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OZET

Bu ¢alisma ile dogal gol, golet ve baraj géllerinde kurulan ag kafeslerde yapilan
balik yetistiriciligi faaliyetlerinden kaynaklanan azot ve fosforun sucul ekosistem
tizerindeki c¢evresel etkilerini ve azaltma yontemlerinin arastirilarak iilkemiz icin

Oneriler gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu amac¢ dogrultusunda diinyada ve tilkemizde su iirlinleri yetistiriciliginin
gelisimi, mevcut durumu ve iiretim yontemleri arastirilmistir. Ag kafeslerde yapilan
balik yetistiriciliginin sucul ekosistem {izerindeki ¢evresel etkilerine iligkin olarak
yapilmis ¢aligmalar incelenmistir. Yetistirilen baliklardan kaynaklanan azot ve fosfor
miktarin etkileyen faktorlere iliskin ¢caligmalar ile balik yetistiriciliginden kaynaklanan
azot ve fosforun suya verilmesini azaltmak i¢in diinyada uygulanan yontemler

incelenmistir.

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de avcilik yolu ile yapilan balik¢iligin
toplam tretim icindeki pay1 azalirken, yetistiricilik yoluyla yapilan su {irlinleri tiretim
miktar1 hizla artmaktadir. Ulkemizde durgun i¢ sularda ag kafeslerde yapilan alabalik
yetistiriciligi toplam iretimin %70’i ile en biiylik paya sahiptir. Kafeslerden azot ve
fosfor, baliklar tarafindan yenemeden su ortamina karisan yemlerden, yem igerigindeki
N ve P’un balik tarafindan sindirilemeyen boliimiiniin digki olarak atilmasi veya
sindirilebilir N ve P miktarinin baligin ihtiyacindan daha fazla miktarda olmasi nedeni
ile atik olarak suya verilmesi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. N ve P’un su
ortaminda artis1 alg populasyonlarinin artisina ve buna bagl olarak otrofikasyon gibi

cesitli su kalitesi problemlerinin olusmasina sebep olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginden
kaynaklanan N ve P’un azaltilabilmesi i¢in; yetistiricilik yapilacak su kiitlesinin tagima
kapasitesi, tesis i¢in yer se¢imi, yem yonetimi, ¢evresel etki degerlendirmesi, iyi
yonetim uygulamalari, eko-etiketleme ve stratejik planlama gibi konular

degerlendirilerek iilkemiz i¢in onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Uriinleri Yetistiriciligi, Kafeslerde Balik Yetistiriciligi,
Alabalik, Azot, Fosfor, Otrofikasyon, Balik Yetistiriciliginde Iyi Yonetim

Uygulamalari, Tasima Kapasitesi.



ABSTRACT

Aim of this study is to investigate environmental impacts of Nutrients originating
from finfish aquaculture processes in stagnant inland waters such as lakes and dam
reservoirs on aquatic ecosystems and relevant methods to reduce this impacts and to

develop suggestions for Turkey.

For this purpose; production methods, the current situation, and the development
of aquaculturein the world and in Turkey has been investigated. Scientific studies related
to environmental impacts of aquaculture on aquatic ecosystemswere investigated. And
also the factors affecting the amount of nitrogen and phosphorus released from finfish
cages and the methods used around the world to reduce nitrogen and phosphorus in the

water caused by aquaculture has examined.

As share of fishing in the total production decreases, the amount of aquaculture
is increasing rapidly in Turkey as well as all over the world. In Turkey, trout has the
largest share of 70% in total production by finfish farming in stagnant inland waters.
Some of the main sources of are release of uneaten fish feeds to water column, excretion
of undigestible portion of N and P in fish feeds and excretion of surplus digestible N
and P to aquatic environment. Increase of N and P in water body increases the growth
of algae populations and leads to the various water quality problems such as
eutrophication.

In this study the methods which are being used to reduce nitrogen and
phosphorus originating fromfinfish cages such as the carrying capacity of water bodies
where finfish cages are located, site selection for the farms, fish feed management,
environmental impact assessment, best management practices, eco- labeling, strategic

planning etc. are evaluated and some suggestions are developed for Turkey.

