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Tatli su ve denizel ortamlarin dogal yapisi tize-
rine balik ciftliklerinin etkileri son zamanlarda ilgi
odagi olmustur. Dogu Ege Denizi'nde, kuzeyden
guneye dogru, lldir-izmir, Akkéy-Aydin ve Gl-
luk-Mugla bolgelerinde balik ciftlikleri yer almakta-
dir. Guncel sedimanlara karisan, balik yemlerinin
ve balik digkilarinin bu alandaki yasama etkisini
arastirmak amaciyla belirtilen bolgelerden 10’ar
deniz dibi sediman érnekleri derlenmis, foraminifer,
ostrakod faunalari ve adir metalleri incelenmistir.
Agir metallerden lldir istasyonlarinda Mn, Gulluk
istasyonlarinda Cr, Zn ve Akkdy istasyonlarinda Ni
ve Mn degerlerinin degisimi belirgindir. Tanimlanan
topluluklar tipik olarak Ege ve Akdeniz faunasi ile
temsil edilmektedir. Daha 6nce, Turkiye Ege ve
Akdeniz kiyilarinda foraminifer kavkilarinda sapta-
nan morfolojik bozukluk ve renklenmeler ¢alisilan
orneklerde gézlenmemistir. Ostrakod fert sayisin-
da Ege'de yapilan diger calismalara goére artis
ve ozellikle Pterygocythereis, Hiltermannicythere,
Carinocythereis, Bosquetina, Acanthocythereis ve
Henryhowella gibi suslu ve iri fertler gézlenmistir.
Balik ciftlikleri cevresinde sedimanlara karisan agir
metaller, balik yemleri ve digkilarinin bu ortamda
yasayan foraminifer ve ostrakod topluluklari ve
kavkilarina olumsuz bir etki yaratmadigi ancak
ostrakodlarda birey sayisinin arttigi sonucuna va-
rimistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, balik ciflikleri,
bentik foraminifer, Dogu Ege Denizi, mollusk, ost-
rakod.

ABSTRACT

The effects of the artificial fish farms on the na-
tural structure of marine and fresh water

environments have become of recent interest.
Therefore, the purpose of this research is to study
the effects of living faunal assemblages on the re-
cent sediments which are mixed with fish feed and
feces. For this reason, 10 samples were collected
from each of the fish farms located in lldir izmir, Ak-
koy-Aydin and Gulluk-Mugla regions, from north to
south, in the Eastern Aegean Sea. Foraminiferal,
ostracod and heavy metal contents were investi-
gated. Clear changes in the heavy metal contents
were observed; Mn in the lldir station, Cr, Zn in the
Gulluk station and Ni and Mn in the Akkdy station.
The faunal assemblages typically reflect the cha-
racter of Mediterranean and Aegean Seas. The
morphological abnormalities and colorings on fo-
raminiferal tests previously discovered in the Me-
diterranean and Aegean Sea coastlines of Turkey
have not been observed in this study. According
to the previous studies from the Aegean Sea, the
abundance of ostracods increased and, especially
some larger and ornamented specimens, such as
Pterygocythereis, Hiltermannicythere, Carinocyt-
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hereis, Bosquetina, Acanthocythereis and Henry-
howella were observed. In conclusion, heavy metal
values, the fish feed and feces which are mixed
with sediments do not create a negative effect on
the living foraminifera and ostracod assemblages
and their tests in the fish farm regions. However,
ostracod individuals numbers increased.

Keywords: benthic foraminifer, eastern Aege-
an Sea, fish farms, heavy metal, mollusc, ostracod.

GiRIiS

Turkiye’de 1970’li yillarda baslayan ag kafesler-
de yapilan balik yetistiriciligi 1980'li yillarda buyuk
artis gostermistir. Dolayisiyla, ¢iftlik girdilerinin art-
masi ile sistemden ¢ikan atik yikleri de buna bagli
olarak nitelik ve nicelik olarak artmistir. Yetistirici-
ligi yapilan turler tarafindan tuketilmeyen yemler
ve diskilar su sutununda ve sedimentte istenme-
yen degisimlere neden olmustur (Aksu, 1998). Bu
alanlarda bentik foraminifer topluluklari Gzerinde
azalan tur sayisi ile ilgili degisiklikler belirlenmistir
(Angel vd., 2000; Vidovic vd., 2009). Yine yapilan
calismalarla ag kafeslerde balik yetistiriciliginin
cevresel etkilerinin incelendigi iskogya’da somon
yetistiriciligi yapilan ciftliklerde tarlerin RNA verile-
rinin etkilendigi 6zellikle tur zenginliginde azalma
belirlenmistir (Pawlovski vd., 2014). Bazi biyoindi-
kator foraminifer turleri olarak Psammophaga sp.
(Pawlowski ve Majewski 2011), Stainforthia fusifor-
mis (Pawlovski vd., 2014) tespit edilmistir.

Izmir Kérfezi'nin farkl bélgelerinde ag kafesler-
de balik yetistiriciligi yapilan alanlarda (Gulbahge
Koérfezi, Balikliova Kéyu, Engeceli Limani Koérfez
ve Engeceli Limani Catalca Kérfez mevkii'leri) su
kolonu ve sedimentte gozlenen gevrenin, besleme
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Sekil 1. Calisma alanlari buldur haritasi:
1-lldir, 2-Akkoy, 3-Gulluk.

stratejileri ve ciftlik/giftliklerin kurulu oldugu koy-
da derinliklerin dusik olmasindan dolayi olumsuz
yoénde etkilendigi saptanmistir (Aksu, 2009).
inceleme alani, Dogu Ege Denizi Turkiye ki-
yilarinda bulunan lidir-izmir, Akkéy-Aydin ve Giil-
l0k-Mugla gibi 3 farkli bélgede balk ciftlikleri ve
cevresidir (Sekil 1). Calismada amag; balik giftlik-
lerinin bulundugu bu alanlarda yetistiriciligi yapilan
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Sekil 1.

lldir bolgesi 6rnekleme istasyonlari (Koordinatlar: WGS84, Cografik).
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Sekil 3. Akkoy bolgesi érnekleme istasyonlar (Koordinatlar: WGS84, Cografik).
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Sekil 4. Gulluk bélgesi 6rnekleme istasyonlari (Koordinatlar: WGS84, Cografik).

Levrek (Dicentrarchus labrak) ve Cipura (Sparus
aurata) icin kullanilan yemlerin ve balik atiklarinin
sedimanlarda birikerek orada yasayan organizma-
lar (bentik foraminifer, ostrakod ve mollusk) Uze-
rinde herhangi bir etkisinin olup olmadigini aras-
tirmaktir.

Bu amagla, lldir, Akkdy ve Gulltk bolgelerinden
10’ar 6rnek degerlendirilmistir (Sekil 2, 3 ve 4). Or-
neklerin alinmis oldugu koordinatlar Cizelge 1, 2 ve
3’de gosterilmigtir. lldir'da sicaklhk 17.57-17.98°C;
tuzluluk %0 38.97- 39.00; pH 8.03, 8.22; ¢c6zUnms
oksijen 6.87-7.42 ve derinlik 66.00-67.00 m arasin-
da (Cizelge 4), Akkdy’'de sicaklik 17.29-17.94 °C;
tuzluluk %0 39.18- 39.19; pH 8.13, 8.20; ¢6zinmus
oksijen 6.85-7.28 ve derinlik 67.00-68.00 m arasin-
da (Cizelge 4), Gulluk Korfezi'nde, sicaklik 17.80-
18.25 °C; tuzluluk %. 39.09-39.18; pH 8.09, 8.19;
¢6zunmus oksijen 6.8-7.48 ve derinlik 44.00-53.00
m arasinda degismektedir (Cizelge 4).

