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OZET

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

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

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

gbzlenmistir.



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

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

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

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

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

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



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

fish farms.

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

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

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

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

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

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

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




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

1-

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

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

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



biyofiltrelerle ortamdaki amonyak ve azotlu bilegikler
uzaklastirilmaktadir.

1.1.1. Akuakiiltiirin Diinyadaki Durumu

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

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

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

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

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




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

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

Ulke Toplam  Uretim Akuakiiltir

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

orveg 3.374.614 24 512.101 1.1
Filipinler 3.168.557 22 1.220.452 2.5

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



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

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

1.1.2. Akuakiiltiiriin Tiirkiye’deki Durumu

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




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

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

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



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

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




1.1.3. Denizel Kirlilik ve Cevresel Kapasite

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

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

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

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

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



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

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

1.1.4. Kafeslerde Yapilan Bahk Yetistiricilifi ve Cevre

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

a- Genel

b~ Su kolonu

¢- Bentos’
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Ortam

Potansiyel Etkileri

Genel

Genel goriinlim ve estetii bozma,

Ulasmmu etkileme,

Dogal hayatin rahatsiz edilmesi,

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

Su
Kolonu

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

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

Bentos

Sedimantasyon oraninda artig

Organik zenginlesme

Redoks potansiyelinde azalma

Metan ve hidrojensilfit tiretimi

Siilflir bakterilerinin gelisimi (Beggiatoa sp.)

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinda artig

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

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

1.1.4.1. Genel Etkileri

1.1.4.1.1. Genel Gériiniim ve Estetigi Bozma

Kiyisal alanlarda sahil boyunca yerlestirilen yetistiricilikle ilgili

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

etkilemektedir. Ozellikle Mugla yoresinde plastik ve karton gibi ucuz

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

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

1.1.4.1.3. Dogal Hayatin Rahatsiz Edilmesi

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

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

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

1.1.4.1.5. Kimyasallarm Etkileri

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

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

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

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

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

-Partikiil halindeki asil maddeler,

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

-BOD (Biyolojik oksijen ihtiyact)

-Kat1 kimyasal maddeler.

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

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

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

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

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

- Aglarn tikanmasi,
- Amonyagm artis1 sonucu toksitite,

- Algal tiirlerin dogaya serbest birakilmasi,

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

- Deniz zemininin havasiz kalmasi ve bentik fauna kayb,

- Insan saghg.

1.1.4.3.Bentik Bolgeye Etkileri

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

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

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

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

- Bakteri ve fungus Ortlisti etkilenen alan: orter.

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

- Hipernutrifikasyon ve 6trofikasyon,

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

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

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

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

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

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

1.2. Aragtirma Konusu ile Iligili Yapilan Cahsmalar

Diinya niifusu arttik¢a, diinya ¢apinda protein ihtiyacinda da bir
artis olmaktadir. Bu artis sadece karasal dretim hayvanlari ile
karsilanamamaktadir. Bu nedenle akuakiiltiir uygulamalari, insanlara
kaliteli protein kaynaklarim1 saglayacak Onemli bir kaynak tegkil
etmektedir. Akuakiiltiir uygulamalarinin yogunlagmas: ve yayginlagmasi
cevre lizerinde giderek artan bir sorun olugmasi anlamina gelmektedir.
Bu sorun akuakiiltiir ¢iftliklerinden esas olarak nutrientler seklinde ortaya
cikan atiklardan (6nemli oranda amonyak ve fosfor seklinde gevre
sorununa neden olmaktadir) ve alic1 sularda oksij en ihtiyacinin artmasina
neden olabilecek asili solid partikiillerden kaynaklanmaktadir (Nixon,
1995).