Key Words: Aguaculture, Cage Aquaculture, Trout, Nitrogen, Phosphorus,

Eutrophication, Aquaculture Best Management Practices, Carrying Capacity.
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1. GIRIS

Su {riinleri yetistiriciligi 29.06.2004 tarih ve 25507 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan “Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligi “ne gdre “Yetistiricilik tesislerinde,
entansif, yart entansif veya ekstansif sartlarda yapilan, su tiriinlerini iiretme ve/veya
biiyiitme (besicilik) faaliyeti” olarak tanimlanmaktadir [1]. Yetistiriciligi yapilan
organizma bir hayvan veya sucul bir bitki olabilir. Ornegin; sazan, istiridye ya da kirmiz1

algin yetistiriciligi yapilabilmektedir.

Su triinleri yetistiriciligi koklii bir tarihe sahiptir. Eski Misir’da milattan 6nce
2500 yillarinda mezar resimlerinde, insanlarin tilapya (Tilapia sp.) baliklarini havuzdan
cikarirken gosteren figiirlere; milattan sonra 1127°de derlenen bazi tarihi kaynaklarda ise
Hindistan’da uygulanan balik besicilik metotlarina iliskin bilgilere rastlanilmistir.
Cinliler tarafindan M.O. 2000 yillarindan beri geleneksel metotlarla yapilan sazan
yetistiriciligi; Malezya, Filipinler, Kambogya, Tayland, Vietnam gibi iilkelere
yayilmistir. Ayrica Filipinler’de aci1 su géletlerinde balik yetistiriciligi ve Japonya’da
yilan balig1 yetistiriciligi oldukga eskilere dayanmaktadir [2].

Bati ve Orta Avrupa’da sazan yetistiriciligi orta ¢ag boyunca manastirlar
tarafindan yapilmistir. Afrika tilkelerinde balik yetistiriciligi ise daha yenidir. Su tiriinleri
yetistiriciligin gelisimi ve yayilmasi yakin gegmiste, 2. Diinya savasindan sonra ivme

kazanmaya baglamistir [2].

Su triinleri yetistiriciliginde gelisen tiretim ve yem teknolojileri ile birlikte basta
yetistiricilige uygun balik tiirleri olmak {izere; kabuklular gibi diger sucul organizmalarin

deniz ve i¢ sularda yetistiriciliginin yapilmasi diinyanin bircok bélgesine yayilmustir.

Yetistiriciligin yayginlasmadigi, diinya niifusunun daha az ve buna paralel olarak
gida ihtiyacinin da daha az oldugu dénemlerde ise; ihtiya¢ duyulan su iiriinleri daha ¢ok
avcilik yolu ile elde edilmekteydi. Artan niifusla birlikte gida ihtiyacinin artmas,
teknolojik gelismeler, ekonomik biiylime ve saglikli beslenmeye verilen 6nem gibi
etkiler, ucuz ve kaliteli bir protein kaynagi olan sucul organizmalarin yetistiricilik
yontemiyle iiretim miktarmni arttirmistir. Uretim miktar1 giderek artan su iiriinlerinin,
insanlar i¢cin Onemli bir gida kaynagi olmasinin yansira sosyo-ekonomik ve g¢evresel

acidan da 6nemli faydalar1 vardir. Baglica faydalari;



e Ulkelere yabanc1 déviz girisi,

e s imkan,

e Biiyiik sehirlere gociin azalmast,

e Balik stoklarinin muhafazasi,

e Sucul bitkiler ve yumusakgalar (midye vb.) vasitasiyla atiksularin belirli tiplerinde
aritma,

e Tarimsal iiretim (6rnegin; piring Uretimi) ile entegre edilmesi Sonucunda
pestisitlerin ya da giibre kullanimin azaltilmasi,

e Entegre ve polikiltiir yetistiricilik ile 6trofikasyonun azaltilmasidir [3].

Avrupa Birligi (AB) {liye llkeleri arasinda balik¢ilik faaliyetlerinin igbirligi
igerisinde yiiriitiilmesi amaciyla olusturulan Ortak Balikgilik Politikasinin (OBP) temel
amaglar1 genisletilerek “ Gida giivenligi ve istihdama katkida bulunmak amaciyla kiyi ve
kirsal alanlarda su iirtinleri yetistiriciliginin ~ gelistirilmesini saglamak” hususu
eklenmistir [4]. Su {rlnleri yetistiriciligine verilen 6nem artarken; biiyiimenin sagladigi
onemli sosyo-ekonomik ve g¢evresel faydalarin yaninda yetistiricilik sucul ortamda su
kalitesinde ve ekolojik yapida onemli degisikliklere sebep olmaktadir. Ekolojik ve
cevresel degisimin tiirii su iirlinleri iiretim metoduna, tiretimin miktarina, su ortaminin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Yapilan ¢aligmalarda su iiriinleri yetistiriciliginin su kalitesine ve sucul ekosisteme ¢ok
az olumsuz etki yaptigi kabul edilmekle birlikte, bazi arastirmacilarin yaptiklari
caligmalar neticesinde ise Avrupa’da yogun olarak balik yetistiriciligi yapilan alanlarda