Cizelge 1. lldir bélgesi istasyon ve koordinatlar.

ist. No

KD (500m)

Kafes cevresi (50m)
Kafes cevresi (50m)
Kafes cevresi (50m)
Kafes cevresi (50m)
I (200m)

I (500m)

I (1000m)

1 (3000m)

I (5000m)
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Enlem (K)
(derece, dakika)

38 25.70
38 25.51
38 25.51
38 25.32
38 25.32
38 25.19
38 25.17
38 25.00
38 24.28
38 23.53

Boylam (D)
(derece, dakika)

26 26.51
26 26.09
26 26.19
26 26.09
26 26.21
26 25.95
26 25.80
26 25.54
26 24.51
26 23.47
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Cizelge 2. Akkdy bolgesi istasyon ve koordinatlar.

st 7 i)
G (500m) A1 3727.11 277.43
Kafes cevresi (50m) | A-2 | 37 27.26 277.24
Kafes cevresi (50m) | A-3 | 37 27.42 27 7.21
Kafes cevresi (50m) | A-4 | 3727.29 277.42
Kafes cevresi (50m) | A-5 | 37 27.50 277.43
A (200m) A-6 = 372757 277.28
A (500m) A7 37271.73 277.22
A (1000m) A-8 | 3727.99 27714
A (3000m) A-9 = 3729.01 276.79
A (4000m) A-10 3729.55 27 6.61

Cizelge 3. Gulluk bélgesi istasyon ve koordinatlar.

o K2 | o | commian
GD (500m) G-1 | 37992 27 28.04
Kafes cevresi (50m) | G-2 | 37 10.03 27 27.68
Kafes cevresi (50m) @ G-3 | 37 10.01 27 27.89
Kafes cevresi (50m) | G-4 | 3710.19 27 27.89
Kafes cevresi (50m) | G-5 | 37 10.24 27 27.64
G (200m) G-6 371028 | 2727.57
G (500m) G-7 | 371040 | 2727.44
G (1000m) G-8 | 371060 @ 2727.21
G (3000m) G-9 | 371140 | 2726.32
G (4000m) G-10| 371179 | 272588

Cizelge 4. 2014 Nisan ayinin 3.haftasinda farkl ¢a-
lisma bélgelerinde élgllen deniz suyunun en dusik
ve en yuksek fiziksel degerleri.

dir Krfezi | Akkdy s
Sicaklik (C) | 17.50-17.98 | 17.20-17.94| 17.80-18.25
Tuzluluk (ppt) 38.97-39.00 39.18-39.19 | 39.09-39.18
pH 8.03-822 | 813-820  8.09-8.19
DO (mg/) | 6.87-7.42 | 685-7.28  6.80-7.49
Derinlik (m) = 6667 | 67-68 44-53
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Yukarda belirtilen ciftlikler ¢cevresinde 30 geng
¢cokel 6rnek Uzerinde yarutilen arastirmada, Dogu
Ege Denizi'nde bilinen bentik foraminifer, ostrakod
ve mollusklar belirlenmistir. Her t¢ alanda goézle-
nen ortak ¢zellik, bentik foraminiferlerde ¢ogu 1
mm olmak Uzere 2 mm’yi asan boyutlara sahip bi-
reylerin varligi ile ostrakodlarin géreceli olarak fert
sayisinda bollugu ve boyutlarinda gézlenen iriligi
s6z konudur.

Ayrica, yapilan gézlemler sonucunda, 6zellikle
Dogdu Ege Denizi'nde sicak su kaynaklarinin bu-
lundugu alanlarda foraminifer kavkilarinda sik¢a
rastlanan morfolojik bozukluklar ile kavkilardaki
renklenmelerin bu alanlar i¢in s6z konusu olmadi-
g1 anlasiimistir (Meri¢ vd., 2004, 2009 a ve b, 2012
aveb).

CALISMA ALANININ
EKOLOJIK OZELLIKLERI

lidir Kérfezi’nin Osinografisi ve

Giincel Gokel Dagilimi

lldir Kérfezi Turkiye'nin batisinda Karaburun
Yarimadasi ve Cesme Kanali arasindadir. Mak-
simum derinligi 67 m (Toprak Adasi dogusu)dir.
Koérfezin kuzey kiyi seritleri cok dar ve ani derin-
lesen bir yapi géstermektedir. Ozellikle Karaada,
Kucukada ve Toprak Ada’nin da bulundugu bél-
gede deniz aniden derinlesir. Yine korfezin gu-
ney kiyilarinda derinlik genis bir sigliktan sonra
kuzeye dogru yavas yavas artarak, kiyidan 3 km
uzakhkta 20 m'ye duser. Korfezin ortalama egimi
%3-5 arasinda degismektedir. Taban topografya-
sl ¢cok engebeli olup, burada irili ufakl bir cok ada
yer alir. Ayrica korfezin Cesme Kanal ile irtibatini
saglayan Uzunadalar civarinda Ug Burun sigliklari
ve Karaada'ya kadar uzanan GB-KD yoénlu bir de-
nizalti sirti bulunur. Cesme kuzeyinde uzanan kiyi-
lar da ani derinlesme gosterir (Eryilmaz ve Aydin,
1998, 2001; Eryilmaz vd., 2002; Eryilmaz, 2003).

Calisma alaninda, yuzey sularinin sicakhigi
hava sicakhigina bagli olarak degisir. Ilkbaharda
yuzeyde 16.90-17.91°C, 50 m'de 15.76-16.15°C;
yaz mevsiminde yuzeyde 20.67-25.62°C, 50 m
derinlikte 16.67-17.00°C; sonbahar da ylzeyde
21.26-21.87°C, 50 m derinlikte 18.15-19.98°C
ve kis mevsiminde ise ylzeyde 13.60-15.01°C,
50 m derinlikte 13.75-15.20°C'dir. Alt su tabaka-
sinda (50 m) su sicakhgi 18.00°C’den baslar ve
15.00-16.00°C’de dengelenir (Sekil 5a) (Eryilmaz
ve Aydin, 1998, 2001; Eryillmaz vd., 2002; Eryil-
maz, 2003; Meri¢ vd., 2012 a ve b).
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Sekil 5. lldir Kérfezi, mevsimsel ortalama sicakliklari (a) ve mevsimsel ortalama tuzluluklari (b).
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Sekil 6. lldir Kérfezi akinti hiz ve yonleri.

Ylzey tuzluluklarinin mevsimlere goére farklihk
gostermesi meteorolojik faktérlerle buharlagsma
miktari ile bolgeyi besleyen akarsularin tasidiklar
su miktarina baglidir. Tuzluluk farki, yuzey ve alt
tabakalar arasinda, kis ve ilkbahar mevsimlerinde
yok denecek kadar azdir. Bélgede mevsimsel en
disuk, ortalama ve en yuksek tuzluluk degerleri-
nin derinlige goére degisimleri; ilkbaharda yluzeyde
%039.07; 75 metrede %039.03, yaz mevsiminde
yuzeyde %039.56, 75 metrede %039.19, sonbahar-
da yuzeyde %0:38.66; 75 metrede %038.30 ve kis
mevsiminde ylzeyde %0.38.36; 75 metrede %038.38
olarak oélgulmustir (Sekil 5b) (Eryilmaz ve Aydin,
1998, 2001; Eryilmaz vd., 2002; Eryillmaz, 2003;
Meri¢ vd., 2012 a ve b).

Kuzey ve kuzey bati yénlerden gelen rizgarlar
glineydogu ve dogu yoénlerde ylzey sularini baski-
layarak kiyl boyunca yerel akintilari olusturur. Za-
man zaman, giiney bati yénunden esen surekli ve
glclu ruzgarlar ters yonde, saat yoninin tersine
yuzey akintilarini meydana getirir (Sekil 6) (Eryil-
maz ve Aydin, 1998, 2001; Eryllmaz vd., 2002; Er-
yilmaz, 2003).

haritasinda goéruldagu gibi (Sekil 7), calisma ala-
ninda ¢okel dagihmi kuzeyli ve guneyli rizgarlarin
kanalize olmasindan dalga asindirma faaliyetleri-
nin olusmasi, bu rizgarlar nedeni ile meydana ge-

ACIKLAMALAR
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Bolgenin tane buyuklugune gore ¢okel dagiim  gekil 7. lidir Kérfezi guncel cokel dagilimi.
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Sekil 8. Kusadas! Kérfezi, mevsimsel ortalama
sicakliklari (a) ve mevsimsel ortalama tuzluluklar

(b).

len Kkiy1 boyu yerel akintilar, karanin topografyasi,
denizaltl morfolojisi, batimetri ve derelerin denize
tasidigi maddelerin etkisi altindadir. Denize tasinan
asinmis malzemeler, denizin dinamik hareketlerine
bagli olarak tane buytkluklerine gére derinlige ve

denizin enerjisinin azaligina gore ¢cokelir. Kara kut-
lesinin ¢evresinde cakilll kum, kum seridiyle bas-
layan c¢okeller gorulurken, derinlik arttikga eneriji
azalisi nedeniyle siltli kum, kumlu silt, camur ve killi
siltten ibaret ¢okeller yer alir. Dik kiyilarin oldugu
boélgelerde ¢cogunlukla karanin asindiriimasi sonu-
cu meydana gelen cékmeler ile kayalik, blok, iri ca-
kil vb. malzemeler kumlu sahalarda yer almaktadir.
Derinlere dogru dalga ve akintinin etkileyemedigi
boélgelerde, killi silt, siltli kil ve ¢amur (ince kum-
silt-kil karisimi) gibi ufak tane ¢apli malzemelerin
birikmesine neden olur (Eryllmaz ve Aydin, 1998,
2001; Eryllmaz vd., 2002; Eryllmaz, 2003).

