll-a and TS5 values according to sampling stahions and depth m Sifacak Bay — Tuma Cage
Farm locations (May - August 2018). (-} not enough water samples available

MAY - 2018 AUGTST - 2015
Sampling
Station Cage Beference Cage Reference
Chlorophyll-a (ugL)
Surface 025 028 0.04 0.03
Mid Layer 0.23 - 0.15 0.12
Bottom 0.20 032 0.12 0.13
T55 mzL)
Surface B.70 5.00 13 1187
Mid Layer 1020 - 728 419
Bottom 1130 B.30 560 033

Tahle 3. Seccln disk values in Sifacik Bay-Tuna Cage Farm sampling stations (Way — Augnst 2018)

Secchi sk (m)
Sampling
Station AAY - 2018 AUGUST - 2018
Cage 11.60 10.25
Beference 16.00 1140

VIl
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Druning the study period of May 2018, WO, NO-N, NH.-
M, and PO.-F did not exceed .03 mgL, 0.006 mgT, 0.01
mg'L, and (.01 mgL, respectively, i the selected sanpling
stations and depths. The TH values were recorded between
0.3-08 mT. The TP values were found to be below 0.029
wgL, and 510; values vaned between 0.03-0.0% meL. In the
sampling period of August 2018, NO:-N, NH-N and TH were
recorded as 0.08-0.18 mgL, 0.01-0.03 mgT, and 0.353-2.91
w'L, respectively, while the 202-N values did not excesd
0.00% mg’L. The PO:-F values were below (.01 mg/L, and TP
values were obtained between 0.01-0.12 mg/L. In the study pe-
niod, the 510k values were found as 0.03-1.15 mg'L m the se-

lected sampling stations and depths (Table 4).

Mitrogen and phosphorows loads in the sumounding water en-
vironment ocowr due to the feed losses, facal and other meta-
bolie wastes (Yildinim and Eorkut, 2004}, and a5 results of do-
mestic and mdustnal pollution. When comparing offshore svs-
tems with no coastal mfluences and coastal zone areas under
coastal influence, the mpact of phyvtoplanktonc production on
T55 m the offshore manne systems 15 lngher (Besktepe ef al,
1994). Therefore, considenng chlorophyvll-w concentrabions
and TS5 values, 1t can be conchided that the TS5 was con-
trolled by coastal effluents and'or feeding actmities m the
study locations durng the sampling periods.

The TR indexes obfained m the present study via calmulation
of measwred values of chlorophyll-a, % DO sathwation, TIN,
TP concentrations for the study penods from May to August
2018 are gven m Table 5.

According to the results obtamed from sampling stations n
S1Eacik Bay — Tuna Cage Farm Site i the highest season from
May to August, when potentially high mpacts could be ex-
pected, SiZack Bay — Tuna Cage Farm Site did not show any
Eutrophieation Bick beng below the Fufrophicaton Risk
Scala of less than “4” (T=4), based on the lezislahons enacted
for “Senzifive Areas of Enclosed Bays where Fish Farms are
not allowed”. Chy results obtained bere dunng the funa pro-
ducton penod from May to August 2018, are i close agres-
ment with an earher report on emvironmentz] impacts of a
large-s1ze tuna farm with 2 capactty of 1840 ton'year and op-
erating in a water surface area of 30.000 o m May and August
2015 (Kocak, 2018).

The abundance and dismbunon of zooplanktome organisms in
the study area and sampling locations are given 1n Table 6.
Members of Cithona species among copepods amd Cikopleura
disica species among appendiculanans were dominant durmg
the May 2018 study pened. With the merease of the water tem-
peratme i Angust 2013, the abundance of Cladocera was
found to be hugher compared to the other sroups. Especially,

the ztmndance of Pemilia miresiriz, feading on smaller-sized
particles, was the lnghest in the study period conpared to other
species.