cevresel bozulmalar rapor edilmistir [5].

Su drlinleri yetistiriciliginin ve yetistiricilik isletmelerinin kuruldugu su
kaynaklarinin, stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in ¢evresel bozulmalara yol agan
yetistiricilikten kaynaklanan etkilerinde diger olumsuz gevresel bask1 unsurlart ile birlikte
minimize edilmesi gerekmektedir. Hem su kaynaklarmin hem de su iiriinleri
yetistiriciliginin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 maksadiyla dogru isletme yonetiminin

saglanmasi, ¢cevre dostu tekniklerin gelistirilmesi ve uygulanmas1 gerekmektedir.

Bu caligmada; dogal goller, baraj golleri ve goletlerde yapilan balik
yetistiriciliginden kaynaklanan besin elementlerinin su kalitesine olumsuz etkileri ve bu
etkilerin azaltilmasi i¢in kirleticilerin kaynaklarina yonelik olarak farkli iilkelerde yapilan

caligmalar incelenerek; bu konularda Tiirkiye i¢in Oneriler gelistirilmeye ¢alisilmustir.



Calismada kullanilan “durgun su” ifadesi ile dogal goller, baraj golleri ve goletler
kastedilmektedir. Metnin akisina gore “durgun su” veya dogal gol, baraj golii ve golet

ifadeleri kullanilmustir.



2. SU URUNLERI YETISTIRICILiGINE GENEL BAKIS

2.1. Diinyada Su Uriinleri Yetistiriciligi

Su tirtinleri tiretimi, denizlerde ve i¢ sularda avcilik; i¢ sularda, denizlerde ve kara
sularinda yetistiricilik olmak {izere iki sekilde yapilmaktadir. Son yillarda avcilik yolu ile
yapilan balik¢iligin toplam iiretim icindeki payr azalirken, yetistiricilik yoluyla yapilan
tiretim miktar1 hizla artmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni denizlerden avcilik yolu ile
elde edilebilecek {iriin miktarin daha fazla arttirnllamamasidir. Siirdiriilebilir bir

balikgilik igin avlanabilecek balik miktarinda en iist seviyeye ulasilmistir [6].
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Sekil 2.1. Diinya Su Uriinleri Uretim Miktar1 (FAO 2014)



Sekil 2.1°de yer alan Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2014
yili verilerine gore avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktarlar
karsilastirildiginda; Asya kitasinin hem yetistiricilik hem de avcilik yolu ile elde edilen

su tirtinleri iiretiminde 6nde geldigi goriilmektedir [7].

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin bulundugu cografyalarda (Ozellikle
Afrika kitasinda yer alan iilkeler) 6nemli bir besin ve ge¢im kaynagi olarak goriilen su
tirtinleri aveiliginin baskin olmasina ragmen su tirlinleri yetistiriciliginin de giderek 6nem

kazandig1 dikkat cekmektedir.

Son yillarda bazi biiyiik iireticilerin (ABD, Ispanya, Fransa, Japonya vb.) hem
balik hem de kabuklu yetistiricilik {iretimi azalma gostermistir. Bunun en biiyiik nedeni
olarak, tiretim maliyeti daha diisiik olan diger iretici ilkelerden yapilan Su iriinleri
ithalat1 goriilmektedir. Bu durum firetici lilkelerde ihracati gerceklestirilen tiirlere daha

fazla yonelmeye dolayisiyla da iiretimin artmasinda tesvik edici rol oynamistir [7].