Akkoéy (Kusadasi Kérfezi Kuzeyi)’iin

Osinografisi Ve Giincel Cékel Dagihimi

Kusadasl Korfezi'nde mevsimsel en dusuk,
ortalama ve en yuksek sicakliklar derinlie bagli
olarak su sekildedir. Bolgede yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen bulgulardan yuzey suyunun
kalinhdi hava sicakliina paralel olarak degismek-
tedir. Ylzey suyu ile 150 m derinlikteki su tabaka-
sinin sicakligl arasinda mevsimlere bagli olarak
0.10-6.76°C’lik bir fark gorulmektedir. En duguk fark
kis, en yuksek fark ise yaz mevsimindedir. 50 m
derinlige kadar olan su kolonunda sicaklik degisimi
ise ¢cok az miktardadir. Calisma alaninda, yuzey-
de ve 50 m derinlikte yatay su sicakhgi dagihmlari
soyledir. ilkbaharda yizeyde 16.99 —17.00°C, 50
metrede 15.70-16.27°C; yaz mevsiminde ylzey-
de 17.80-25.55°C, 50 m derinlikte 16.77-17.26°C;
sonbaharda ylzeyde 21.26-22.27°C, 50 m derin-
likte 17.52-19.88°C ve kis mevsiminde ise ylizeyde
14.90-15.20°C, 50 m derinlikte 14.93-15.20°C‘dir
(Sekil 8a) (Eryilmaz, 2003; Eryllmaz ve Yuce-
soy-Eryllmaz, 2014, Eryllmaz vd., 2014; Meric vd.,
2010).

Kusadasi Kérfezi Mevsimsel Akinti Hiz ve Yonleri
(Ist. No: KA-01)
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Sekil 9. Kusadasi Korfezinde KA-01 nolu istasyondaki mevsimsel akinti hiz ve yénleri.
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Sekil 10. Kusadasi Korfezi’nin guncel ¢okel dagilimi.

27° 00’

Bélgede mevsimsel en dusuk, ortalama ve
en yuksek tuzluluk degerlerinin derinlige goére
degisimleri; ilkbaharda yiizeyde %0:38.98; 150 m'de
%039.03, yaz mevsiminde ylzeyde %0:39.26, 150
m’de %039.16, sonbaharda yuzeyde %038.66; 150
m’de %038.30 ve kis mevsiminde yuzeyde %038.42;
150 m'de %038.43 olarak oélculmustir (Sekil 8b)
(Eryllmaz, 2003; Eryllmaz ve Yucesoy-Eryllmaz,
2014; Eryilmaz vd., 2014; Meri¢ vd., 2010).

Elde edilen akinti verileri ile bdlgenin genel akin-
t1 yapisi birlikte degerlendirildiginde, Teke Burnu ile
Dilek Bogazi arasinda yer alan Kusadasi Kérfezi'n-
de genel bir akinti sisteminden s6z etmek mumkin
degildir (Sekil 9). Kis mevsiminde Ege Denizi'nin
bati kiyillarinda gézlenen giineyden kuzeye hareket
eden su kitlesi burada Sisam Adasi tarafindan en-
gellenmekte ve kesintiye ugramaktadir. Bu neden-
le genel akinti sistemi batidan doguya dogru olup
cok yavas hareketlidir. Bu kutlesel hareket kérfezin

kuzey kiyilarindaki burunlarda yon degistirerek kiy!
akintilari sekline doénusur. Kusadasi Kérfezi'nin
dogdu kiyilarinda bu akinti sistemi saat yénunde
devam ederek Dilek Bogazi'na kadar hareket eder.
Bu genel akinti yapisi meteorolojik kosullara bagli
olarak degisiklik gosterir. Zaman zaman devaml
ve kuvvetli esen guneyli rizgarlarin etkisi ile saatin
ters yonunde akintilar olusturabilir. Yaz mevsimin-
de buharlasmanin fazla olmasi nedeniyle ylzey
tabakada tuzlulugun artmasi ve deniz yuzeyi ile
alt tabakalar arasinda sicaklik farklari olusmasin-
dan dolayl meydana gelen yogunluk farklari kiyiya
yakin deniz alanlarinda yerel akintilari olusturur.
Bunlar genellikle korfezlerde ve korfezin i¢ kisimla-
rinda daha etkilidir. Ayrica bélgede batidan doguya
dogru 6gleden sonra esen imbat Riizgarlar’'da ki-
yilar boyunca yerel akintilari olusturur (Eryilmaz,
2003; Eryilmaz ve Yucesoy-Eryillmaz, 2014; Eryil-
maz vd., 2014; Meri¢ vd., 2010).

Kusadasi Korfezi, guncel ¢okelleri deniz taba-
ninda heterojen yapidadir. Bélgenin dip ¢okelleri,
yerel akintilar, dalgalar, kara topografyasi, denizal-
t1 morfolojisi, batimetri, kiyi sekilleri, rizgar ve de-
relerin denize tasidigi maddelerin etkisi altindadir.
Bolgede kiyidan agiga dogru ¢okel tane boylarinin
kaguldagu gorulur. Yamag egimi 10°den fazla olan
alanlar ile selfin ani egim ile derinlere dogru indigi
kita yamacinda ¢okel birikmez ya da ¢ok incedir.
Kusadasi Korfezi ¢cokel dagihmi, kéken olarak li-
tojen agirliktadir ve genelde kohezyonlu malzeme
baskindir. Genellikle kaba taneli ve kirintili kohez-
yonsuz malzeme yuksek enerjili kiyl kesiminde
yer alirken, derin ve kiyidan uzak bdlgelerde ko-
hezyonlu malzeme birikir (Sekil 10) (Eryllmaz ve
Aydin, 2001; Eryilmaz, 2003; Eryilmaz ve Ylce-
soy-Eryllmaz, 2014; Eryilmaz vd., 2014).

Cakilli birimler, kiyida ¢ok dar alanlarda (0-2 m
derinlikte) ince bant seklinde yer almaktadir. Kum-
lu birimler (0-150 m) ise; kum, c¢akilli kum ve siltli
kumdur. Siltli birimler silt, killi silt ve kumlu siltten
olusur. Kil tek basina gérulmemesine ragmen Kkilli
silt ve siltli kil birimleri olarak ¢alisma bélgesinde
bulunur. Siltli kil birimi ~300 m’'den daha derinlerde
yer alir. Bélgede biyojenik malzeme (kavki, kavki
kirintilar, bitki kalintilar vd.) su derinliginin az ol-
dugu kiyrya yakin alanlarda goérulmektedir. Camur-
lu malzeme ise 100 m’den daha derin alanlarda ve
akarsu agizlarinda yayihm gésterir (Eryllmaz ve
Aydin, 2001; Eryllmaz, 2003; Eryilmaz ve Yuce-
soy-Eryllmaz, 2014; Eryillmaz vd., 2014).
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Sekil 11. Gulluk Koérfezi, mevsimsel ortalama si-
cakliklari ve mevsimsel ortalama tuzluluklari.

Giillik Koérfezi Osinografisi

ve Giincel Gdkel Dagilimi

Gulluk Korfezinde mevsimsel ylzey ve 30 m
su derinligindeki yatay sicaklik dagilimlari séyledir.
Yuzey suyu sicakliklari ilkkbaharda (Mayis) 16.27°C
ile 18.58°C, yazin (Temmuz) 23.81°C ile 27.96°C,
sonbaharda (Eylul) 21.32°C ile 23.37°C, kisin (Su-
bat) 10.80°C ile 14.66°C arasinda degisirken 30 m

derinlikteki sicakliklar ilkbaharda (Mayis) 14.48°C
ile 15.75°C, yazin (Temmuz) 17.12°C ile 17.53°C,
sonbaharda (Eylul) 19.09°C ile 22.47°C ve kigin
(Subat) 12.84°C ile 14.57°C arasinda degismekte-
dir (Sekil 11a). Yuzey suyunun sicakligi ve kalnlh-
g1, mevsimlere gore hava sicakliyina bagh olarak
degismektedir. Ortalama ylizey suyu ile dip suyu
arasinda ilk baharda (Mayis) 2.05°C, yazin (Tem-
muz) 9.89°C, sonbaharda (Eylal) 5.09°C ve kisin
(Subat) 0.12°C’lik sicaklik farki géralmektedir (Er-
yilmaz, 1996).

Korfezde genel olarak her mevsimde ylzey
tuzlulugu ile dip tuzlulugu arasindaki fark ortalama
%01-3 civarindadir. Bélgede ortalama tuzluluklarin
mevsimlere gore derinlige bagh degisimleri ve-
rilmigtir (Sekil 11b). Yine mevsimlere bagh olarak
deniz suyundaki ortalama tuzluluk degisimleri de-
rinlige bagl olarak ilkbaharda ylzeyde %037.24-
38.99, 30 m su derinliginde %038.75-38.98; yaz
mevsiminde ylzeyde %038.82-39.37, 30 m derin-
likte %038.99-39.05; sonbaharda yiizeyde %038.86-
39.46, 30 m derinlikte %038.71-39.22; kis mev-
siminde yuzeyde %037.90-38.85, 30 m derinlikte
%038.64-38.84’dir (Sekil 11 b). Yaz mevsiminde ge-
nellikle kérfezin i¢ kisimlarinda, yizeyde tuzluluk
miktar1 daha yuksek degerlere sahip iken, ilkbahar-
da yagislar nedeni ile akarsularin ve yazin kuruyan
derelerin bol su getirmesi sebebi ile tuzluluk miktar
%037’lere kadar dusmektedir. Ancak 50 m derinlikte
ise bu deder %037.6-38.8 arasinda sabitlenmekte-
dir (Eryllmaz, 1996).