The Pemilia avirosriz, mamly dismbnted i temperate en-
closed bays (DellaCroce and Venugopal, 1972; Aker and Ozel,
2006} are capable to feed and unlize on a vanety of trophic
sources (Twmer et 2., 1988), and can propagate easily m tem-
perate areas with swtable frophuc condiions, The Evadne spi-
njfera 15 3 Wanm-water species, appearing [ oceamic of coastal
waters (Aker and Ozel. 2006). Due to its ecological character-
1stics, 1t may show distnbution dunng the sprmng and summer
peniod, whereas disappearing dunng the aufumn or winter pe-
nods. The copepods are selecove feaders. Calanmd copepods
prefer feading on mero-plankton and larger particles such as
cibiates (=20 um) (Paffenhéfer and Knowles, 1980; Eleppel,
1993; Fessenden and Cowles, 1994; Sommer et al, 2000;
Stibor et al., 2004}, The Canmropages npicus show both car-
nivorows and omntvorous charactensties, and can feed on phy-
toplankton, ciliates appendiculanans, copepod egzs and nau-
plit, and even on fish larvae wath volk sack (Calott and Har-
ns, 2007). With thewr specafic charactenshes, these species can
live and distnbute mm large mimbers n fenperate chmate, ne-
nfic coastal zones, espectally m bays and shallow manme areas
with high salimties, and can reach sipnificant abundance dur-
g the spring season m the Morthern Mediteranean. Cithona
species have 2 wide range of rophic preference and may show
aggressive feeding behavior, therefore phytoplankton, ciliates,
detrits, navplin and fecal pellets are within their foed-ranze
(Makarmua and Twner, 1997; Atenza et al, 2006). Hence m
olizotrophue waters wath low chlorophyll-a levels they can eas-
iy merease thew mumbers {Castellam ef &1, 2015). Appendic-
wlanans (Jikoplewra species) however, e filter-feaders (&1-
okou-frangou et al, 1998; Stbor et al., 2004). They are one of
the most important parts of the secondary producton, dus to
their abulity of captuning nano-pieo particles, and shooter pan-
emtion-cycle compared to copepods (Uve and Tehime, 1995;
Spimelli et al, 2013), being among the faed sowves of lgh-
tropluc ctenophores and several fish species (Uhve and Ichuno,
1995; Spinelli et al., 2013). Sagitta sp. 15 generally feeding on
adult copepods. Further, Cithona and Oikoplenra species as
well 5 thewr own younger mdraduals are among their feed
sources (Steele, 1970; Giesecke and Gonzalez, 2008).

VIl
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Table 4. Sigacik Bay - Tuna Cage Farm sampling stations; NO:-N, NO-N, NH:-N, PO P, $i0;, TN and TP valves and TIN*:P, TIN:5i ratios (May -

August 2018)
MAY - 2018 AUGUST - 2018
Sampling
Station Cage Reference Cage Reference MMR
Surface Midl  Bottom  Surfice  MidlL  Bottom  Surface  MidlL  Bofttom  Surface  Midl  Bottom
(Tnf_!,) 03 000 00 00® 00 b b b w06 on op OO
Po:-P bd  btd W bid bid btd btd btd btd btd btd btd 0016
(mg)
™ 03 07 . 07 08 08 066 0.4 037 0.35 0.75 291 -
(gl 5
NHN <001 =001 =001 =001 <001 <001 000 =000 =001 <001 =001 =001 0.005-
(mg/L) 0.6
NO.N bid bt bid 0.006 bid bdt btd bid btd btd bid btd  0.003-1
(mg/L)
NON 002 001 0.03 002 0.02 013 012 0.09 043 011 008 012
001
(mgL)
Si0y 003 00 07 07 09 0.09 007 0.03 0.03 0.04 0.04 -
() 0.03

TINP 360 230 230 460 350 330 1430 1330 10.30 1430 1250 9.30
TIN-Si 120 030 030 007 0.03 0.04 161 193 210 483 i3 138

#TIN: Total mergane dissolved mirogen, N-(NO3+NOr+NHy); MidL: Mid Layer; MMR: Method Measured Range; bitd: below detection lmuits (<0.01 for TP and PO4-P and <0.005 for NO»-N)

Table 5. Trix index values in Sygactk Bay - Tuna Cage Farm sampling stations, May - August 2018