1980 ve 2012 yillart arasinda, diinyada yetistiricilik hacmi yilda ortalama % 8,6
oraninda artmistir. 2000 yilinda 32,4 milyon ton olan yetistiricilik iiretim miktar1 2012
yilinda 66,6 milyon tona ulasarak ikiye katlanmigtir. Bu durumun en 6nemli nedeni artan
gida talebidir. Gida ihtiyact yilda ortalama % 3.2 oraninda artarak % 1.6 olan diinya
niifusunun artis oranini ikiye katlamistir. Bu nedenle, su friinleri yetistiriciligindeki
istikrarli biiylime sasirtict goriinmemektedir. Bu biiyiimede etkili olan diger faktorler;

sehirlesme ve artan gelir diizeyi olarak degerlendirilmektedir [7].

Su iriinleri dretimi i¢ Su ve deniz {rlinleri yetistiriciligi olarak
smiflandirilmaktadir.1980 yilinda igsularda ve denizlerde yapilan iiretim (2.35 milyon
ton) ayni seviyede iken i¢ sularda yillar itibari ile {iretim giderek artmis ve denizlerde
yapilan yetistiriciligi geride birakmistir. Diinya i¢ su ve deniz yetistiricilik iiretimi
arasindaki fark 2007 yilinda 9.9 milyon ton iken 2012 yilinda 17.2 milyon ton olmustur
[7]. Tablo 2.1°de FAO verilerine gore diinyadaki i¢ sulardaki yetistiricilik ve denizlerdeki

yetistiricilik miktarlar1 gosterilmektedir.



Tablo 2.1. Diinya i¢ Sularda ve Denizlerde Yetistiricilik Miktar1 (milyon ton)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
i¢ sular 29.9 324 34.3 36.8 38.7 41.9
Deniz 20.0 20.5 21.4 22.3 23.3 24.7
Toplam 49.9 52.9 55.7 59.0 62.0 66.6

2012 yili diretim verileri incelendiginde i¢ sularda yapilan balik yetistiriciligi
miktar, tiim diinyadaki su tiriinleri yetistiriciliginin énemli bir bolimiinii olusturacak
konuma gelmistir. 2012 yili FAO verilerine gore ise diinyadaki su driinleri
yetistiriCiliginin tlirlere gore dagilimi incelendiginde yetistiriciligin dnemli bir kismini
tatlisu baliklar1 olusturmaktadir [7]. Ekonomik gelir ve refah diizeyinin artmas ile birlikte
tiretimi yapilan tiirlerinin ¢esitliligi artarken, toplam tiretim miktarinda balik yetistiriciligi

onde gelmektedir.

Tablo 2.2. i¢ Sularda En Cok Ureticilik Yapan 10 Ulke

ULKE ADI URETIM MIKTARI(ton/y1l) URETIM YUZDESI
Cin 24 817 311 % 60,1
Hindistan 4148 407 % 10
Endonezya 2459 418 % 6
Vietnam 2 369 903 % 5,7
Banglades 1647 827 % 4
Misir 1091 688 % 2,6
Myanmar 869 384 % 2,1
Tayland 467 249 % 1,1
Brezilya 388 700 % 0,9
Filipinler 318 798 % 0,8
Diger 2713481 % 6,6
TOPLAM 41292 167 % 100

Tablo 2.2.’de yer alan tiretim verilerine gore i¢ sularda iiretim, iilkeler bazinda

degerlendirildiginde, Cin lider konumda bulunmaktadir [8]. Tiirkiye’de i¢ sularda yaygin
olarak alabalik yetistiriciligi yapilmasina ragmen iiretimde Tiirkiye ilk 10 iilke arasina

girmemistir.



2.2. Tiirkiye’de Balik Yetistiriciligi

Ug tarafi denizlerle gevrili bir iilke olmas1 nedeni ile Tiirkiye su iiriinleri iiretim
potansiyeli bakimindan elverisli sayilmaktadir. Tiirkiye yaklasik 26 milyon hektarlik su
alanina sahiptir. Tablo 2.3.”te de goriildiigii tizere toplam su alanin 24,69 milyon hektarini

denizler, 1,39 milyon hektar1 dogal géller, baraj golleri ve olusmaktadir.