Gulluk Korfezinde yapilan kisa sureli akinti
olcimlerinde, yuzeyden 5 m derinlikte akinti hiz-
lart 1-5 cm/sn, yoénleri 350°-050° arasindadir. Or-
talama akinti hizi 3 cm/sn, maksimum akinti hizi
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Sekil 12. Gulluk Koérfezi'nde GLK-01 nolu istasyondaki mevsimsel akinti hiz ve yonleri.
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Sekil 13. Gulluk Koérfezi'nin guncel ¢okel dagilimi.

5 cm/sn ve yonu 010%dir. Dipten 5 m yukaridaki
derinlikte akinti yénleri 2 grupta toplanir. Birinci
grup, 290°-330° yonunde, hizi 1-5 cm/sn arasin-
dadir (ortalama 3 cm/sn). Bu derinlikteki en yiuksek
akinti hizi 5 cm/sn ve yénii 010%dir. ikinci grup,
180°-210° yénunde ve hizi da 1-6 cm/sn arasin-
dadir (ortalama 4 cm/sn). Bu derinlikteki en yluksek
akinti hizi 6 cm/sn olup, yénia 200°dir (Sekil 12)
(Eryilmaz, 1996).

Gulluk Koérfezi'nde alinan batimetrik kayitlar
incelendiginde, deniz tabaninin ¢ok az egimli, ol-
dukca yeknesak bir topogdrafya sergiledigi gorul-
mustur. Sahada su derinlidi kiyidan agiga dogru
¢cok az bir edimle artmaktadir. Bolgenin tane bi-
yuklugune gore (Sekil 13), ¢cokel dagiliminda bati
ve guneyli rizgarlar ile meydana gelen dalgalarin
etkisi 6nemlidir. Ayrica bu riizgarlar nedeni ile olu-
san kiyl boyu yerel akintilar ince taneli ¢okellerin
tasinmasinda énemli rol oynar. Karanin topografik
yapisl, denizalti morfolojisi, batimetri ve dereler ¢o6-
kel dagiliminda diger etkili unsurlardir. Denize tasi-
nan asinmig malzeme, denizin dinamik hareketle-
rine bagli olarak tane buyukluklerine gére derinlige
ve denizin enerjisinin azalisina gére ¢okelir. Kara
kutlesinin ¢cevresinde ¢ok dar alanda kum ve siltli
kum bantlari gérultrken, denizin derinligine dogru
enerji azalisi nedeniyle kumlu silt ve siltten ibaret
¢cokeller yer alir. Bu alanda dalga ve akintinin etki-
leyemedigi bélgelerde ise killi silt, siltli kil ve gamur
(ince kum-silt-kil karisimi) gibi ince tane ¢apli mal-
zemenin birikmesine neden olur (Eryilmaz, 1996;
Eryllmaz, ve Aydin, 2001; Eryllmaz vd. , 2002).

BALIK GIFTLIKLERI

Balik Ciftligi Kriterleri

2006 yilinda 2872 sayili Cevre Kanunu'nda
yapilan bir degisiklik ve buna uygun olarak, 24
Ocak 2007 gun ve 26413 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanan “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurula-
mayacagl Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy ve
Korfez Alanlarinin Belirlenmesine lliskin Teblig” hi-
kumlerine goére balik ciftliklerinin kurulacagi alanlar
icin yeni kriterler belirlenmistir.

— Balik ciftlikleri kiyidan en az 0.6 deniz mili
(yaklasik 1.0 km) agiga tasinacaktir.

— Kafeslerin kurulacagi yerde minimum deniz
derinligi 30.0 m olacaktir.

— Denizdeki akinti hizi en az 1.1 m/s’den fazla
olacaktir (akinti hizi, rizgar hizinin 0-0.3 m/s oldu-
gu veya hafif esintili oldugu zamanda 5.0 m derin-
likte olgulur).

— Kiultar ve Turizm Bakanhgrnca belirlenen/
belirlenecek olan dogal ve arkeolojik alanda balik
ciftlikleri kurulamaz.

Alinan bu kararlar dogrultusunda, Mugla, Aydin,
izmir ve Mersin illeri agiklarinda yetistiricilik alanla-
rl tespit edilmistir. Mugla ilinde iki alan (Bodrum ve
Milas), Aydin ilinde iki alan, izmir ilinde dokuz alan
ve Mersin ilinde dort alan su Urunleri Gretim alani
olarak belirlenmistir (Sekil 14).

Belirlenen kriterleri karsilamak Uzere Mugla
ilinde 133 adet balik Uretim tesisi aciga alinmis,
off-shore balikgilik yapiimaya baslanmistir. izmir
ilinde kafeslerin yeni yerlerine tasinmasi tamam-
lanmisg, Aydin ilinde taginma iglemi devam etmek-
tedir.

Bu tasinma sirasinda kafeslerin bir kismi de-
rinligi yaklasik 100 m olan yerlere tasinmis, kafes
caplari 30 m'den 50 m'ye yukselmis, aglarin tipi, ni-
teligi ve derinligi degdiserek derinlik 30 m’ye yuksel-
mis, blyuk kapasiteli sanayi tipi balik¢iliga yénelim
artmigtir. Capi 50 m ve derinligi 30 m olan her bir

Sekil 14. Bir balik ¢iftliginden gérinum:
Gulluk Kérfezi (Dogan, 2011).
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kafesten, 12-24 aylik yetistirme dénemi sonunda
ortalama 100 ton balik hasat edilebilmekte, metre
kareye balik verimi yaklasik 50 kg olmaktadir. (Dol-
sar Ltd. ve Dolfen Ltd., 2011).

Balik Yemleri

Ulkemizde balik yemi fabrikalarinda Karadeniz
hamsisi ile genelde Sili ve Peru’dan ithal edilen
balik unu hammadde olarak kullaniimaktadir. Ka-
radeniz hamsisinin protein dederi daha yuksektir.
Ulkemizde hamsinin bol olmadigi dénemlerde ithal
balik unu ile yem sektorti devamlihgini saglar. Ba-
lik yeminin kalitesi, icindeki balik unu miktari art-
tikca yukselir. Yemin igindeki sindirilebilir protein
orani ne kadar fazla ise baligin gelisimi de o kadar
hizh olur. Yemdeki yag oranlari yaz ve kis mevsim-
lerine gore degismektedir.

Balik yemleri, kuru madde, protein, enerji ve mi-
neraller olarak dért ana baslikta incelenmektedir.

Kuru Madde: Suyun haricinde kalan canlinin
gercekte yararlandigi kisimdir. Saglkl bir yemde
su miktart %10-15 civarinda olmaktadir.

Protein: Balik yemlerinde bulunmasi gerekli en
onemli organik bilesiktir. Bir yemin kalitesi icerdigi
ham protein miktarindan belli olur. Protein orani,
baligin bayuklugu, fizyolojik durumu, yemin enerji-
si, ortamdaki dogal besinlerin varlii ve yemlenme
oranina baghdir.

Enerji: Yemlerdeki enerji kaynaklari yagdlar,
karbonhidratlar ve proteinlerdir. Baliklar 6ézellikle
protein ve yag asitlerini kolay sindirirken nisastayi
sindirmekte gugliuk cekerler.

Mineraller: Baliklarda doku yapimi, iskelet sis-
temi olusumu ve cesitli metabolik iglemler igin ge-
rekli maddelerdir (Dogan, 2008; 2011).

MALZEME VE YONTEM

R/V Koca Piri Reis Gemisi ile 2014 Nisan ayi-
nin 3. haftasinda, Van veen ve Boxcore tipi zemin
ornekleyicileri kullanilarak, lldir, Akkdy ve Gulluk
(Sekil 1) yorelerinde deniz tabaninin yuzeyinden
30 adet cokel 6rnegdi alinmistir. 10’ar gr olarak tar-
tilan 1slak ¢okel 6rnekleri zerine % 10’luk H,0O, ek-
lenerek 24 saat bekletiimis ve bunu takiben 0.063
mm’lik elekte tazyikli su ile yikanmig, 50°C’lik etliv-
de kurutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250,
0.125 mm'lik eleklerde elenmistir. Ornekler binoki-
ler mikroskopta incelenerek igermis oldugu forami-
nifer, ostrakod ve molluskler ayirtlanmistir.