TRIX Index
Sampling Station MAY - 2018 AUGUST - 2018
Cage Location
Surface 30 197
Mid Layer 300 357
Bottom 192 337
Reference Location
Surface 397 366
Mud Layer 397
Bottom 321 30

TRIY mdex caleulated according to the guidelines for “Sensitive Areas of Enclosed Bays where fish farms are not allowed” entered into force on 24.01.2017 with the law no: 26413 by of the
Turksh Mimstry of Environment and Forest.
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Tahle 6. Main zooplankton species in the stady area of Sifactk Bay — Tuna Cage Farm Site, May — Augnst 2018

MAY - 2015 AUGUST - 2018
Sampling Stations Cage Reference Cage Reference
Zooplankton Species (individual: | m)
Bvalvia veliger 1. Nd 2 18 5
Calancida Nd Xd 125 73
Centrapages hpicus 62 33 Nd Nd
Coryemeus =p. Nd 3 13 23
Copepoda naupliu 5 g 53 13
Euterpina acutifrons Nd Nd 5 13
Evadne spinjfera Nd Nd 118 129
Fritillaria =p. Nd 2 Nd Nd
Cithona zimiliz 38 7 18 10
Oithena nana [ 4 Nd Nd
Oithona plumifera 3 4 25 10
Githona =p. Nd 3 4 35
Oncasa =p. Nd 2 Nd Nd
ikaplaura disica 41 XNd Nd Nd
Oikoplawra longicanda 13 Nd 12 i 5]
Oikaplewra fusiformiz Nd 5 Nd Nd
Penilia avirosoris Nd Nd 231 383
Plaopsiz pohphemoides Nd Nd 17 13
Sagitia sp. 2 3 15 15
Others* 1% 3 ] 5

* (rasmopods, Bivalvia, Polychaeta, Echinodermata, Siphonophors, Thaliscea, sh larvae and fish eggs; Nd: Mot detected

Conclusion

A= a conclumion of the present studv 1n termes of water quality
parameters, munent load, TIN:P ratio, TEIX mdex eutropl-
cation nsk, and zooplanktome data evaluation, 1f can be con-
cluded that huzhly mieractrve trophue level vanability was ob-
served m the study area of SiZactk Bay, dunng the sangpling
peniod. The Evtrophication Basks Seala of lass than “4" (T=4)
recorded m this study mught indicate that there 15 no eutropl-
cation nsk m the Tuna Cage Fam Site of S12acik Bay, accord-
mg to the emirommental legslahons enzeted for “Sensitive
Areas of Enclosed Bays where Fish Fams are not allowed”.
Further imvestizations are encowraged In termys of confmuous
momtonng of cage fam sites In order to confral water quality
and potential fanm effects for the sustamable growth of tuna
aquaculiure in the Mediterranean.
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Ek 2. Resim 8. Basaran Orkinos Ag Kafes Tesisinin bulundugu bélgede kurulan Online Su

Parametreleri ve Akint1 izleme Istasyonu (Ekolojik Samandira, Eco- Buoy)
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Ek 2. Resim 10. Basaran Orkinos Ag Kafes Tesisinin bulundugu bolgede kurulan Online
Su Parametreleri ve Akint1 izleme Istasyonu (Ekolojik Samandira, Eco- Buoy) (Yenilenen
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Ek 2. Resim 11. Sigacik Korfezi’nde Basaranlar Orkinos Ag Kafes Tesisinin bulundugu

bolgede akinti verileri (m/sn)
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Ek 2. Resim 12. Sigacik Korfezinde 9 Nolu Potansiyel Alan
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EK 3. Tesisin Sematik Gorilintimleri
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Ek 3. Sema 2. 2x4’liik Grid Sistem

XVIII



!

| (dpa 2 (apa

- %

Ek 3. Sema 3. Basaranlar Orkinos Ag Kafes Tesisinde ¢ift sira ve 4’1ii seri (2 x 4) seklinde
tasarlanmig grid-mooring sisteminin ikili dizilis sirasindan kesiti ve su alt1 baglanti

yapilarinin sematik goriintimii
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