Tablo 2.3. Tiirkiye Su Potansiyeli [9]

Sayi (adet) Yiizey Alam (ha)
Denizler 4 24.697.200
Dogal Gol 200 906.118
Baraj Golii 293 460.441
Golet (yaklasik) 1000 28.000
Toplam su alan1 ~ 26.001.759 ha
Akarsu 33 177.714 km

Tiirkiye’de balik yetistiriciliginin gelismesi ile birlikte baraj golleri ve
goletlerden; taskinlardan korunma, igme suyu ve sulama suyu temini ve enerji iretimi
maksatlariyla faydalanmanin yani sira doksanli yillardan itibaren balik yetistiriciligi
i¢inde yararlanilmaya baglanmigtir. Ulkemiz baraj golleri ve goletlerinde yaygin olarak
ag kafeslerde balik yetistiriciligi yapilmakla birlikte i¢ sularimizda uygulanan diger balik

yetistiriciligi sistemleri asagida siralanmaktadir;

e Denizlerde, baraj gollerinde ve goletlerde ag kafeslerde entansif yetistiricilik,
e Beton havuz ve fiberglas havuzlarda entansif yetistiricilik,
e Toprak havuz ve gdllerde yar1 — entansif yetistiricilik,

e Kapali devre sistemlerde yetistiricilik faaliyetleri yapilmaktadir [10].

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su iiriinleri yetistiriciliginde i¢ sularda yapilan
yetistiricilikten saglanan liretim miktarinin toplam tiretimde 6nemli bir paya sahip oldugu

Tablo 2.4.’te gériilmektedir.



Tablo 2.4.Tiirkiye’de I¢ Sularda ve Denizlerde Su Uriinleri Uretim Miktari

YILLAR DENIZ (Ton) ICSU (Ton) TOPLAM (Ton)
2007 80.840 59.033 139.873
2008 85.629 66.557 152.186
2009 82.481 76.248 158.729
2010 88.573 78.568 167.141
2011 88.344 100.446 188.790
2012 100.853 111.557 212.410
2013 110.375 123.018 233.393
2014 126.894 108.239 235.133

Kaynak: TUIK

Tiirkiye’de 2014 yilinda i¢ sularda yapilan su iiriinleri yetistiriciligi toplam tiretim

miktar1 108.239 ton olup bu miktarin 70.000 tonluk! boliimii baraj golleri ve goletlerde

yapilan balik yetistiriciliginden elde edilmektedir.

Diinya’daki yetistiriciligin aksine Tiirkiye’de tatl sularda; sazan yerine alabalik

tiretiminin 6ne ¢iktig1 Tablo 2.5.’da yer alan verilerden goriilmektedir. Bununla birlikte

i¢ sularimizda yetistiriciligi yapilan tiir sayisi ¢ok az olup 2014 yili itibari ile baraj golleri

ve goletlerde ag kafeslerde mersin balig1 ve yayin baligi yetistiriciligi de yapilmasi

yoniinde adimlar atilmistir.

Tablo 2.5. Tirkiye’de Yetistiriciligi Yapilan Balik Tiirlerinin Dagilim1

Balik 2008 2009 2010 2011 2012 2014 TOPLAM
Tiirii

Gokkusagr | 65928 | 75657 | 78165 | 100239 | 111335 | 122873 | 107533 661 730
Alabah@

Alabalk - - - - - 450 450
(Salmo sp.)

Aynal 629 591 403 207 222 157 2 354
Sazan

Mersin - - - - - 17 17
Baligi

Tilapya - - - - - 32 32

Kaynak: TUIK

105.11.2015 tarihinde Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (GTHB) Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirligii
(BSGM) O.MALTAS ile sdzlii goriisme
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2.3. I¢ Sularda Balik Yetistiriciligi Uretim Sistemleri

Kafeslerde balik yetistiriciligi baliklarin beslenme durumuna gore ekstantif, yari

entansif ve entansif olmak {izere ii¢ sekilde siniflandirilmaktadir.

Ekstantif Yetistiricilik: Bu tip yetistiricilik sisteminde baliklar ortamda bulunan
fitoplankton, zooplankton, bentik canlilar, kabuklular veya yumusakgalar ile
beslenmektedir. Baliklarin beslenmede kullanabilecegi planktonlarin artigini saglamak
icin atiksular veya hayvan giibresi ile besin ilavesi yapilabilmektedir. Ekstansif
yetistiricilikte iiretimi sinirlandiran temel faktor besindir. Bu nedenle birincil tiretimin
yiiksek oldugu, besince zengin sular ekstantif yetistiricilik i¢in daha uygundur. Ekstantif
balik yetistiriciligine uygun balik tiirleri sazan ve yayin baligidir. Ancak bu sistemde,
besin kaynagi olarak atiksularmn kullanildigi balik yetistiriciliginin sosyal agidan

kabuliine iliskin sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Yar1 Entansif Yetistiricilik: Diistik proteinli yemler veya zirai yan {iriinlerden
olusan yem maddeleri ilave edilerek; daha ¢ok 1liman tatlisu tiirlerinin yetistiriciliginin

yapildigi yetistiricilik metodudur.