Calisma alaninda, deniz suyunun fiziksel para-
metreleri (su sicakhdi, tuzluluk, pH, iletkenlik, di-
ren¢) CSTD cihazi kullanilarak yerinde &lgulmuis-
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tar. Akinti hiz ve yoénleri tg fakl derinlikte (yuzey,
orta ve dipte) kisa sureli olarak él¢ulmustur. Fizik-
sel parametrelerin tamaminda mevsimsel 6lgim
yaplimigtir. Orange-peel ve diger érnek alicilar ile
deniz tabani ylzeyinden alinan guncel ¢okel 6r-
neklerine, elek ve pipet analizi yontemleri uygulan-
mis, ¢cokeller tane buyuklugiune gore siniflandirila-
rak bélgenin 1:10.000 olcekli ¢cokel dagilim haritasi
hazirlanmistir

CNAEM’de yapilan elementel kimyasal ana-
lizler dalgaboyu dagihimh X-Isini Floresans Ana-
liz Spektrometresi (WDXRF) ile kati, sivi ve gaz
orneklerde ppm, 6n zenginlestirme yapildiginda
ise ppb seviyesinde dlcimler yapiimistir. WDXRF
spektrometresi, jeoloji, cevresel (hava, su, toprak)
ornekler, nano teknoloji, mineraloji, gida kontrolleri,
ilag analizleri, adli tip, biyoloji, boya pigmentleri, ta-
rim Urdnleri, ham madde Uretimin her asamasinda,
kaplama kalinligi olcumleri (altin, gimus, ¢inko,
krom), uzay arastirmalari ve arkeoloji olmak tzere,
6érnegin geometrisine bagh olarak tahribatsiz ana-
liz de yapilabilen bir sistemdir. Bor (B) ile uranyum
(U) arasindaki elementlerin nitel ve nicel analizleri
yapllabilir. Sistem, X0isini tlpu, cesitli 6zelliklerde
kristaller (LiF220, PX10, Gelll-C, PE 202-C), iki
adet algilayicl, cesitli boyut ve 6zelliklerde kolima-
torler ve bir bilgisayar programi kullanilarak analiz
yapillmaktadir.

BULGULAR
FORAMINIFER TOPLULUGU

lidir Korfezi

lldir Kérfezi'nden derlenen 10 6rnekte Lage-
nammina fusiformis (Williamson), Ammodiscus
planorbis Héglund, Reophax scorpiurus Montfort,
Labrospira subglobosa (Sars), Spiroplectinella sa-
gittula (d’Orbigny), Eggerelloides scabrus (William-
son), Bigenerina nodosaria d’Orbigny, Textularia
bocki Héglund, T. truncata Hoéglund, Siphotextula-
ria concava (Karrer), Cornuspira foliacea Philippi,
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A.
duthiersi Schlumberger, A. mediterranensis (Le
Calvez J. ve Y.), A. partschi (d'Orbigny), A. pulc-
hella d’Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem,
S. antillarum d’Orbigny, S. excavata d’Orbigny, S.
ornata d’Orbigny, S. tenuiseptata Brady, Cyclofo-
rina contorta (d’Orbigny), C. villafranca (le Calvez
Y. ve J.), Lachlanella unrdulata (d'Orbigny), L. va-
riolata (d’Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana
d’'Orbigny, Q. bidenetata d’Orbigny, Q. seminula
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(Linné), Biloculinella depressa (Wiesner), Milioli-
nella subrotunda (Montagu), Pseudotriloculina la-
evigata (d’Orbigny), P. rotunda (d’Orbigny), Pyrgo
anomala (Schlumberger), Pelongata (d’Orbigny),
Triloculina marioni Schlumberger, T. tricarinata
d’Orbigny, Sigmoilinita costata (Schlumberger),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Dentalina
flintii (Cushman), Nodosaria albatrosi Cushman,
Pseudonodosaria discreta (Reuss), Amphicoryna
scalaris (Batsch), Polymorphina sp., Cassidulina
carinata Silvestri, Rectuvigerina phlegeri Le Cal-
vez, Bulimina elongata d’Orbigny, B. marginata
d’Orbigny, Reussella spinulosa (Reuss), Fursen-
koina acuta (d’Orbigny), Valvulineria bradyana
(Fornasini), Neoeponides bradyi le Calvez, Neoco-
norbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cush-
man, Tretomphalus bulloides (d’Orbigny), Discor-
binella bertheloti (d'Orbigny), Cibicides advenum
(d’Orbigny), Eponides concameratus (Williamson),
Neoeponides bradyi Le Calvez, Neoconorbina
terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman,
Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), Cibicides ad-
venum (d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve
Jacob), Planorbulina mediterranensis d’'Orbigny,
Cymbaloporetta squammosa (d’'Orbigny), Sphae-
rogypsina globula (Reuss), Asterigerinata mamilla
(Williamson), Nonion depressulum (Walker ve Ja-
cob), Astrononion stelligerum (d’Orbigny), Melonis
pompilioides (Fichtel ve Moll), Ammonia compac-
ta Hofker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida
Cushman, Challengerella bradyi Billman, Hottinger
ve Oesterle, Cribroelphidium poeyanum (d’Orbig-
ny), Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. advenum
(Cushman), E. complanatum (d’Orbigny), E. cris-
pum (Linné) bulunmustur (Cizelge 5).

Akkoy (Kusadasi Korfezi kuzeyi)

Akkdy kiyi alanlarindan alinmis olan 10 érnek-
te Rhabdammina abyssorum Sars, Lagenammina
fusiformis (Williamson), Ammodiscus planorbis
Hoglund, Reophax scorpiurus Montfort, Labros-
pira subglobosa (Sars), Spiroplectinella sagittula
(d’Orbigny), Eggerelloides scabrus (Williamson),
Bigenerina nodosaria d’'Orbigny, Textularia bo-
cki Hoglund, Siphotextularia concava (Karrer),
Cornuspira foliacea Philippi, Adelosina cliarensis
(Heron-Allen ve Earland), A. duthiersi Schlumber-
ger, A. intricata (Terquem), A. mediterranensis (Le
Calvez J. ve Y.), A. partschli (d’Orbigny), A. pulc-
hella d’Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem,
S. antillarum d'Orbigny, S. excavata d’Orbigny, S.
ornata d’Orbigny, S. tenuiseptata Brady, Cyclofo-

rina contorta (d’Orbigny), C. villafranca (le Calvez
J. ve Y.), Lachlanella undulata (d’Orbigny), Qu-
inqueloculina berthelotiana d’Orbigny, Q. biden-
tata d’Orbigny, Q. disparilis d’Orbigny, Q. lamar-
ckiana d’Orbigny, Q. seminula (Linné), Miliolinella
subrotunda (Montagu), Pseudotriloculina laevigata
(d'Orbigny), Pyrgo elongata (d’Orbigny), Triloculi-
na marioni Schlumberger, T. tricarinata d’'Orbigny,
Sigmoilinita costata (Schlumberger), Sigmoilopsis
schlumbergeri (Silvestri), Dentalina inornata d’Or-
bigny, Laevidentalina inflexa (Reuss), Lenticulina
cultrata (Montfort), Amphicoryna scalaris (Batsch),
Hyalinonetrion gracillimum (Seguenza), Lagena
doveyensis Haynes, L. striata d’Orbigny, Poly-
morphina sp., Brizalina spathulata (Williamson),
Bulimina elongata d’'Orbigny, B. marginata d’Or-
bigny, Reussella spinulosa (Reuss), Fursenkoina
acuta (d’Orbigny), Valvulineria bradyana (Forna-
sini), Neoeponides bradyi Le Calvez, Neoconorbi-
na terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman,
Trethomphalus bulloides (d’Orbigny), Siphonina
reticulata (Czjzek), Discorbinella bertheloti (d'Or-
bigny), Cibicides advenum (d’Orbigny), Lobatula
lobatula (Walker ve Jacob), Planorbulina mediter-
ranensis d’Orbigny, Cymbaloporetta squammosa
(d’Orbigny), Asterigerinata mamilla (Williamson),
Nonionella turgida (Williamson), Melonis pompilio-
ides (Fichtel ve Moll), Ammonia compacta Hofker,
A. tepida Cushman, Challengerella bradyi Billman,
Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny), Porosononion subgranosum (Egger),
Elphidium advenum (Cushman), E. crispum (Lin-
né), E. macellum (Fichtel ve Moll) gibi cins ve turler
saptanmistir (Cizelge 5).

Giilliik Korfezi

Gulluk Koérfezi'ne ait 10 érnekte Ammodiscus
planorbis Héglund, Reophax scorpiurus Montfort,
Labrospira subglobosa (Sars), Spiroplectinella sa-
gittula (d’Orbigny), Eggerelloides scabrus (William-
son), Bigenerina nodosaria d’Orbigny, Textularia
bocki Hoglund, Siphotextularia concava (Karrer),
Cornuspira foliacea Philippi, Vertebralina striata
d’Orbigny, Nubecularia lucifuga Defrance, Adelosi-
na cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A. duthiersi
Schlumberger, A. mediterranensis (Le Calvez J.
ve Y.), A. partschi (d’Orbigny), A. pulchella d’'Or-
bigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S. antil-
larum d’Orbigny, S. excavata d’'Orbigny, S. orna-
ta d’Orbigny, S. tenuiseptata Brady, Siphonaperta
aspera (d’Orbigny), Cycloforina contorta (d’Orbig-
ny), C. villafranca (le Calvez J. ve Y.), Lachlanella
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Cizelge 5. Bentik foraminiferlerin lldir, Akkdy (Kusadasi Kérfezi kuzeyi) ve Gulluk kérfezlerindeki dagilimi.

FORAMINIFERA

Rhabdammina abyssorum Sars
Lagenammina fusiformis (Williamson)
Ammodiscus planorbis Hoglund
Reophax scorpiurus Montfort
Labrospira subglobosa (Sars)
Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny)
Eggerelloides scabrus (Williamson)
Bigenerina nodosaria d’Orbigny
Textularia bocki Hoglund

Textularia truncata Hoglund
Siphotextularia concava (Karrer)
Cornuspira foliacea Philippi
Vertebralina striata d’Orbigny
Nubecularia lucifuga Defrance
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland)
Adelosina duthiersi Schlumberger
Adelosina intricata (Terquem)
Adelosina mediterranensis (Le Calvez J. ve Y.)
Adelosina partschi (d’Orbigny)
Adelosina pulchella d’Orbigny
Spiroloculina angulosa Terquem
Spiroloculina antillarum d’Orbigny
Spiroloculina excavata d’Orbigny
Spiroloculina ornata d’Orbigny
Spiroloculina tenuiseptata Brady
Siphonaperta aspera (d’Orbigny )
Cycloforina contorta (d’Orbigny)
Cycloforina villafranca (le Calvez Y. ve J.)
Lachlanella unrdulata (d’Orbigny),
Lachlanella variolata (d’Orbigny),
Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny
Quinqueloculina bidenetata d’Orbigny
Quinqueloculina disparilis d’Orbigny
Quinqueloculina jugosa Cushman
Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny
Quinqueloculina seminula (Linne)
Biloculinella depressa (Wiesner)
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (d’Orbigny)
Pseudotriloculina laevigata (d’Orbigny)
Pseudotriloculina oblonga (Montagu)
Pseudotriloculina rotunda (d’Orbigny)
Pyrgo anomala (Schlumberger)

Pyrgo elongata (d’Orbigny)

Triloculina marioni Schlumberger
Triloculina tricarinata d’Orbigny
Sigmoilinita costata (Schlumberger)
Articulina carinata \Wiesner

Parrina bradyi (Millet)

Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri)
Dentalina flintii (Cushman)

Dentalina inornata d’Orbigny
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Dentalina inornata d’Orbigny
Laevidenta inflexa (Reuss)

Nodosaria albatrosi Cushman
Pseudonodosaria discreta (Reuss)
Amphicoryna scalaris (Batsch)
Hyalinonetrion gracillimum (Sequenza)
Lagena doveyensisHaynes

Lagena striata d’Orbigny

Polymorphina sp.

Cassidulina carinata Silvestri
Rectuvigerina phlegeri Le Calvez
Brizalina spatulata d’Orbigny

Bulimina elongata d’Orbigny

Bulimina marginata d’Orbigny
Reussella spinulosa (Reuss)
Fursenkoina acuta (d’Orbigny)
Valvulineria bradyana (Fornasini)
Neoeponides bradyi le Calvez
Neoconorbina terquemi (Rzehak)
Rosalina bradyi Cushman

Rosalina floridensis (Cushman)
Rosalina globularis d’Orbigny
Tretomphalus bulloides (d’Orbigny)
Siphonina reticulata (Czjzek)
Discorbinella bertheloti (d’Orbigny)
Cibicides advenum (d’Orbigny)
Eponides concameratus (Williamson)
Neoeponides bradyi Le Calvez
Neoconorbina terquemi (Rzehak)
Rosalina bradyi Cushman
Discorbinella bertheloti (d’Orbigny)
Cibicides advenum (d’Orbigny)
Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)
Planorbulina mediterranensis d’Orbigny
Cibicidella variabilis (d’Orbigny)
Cymbaloporetta squammosa (d’Orbigny)
Planogibsina squamiformis (Chapman)
Sphaerogypsina globula (Reuss)
Asterigerinata mamilla (Williamson)
Noniella turgida (Williamson)

Nonion depressulum (Walker ve Jacob)
Astrononion stelligerum (d’Orbigny)
Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll)
Ammonia compacta Hofker

Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny)
Ammonia tepida Cushman
Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle
Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny)
Porosoninion subgranosum (Egger)
Elphidium .aculeatum (d’Orbigny)
Elphidium advenum (Cushman)
Elphidium complanatum (d’Orbigny)
Elphidium crispum (Linne)

Elphidium macellum (Fichtel ve Moll)
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undulata (d’Orbigny), L. variolata (d’Orbigny), Qu-
inqueloculina berthelotiana d’Orbigny, Q. biden-
tata d’Orbigny, Q. disparilis d’'Orbigny, Q. jugosa
Cushman, Q. lamarckiana d'Orbigny, Q. seminula
(Linné), Biloculinella depressa (Wiesner), Milioli-
nella subrotunda (Montagu), M. webbiana (d’Or-
bigny), Pseudotriloculina laevigata (d’Orbigny), P
oblonga (Montagu), P. rotunda (d’Orbigny), Pyrgo
elongata (d’Orbigny), Triloculina marioni Schlum-
berger, Sigmoilinita costata (Schlumberger), Ar-
ticulina carinata Wiesner, Parrina bradyi (Millet),
Polymorphina sp., Bulimina elongata d'Orbigny,
Reussella spinulosa (Reuss), Fursenkoina acuta
(d’Orbigny), Eponides concameratus (Williamson),
Neoeponides bradyi Le Calvez, Neoconorbina
terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman, R.
floridensis (Cushman), R. globularis d’Orbigny,
Trethomphalus bulloides (d’Orbigny), Discorbi-
nella bertheloti (d’Orbigny), Cibicides advenum
(d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob),
Planorbulina mediterranensis d’Orbigny, Cibicidel-
la variabilis (d’Orbigny), Planogypsina squamifor-
mis (Chapman), Sphaerogypsina globula (Reuss),
Asterigerinata mamilla (Williamson), Astrononion
stelligerum (d’'Orbigny), Ammonia compacta Hof-
ker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. fepida Cus-
hman, Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve
Oesterle, Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny),
Elphidium advenum (Cushman), E. complanatum
(d’Orbigny), E. crispum (Linné), E. macellum (Fi-
chtel ve Moll) gézlenmistir (Cizelge 5).

Bentik foraminiferlerin cins ve turlerinin belirlen-
mesinde Meri¢ vd., 2004; 2009a ve b; 2010; 2012
a ve b calismalarindan yararlaniimistir.

OSTRAKOD TOPLULUGU

Balik ciftlikleri bulunan bélgelerden lidir 35, Ak-
kéy’de 37 ve Gulluk'te 36 ostrakod turt saptanmig-
tir. Ostrakod cins ve torlerinin adlandinimasinda
Van Morkhoven, 1963; Mostafawi ve Matzke-Ka-
rasz, 2006; Hartman ve Puri, 1974; Bonaduce vd.,
1975; Breman, 1975; Yassini, 1979; Guillaume vd.,
1985; Athersuch vd., 1989; Zangger ve Malz, 1989;
Joachim ve Langer, 2008 ile http://www.marines-
pecies.org/ostracoda/ sitesinden yararlaniimistir.

lidir Korfezi

Cytherella vulgata Ruggieri, Cytherelloidea sor-
dida (Mueller), Neonesidea corpulenta (Mueller), N.
formosa (Brady), Bythocythere minima Bonaduce,
Ciampo ve Masoli, Cushmanidea turbida (Mueller),

Cytheretta judaea (Brady), Cytheridea neapolitana
(Kollmann), Cytheropteron sp., Microcytherura
fulva (Brady ve Robertson), Semicytherura Semi-
cytherura ruggieri (Pucci), Aurila convexa (Baird),
Urocythereis margaritifera (Mueller), Callistocythe-
re pallida (Mueller), Leptocythere sp., Loxoconcha
bairdi (Mueller), L. gibberosa (Terquem), L. tumi-
da Chapman, Acanthocythereis hystrix (Reuss),
Bosquetina carinella (Reuss), Buntonia sublatis-
sima (Neviani), Carinocythereis antiquata (Baird),
C. carinata (Roemer),C. rhombica (Stambolidis),
Costa edwardsii (Roemer), C. (Cuneocosta) tri-
costata (Reuss), Henryhowella asperrima (Reuss),
Hiltermannicythere rubra (Mueller), H. turbida (Mu-
eller), Pterygocythereis ceratoptera (Bosquet), P
Jonesii (Baird), Xestoleberis communis (Mueller),
X. depressa (Sars), X. dispar (Mueller), Ekponto-
cypris pirifera (Mueller)'dir (Cizelge 6).

Akkoéy (Kusadasi Korfezi kuzeyi)

Cytherelloidea sordida (Mueller), Neonesidea
corpulenta (Mueller), N. formosa (Brady), Cush-
manidea elongata (Brady), C. turbida (Mueller),
Cytheridea neapolitana (Kollmann), Cytheropteron
sp., Semicytherura inversa (Seguenza), S. ruggieri
(Pucci), Eucythere curta Ruggieri, Aurila convexa
(Baird), Callistocythere pallida (Mueller), Leptocy-
there sp., Loxoconcha bairdi (Mueller), L. gibbero-
sa (Terquem), L. tumida Chapman, Palmoconcha
agilis (Ruggieri), Sagmatocythere versicolor (Mu-
eller), Sahnia fasciata (Brady ve Robertson), Para-
cytheridea depressa Mueller, Paradoxostoma acu-
minatum Mueller, P. triste Mueller, Paracytherois
sp., Acanthocythereis hystrix (Reuss), Bosquetina
carinella (Reuss), Buntonia sublatissima (Neviani),
Carinocythereis carinata (Roemer), Costa (Cune-
ocosta) tricostata (Reuss), Henryhowella asperri-
ma (Reuss), Hiltermannicythere rubra (Mueller),
H. turbida (Mueller), Pterygocythereis ceratoptera
(Bosquet), P. jonesii (Baird), Xestoleberis commu-
nis (Mueller), X. depressa (Sars), X. dispar (Mu-
eller), Ekpontocypris pirifera (Mueller)dir (Cizelge
6).

Gillik Kérfezi

Cytherella vulgata Ruggieri, Cytherelloidea
sordida (Mueller), Neonesidea corpulenta (Muel-
ler), N. formosa (Brady), Cushmanidea elongata
(Brady), Cytheretta judaea (Brady), Cyprideis to-
rosa (Jones), Cytheridea neapolitana (Kollmann),
Cytheropteron sp., Microcytherura fulva (Brady ve
Robertson), Semicytherura inversa (Seguenza), S.
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Cizelge 6. Ostrakodlarin Ildir, Akkdy (Kusadasi Kér-
fezi kuzeyi) ve Gulluk kérfezlerindeki dagilimi.

OSTRACODA ILDIR [AKKOY|GULLUK
Cytherella vulgata * *
Cytherelloidea sordida * * *
Neonesidea corpulenta * * *
Neonesidea formosa * * *
Bythocythere minima *

Cushmanidea elongata * *
Cushmanidea turbida * *
Cytheretta judaea * *
Cyprideis torosa *
Cytheridea neapolitana * * *
Cytheropteron sp. * * *
Microcytherura fulva * *
Semicytherura inversa * *
Semicytherura incongruens *
Semicytherura ruggieri * *
Semicytherura sulcata *
Eucythere curta *

Aurila convexa * * *
Jugosocythereis prava *
Urocythereis margaritifera *

Callistocythere pallida * * *
Leptocythere sp. * * *
Loxoconcha bairdi * * *
Loxoconcha gibberosa * * *
Loxoconcha tumida * * *
Palmoconcha agilis *
Sagmatocythere versicolor *

Sahnia fasciata * *
Paracytheridea depressa * *
Paradoxostoma acuminatum *
Paradoxostoma triste * *
Paracytherois sp. *
Acanthocythereis hystrix o w w
Buntonia sublatissima * *
Bosquetina carinella o w w
Carinocythereis antiquata * *
Carinocythereis carinata o i i
Carinocythereis rhombica *

Costa edwardsii *

Costa (Cuneocosta) tricostata * * *
Henryhowella asperrima o i i
Hiltermannicythere rubra o i i
Hiltermannicythere turbida o w w
Pterygocythereis ceratoptera o i i
Pterygocythereis jonesii o * w
Xestoleberis communis * * *
Xestoleberis depressa * *
Xestoleberis dispar * * *
Ekpontocypris pirifera * * *
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incongruens (Mueller), S. sulcata (Mueller), Aurila
convexa (Baird), Jugosocythereis prava (Baird),
Callistocythere pallida (Mueller), Leptocythere sp.,
Loxoconcha bairdi (Mueller), L. gibberosa (Terqu-
em), L. tumida Chapman, Sahnia fasciata (Brady
ve Robertson), Paracytheridea depressa Mueller,
Paradoxostoma triste Mueller, Acanthocythereis
hystrix (Reuss), Bosquetina carinella (Reuss), Ca-
rinocythereis antiquata (Baird), C. carinata (Roe-
mer), Costa (Cuneocosta) tricostata (Reuss), Hen-
ryhowella asperrima (Reuss), Hiltermannicythere
rubra (Mueller), H. turbida (Mueller), Pterygocythe-
reis ceratoptera (Bosquet), P. jonesii (Baird), Xes-
toleberis communis (Mueller), X. dispar (Mueller),
Ekpontocypris pirifera (Mueller) dir (Cizelge 6).

MOLLUSK TOPLULUGU

lidir Kérfezi

Gastropodlardan Gibbula albida (Gmelin), Ce-
rithium vulgatum Bruguiere, Bittium latreillii (Pay-
raudeau), B. reticulatum (da Costa), Pusillina in-
conspicua (Adler), P. lineolata (Michaud), Alvania
aspera (Philippi), A. cimex (Linné), Tornus subca-
rinatus (Montagu), Turbonilla sp., Retusa leptonei-
lema (Brusina), R. mamillata (Philippi), Cylichnina
laevisculpta (Granata-Grillo) ve bivalvlerden Nu-
cula hanleyi Winckworth, Lucinoma borealis (Lin-
naeus), Bornia sebetia (Costa O.G.), Parvicardi-
um scriptum (Bucquoy, Dautzenberg ve Dollfus),
Tellina pulchella Lamarck, Dosinia lupinus (Linné)
belirlenmistir (Cizelge 7 ve 8).

Akkoy (Kusadasi Kérfezi kuzeyi)

Gastropodlardan Gibbula albida (Gmelin), Ce-
rithium vulgatum Bruguiére, Bittium latreillii (Payra-
udeau), B. reticulatum (da Costa), Pusillina incons-
picua (Adler), P. lineolata (Michaud), Alvania aspe-
ra (Philippi), A. geryonia (Nardo), Manzonia crassa
(Kanmacher), Obtusella macilenta (Monterosato),
Cyclope pellucida Risso, Conus ventricosus Gme-
lin, Turbonilla sp., Retusa leptoneilema (Brusina),
Cylichnina laevisculpta (Granata-Grillo), ve bivalv-
lerden Anadontia fragilis (Philippi), Lucinella diva-
ricata (Linné), Parvicardium exiguum (Gmelin), P
scriptum (Bucquoy, Dautzenberg ve Dollfus), Telli-
na pulchella Lamarck, Gouldia minima (Montagu),
Dosinia lupinus (Linné) saptanmistir (Cizelge 7 ve
8).
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Cizelge 7. Gastropodlarin lldir, Akkéy (Kusadasi
Korfezi kuzeyi) ve Gulluk korfezlerindeki dagihmi.

= -
GASTROPODA 5 £ =
- <t S
Gibbula albida (Gmelin) * | %
Cerithium vulgatum Bruguiére * |* %
Bittium latreillii (Payraudeau) * |*  *x
Bittium reticulatum (da Costa) * x| %
Fusillina inconspicua (Adler) * | %
Fusillina lineolata (Michaud) * x| %
Alvania aspera (Philippi) * | *
Alvania cimex (Linnagus) *
Alvania geryonia (Nardo) * %
Manzonia crassa (Kanmacher) * | %
Obtusella macilenta (Monterosato) * | %
Tornus subcarinatus (Montagu) *
Cyclope pellucida Risso *
Conus ventricosus Gmelin *
Turbonilla sp. * x| %
Retusa leptoneilemna (Brusina) * | %
Retusa mamillata (Philippi) * *
Retusa minutissima (Monterosato) *
Retusa truncatula (Bruguiére) *
Cylichnina lagvisculpta (Granata-Grillo) | * |* | *

Cizelge 8. Bivalvlerin lldir, Akkdy (Kusadasi Koérfezi
kuzeyi) ve Gulluk kérfezlerindeki dagilimi.

= x
BiVALVIA s € =
- <t S
Nucula hanleyi Winckworth *
Anadontia fragilis (Philippi) *
Lucinella divaricata (Linnagus) *
Lucinoma borealis (Linnaeus) *
Bornia sebetia (Costa 0.G.) *
Parvicardium exiguum (Gmelin)
Parvicardium scriptum * | %
(Bucquoy, Dautzenberg ve Dollfus)
Tellina pulchella Lamarck * | %
Donax sp. *
Gouldia minima (Montagu) *
Dosinia lupinus (Linnaeus) * | %
Irus irus (Linnaeus) *
Corbula gibba (Olivi) *

Giilliik Korfezi

Gastropodlardan Cerithium vulgatum Brugu-
iere, Bittium latreillii (Payraudeau), B. reticulatum
(da Costa), Pusillina lineolata (Michaud), Alvania
geryonia (Nardo), Manzonia crassa (Kanmacher),
Obtusella macilenta (Monterosato), Turbonilla sp.,
Retusa mamillata (Philippi), R. minutissima (Mon-
terosato), R. truncatula (Bruguiere), Cylichnina
laevisculpta (Granata-Grillo), ve bivalvlerden Par-
vicardium scriptum (Bucquoy, Dautzenberg ve Dol-
Ifus), Donax sp., Irus irus (Linné), Corbula gibba
(Olivi) tanimlanmistir (Cizelge 7 ve 8).

Incelenen 6érneklerden elde edilen gastropod ve
bivalv turleri Ege Denizi’nin tipik mollusk faunasini
olusturmaktadir (Ozturk vd., 2014). Bélgeler ara-
sinda mollusk faunasi bakimindan énemli bir fark
olmamakla birlikte, Akkdy ornekleri tur ve cins ba-
kimindan biraz daha zengindir. Bu bélgede 19 tur
saptanmistir. Elde edilen turlerin habitat tercihleri
ince boyutta, camursuz, kavki kirngi igceren kumlu
zemindir. incelenen mollusk érneklerinde herhangi
bir kavkl anamolisi gézlenmemistir.

GUNCEL GOKELLERIN

AGIR METAL iGERIGi

lldir istasyonlarinda Mn degerinin degisimi be-
lirgindir. I-1, A-9 ve A-10 6rneklerinde diger istas-
yonlara gére Mn en yuksektir. Bununla birlikte Cr
ve Cu’in degerleri de istasyonlara gore belirgin
degisim gostermektedir. Yine tum istasyonlar ara-
sinda Akkdy istasyonlarinda Ni, Cr, Pb ve Zn dege-
ri yuksektir. Cr elementi A-2'de en yuksek, Co I-7
de, Cu ve Zn I-3 de yuksek degerde bulunmustur.
Akkdy istasyonlarinda Ni ve Mn degerinin degisimi
belirgindir. Ni elementi A-5, A-6, A-7, A-8, A-9 ve
A-10 istasyonlarinda, Mn ise A-8, A-9, A-10 da en
yuksek bulunmustur (Sekil 15).

Bu bulgulara gore lldir, Gulluk ve Akkdy istas-
yonlarinda Mn ve Cr deg@erleri yluksek saptanmistir.
lidir da Cu ve Zn, Gulluk ve Akkdy de ise Zn ve Mn
degerleri 6ne ¢ikmaktadir.

SONUCLAR

Ege Bolgesi'nde lldir, Akkdy ve Gulluk alanla-
rinda yapilan ¢alismalarda, U¢ bélge arasinda dik-
kat cekici bir sicaklik farki gézlenmemistir. Tuzluluk
degerleri agisindan galisilan alanlar Akdeniz suyu-
nu karakterize etse de lldir bélgesi, Akkdy ve Giil-
luk bélgelerine gére daha az tuzludur. Bu yéredeki
tuzluluk azliginin sebebi olarak deniz tabani tath su
cikislarinin etken oldugu dusunmektedir. Keza, II-
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Sekil 15. lidir, Akkoy (Kusadasi Koérfezi kuzeyi) ve Gulluk korfezleri giincel ¢okellerinde adir metal dagilimi.

dir bélgesinde 2 mm’yi asan boyutta Cornuspira fo-
liacea gibi bentik foraminiferler ile kavkilari olduk¢a
suslu ve kalin Acanthocythereis, Bosquetina, Hen-
ryhowella, Carinocythereis gibi ostrakod cinslerinin
varhigi ortamin karbonatg¢a zengin olduguna isaret
etmektedir.

Akkdy ornekleme alaninda dusuk pH degeri, II-
dir ve Gulluk Korfezlerine gére yuksektir. Bununla
beraber, Akkdy’'de ¢o6zinmus oksijen (DO) dege-
ri lldir ve Gullik koérfezlerine gére daha disuktur.
Fakat, Akkoy’'de foraminifer ve ostrakod tur sayisi
diger érnekleme alanlarina gére daha fazladir.

Calisilan G¢ bolgede, énceki ¢calismalarda bu-
lunmus olan Ege Denizi bentik foraminifer toplu-
luklarina benzerlik s6z konusudur. Diger bélgelerle
karsilastirildidinda, dikkati ceken en énemli 6zelli-
gin 1 ve 2 mm’nin Ustiinde boyutlara sahip bireyle-
rin sayisal olarak bollugudur. Meri¢ vd., 2004, 2009
ave b, 2012 a ve b ¢alismalarinda rastlanan fora-
minifer kavkilarindaki morfolojik bozukluk ve renk-
lenme bu calismada s6z konusu degildir.

Bu verilerin disinda, lldir ve Akkdy érneklerinde
¢cok az sayida Meksika Korfezi kdkenli Nodosaria
albatrossi Cushman ve Timor Denizi (GB Pasi-
fik Okyanusu) kokenli Pseudonodosaria discreta
(Reuss) gibi iki gg¢cmen bentik foraminiferin varligi
calisilan bolgeler icin farkl bir 6zelliktir. Bu forami-
niferlerin Kusadasi’na gelen gemilerin sintine su-
larinin bosaltiimasi ile bélgeye ulasmis olabilecegi
dusunulmektedir.

Calismada saptanan ostrakodlar genellikle 3
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bélgede ayni turleri icermesine ragmen bazi farkli-
liklar sunmaktadir. Yalniz bu alanlar igin en énemli
ozellik, lldir érneklerinde ostrakod fert sayisinin
fazlaligidir. Neonesidea corpulenta, Cytherelloidea
sordida, Cytheridea neapolitana, Bosquetina cari-
nella, Acantocythereis hystrix, Hiltermannicythere
turbida, Pterygocythereis ceratoptera, P. jonesii 3
boélge icin yaygin turlerdir. Buna karsilik, Henry-
howella asperrima, Costa (Cuneocosta) tricostata
ve Costa edwardsii lldir, Buntonia sublatissima ise
Akkdy bolgesinde bol olarak gézlenmistir. Akde-
niz’'de yaygin olarak bilinen Jugosocythereis pra-
va'ya sadece Gulluk 6rneklerinde rastlaniimistir.
Adriatik ve Akdeniz'de bilinen Eucyhtere curta ise
Akkdy érneklerinde ilk olarak bulunmusgtur.

Calisilan 3 alandaki mollusk toplulugu tipik ola-
rak Ege Denizi faunasini icermektedir. Balik ¢iftlik-
leri cevresi olarak gerek faunal gerekse morfolojik
bozukluk agisindan herhangi bir degisim s6z konu-
su degildir.

Bolgede kiyisal alanlarin yerlesim, tarim ve tu-
rizm amacl kullaniimasi bu elementlerin kékeninin
orojenik oldugunu dustndurmektedir. Cunkd bu
balik ciftliklerinin yeraldidi bolgede c¢evresel jeo-
lojik yapi ile birbirini kesen ya da paralel kirik ve
catlaklarin yapisal 6zellikleri etkendir. Bélgede ge-
nis dagiimh Mn, Cu-Pb-Zn gibi maden yataklarinin
yeraldigi bilinmektedir. Yine bu balik ciftliklerinin
bulundugu bdélgenin kiyr alanlarinin hidrojeolojik
yapisinda kiregtaslari éne c¢ikmaktadir. Bu kireg-
taslarinin karstik yapisal 6zellikler tagimasi icerdigi
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yeraltisulari ve yuzey sulari ile tasinan malzeme
Uizerinde etkindir. Soke ovasindan gecerek Akkdy
yakinlarindan Ege Denizi'ne dokulen akarsu dre-
naj agi ile taginan malzemede Akkdy civarinda ki
Cu-Pb-Zn yani sira diyasporit, feldspat yataklarin-
dan da etkilenmektedir. Gulluk ve kuzeyindeki Ak-
kody balik ciftliklerinin bulundugu alanin kuzeyinde
yeralan ve isletilen madenlerin akarsu drenaj agi-
nin tasidigr malzemeden etkilenmesi kaginiimaz-
dir. Ayni sekilde lldir'in batisinda Mn, dogusundaki
Cu-Pb-Zn yataklarindan yeraltisulari ve ylizey su-
lari ile denize ulasan tasinan malzemeden etkilen-
digi de dusunilmektedir.

Calismamizda sonug olarak, deniz suyunun
niteligini degistirebilecedi dustnulen balik yemleri
ve balik digkilarinin bentik foraminifer, ostrakod ve
mollusk topluluklari Gzerinde morfolojik bozukluk
ve renklenme yoéninde etkili olmadidi belirlenmis-
tir. Bununla birlikte bentik foraminiferlerin boyutla-
rinin bayadagu, ostrakodlarin ise birey sayisi agi-
sindan ¢ogdalma gésterdigi ve mollusklar zerinde
herhangi bir degisiklik olmadidi belirlenmistir.

Ancak ileride yapilacak ¢alismalarda, meiofau-
nanin nitelik ve niceliginde gézlenen degisiklikler,
deniz ortaminda su urinleri yetistiriciligi ve diger
endustriyel faaliyetlerin etkisini élgme konusunda
yeni bir ara¢ olarak kullaniima potansiyeline sahip
olacagi sonucuna varimistir.
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