Entansif Yetistiricilik: Bu yetistiricilik sisteminde baliklar yalnizca disaridan
verilen yliksek proteinli yemler ile beslenmektedirler. Entansif yetistiricilik yiiksek ticari
degere sahip karnivor (alabalik vb.) tiirlerin yetistiriciligi ile sinirhdir. I¢ sularda alabalik

ve sazan tiiri baliklar siklikla entansif iiretim i¢in tercih edilmektedir [11].

2.4. Durgun i¢ Sularda Ag Kafeslerde Balik Yetistiriciligi

Kafeslerde modern balik yetistiriciliginin gelisiminden ¢ok Once Gilineydogu
Asya iilkelerinde saz vb. bitkilerden iiretilen kafesler balik stoklamak amaciyla
kullanilmistir. Yetistiriciligin gelisimi ile birlikte; ahsaptan, (Asya Ulkelerinde daha ¢ok
kullanilmaktadir) metalden, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeden veya
PVC borulardan iiretilen gercevelere takilan ag torbalardan olusan kafes sistemi;
yetistiricilik amaci ile kullanilmaya baslanmistir. Neredeyse 3000 yillik bir gegmise sahip
olan su iiriinleri yetistiriciliginde yaklasik 60 yillik bir gegmisi olan ag kafeslerin

kullanilmaya baslanmasi ile kisa siirede biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir [11], [13].



Resim 2.1. Celik Kafes Unitesi?

Bugiin ag kafeslerde balik yetistiriciligi; Asya iilkelerinin yani sira Norveg’ten
Giliney Amerika’ya kadar hem tuzlu hem tath sularda yaygin olarak kullanilan bir

yetistiricilik sistemidir [11].

Bu sistem; denizlerde, baraj golleri basta olmak iizere goletler, goller ve biiyiik
sulama kanallar1 gibi i¢ sularda ¢ogunlukla balik yetistiriciligi maksadiyla
kullanilmaktadir. Ag kafeslerde balik yetistiriciligi asagida siralanan avantajlardan dolayi

yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu avantajlar:

e Uretim sisteminin istenildigi zaman farkli su kaynaklarma gotiiriilebilmesi,
dolayisiyla sabit yatirim gerektirmemesi,

e Karasal alana gereksinim duyulmamasi,

e Isletmenin kapasitesinin genisletilmesinin daha kolay olmasi,

e Mevsimsel olarak farkli tiirlerin yetistirilmesine olanak tanimasi (yazin sicak
iklim baliklari, kisin soguk iklim baliklari vb.),

e Baliklarin stoklanmasi, beslenmesi ve bakiminin daha kolay olmasi,

e Tesis ve havuz insaat masraflarini en aza indirmesi,

e Yiiksek verim elde edilmesi olarak sayilabilir.

Ag kafeslerde yetistiricilik sisteminin yukarida sayilan avantajlarinin yansira

dezavantajlarida bulunmaktadir. Bunlar;

e Kafeslerin kuruldugu alanlarda gérsel kirlilik,

e Muhtemel balik goclerine engel olmasi,

2 Resim www.akvagroup.com adresinden alinmistir.
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e Akint1 yoniinii ve hizim etkilemesi,
e Sedimantasyon oranini arttirmast,

e Sucul flora ve faunada degisiklige neden olmasi olarak sayilabilir [11], [12].

2.5. Tiirkiye’de Ag Kafeslerde Balik Yetistiriciligi

Tiirkiye’de; i¢ sulardaki su tiriinleri iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan alabalik
yetistiriciligine 1970 yilinda baglanmistir. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1972) Salmonidae familyasi iiyesi olup iilkemizde entansif yetistiriciligi
yapilan ilk balik tiirii ve Tablo 2.5.’de goriildiigli lizere yetistiriciligi en ¢ok yapilan
tiirdiir. 1984 yilinda levrek, ¢ipura gibi 6nemli denizel balik tiirlerinin yetistirilmesi ile
baslayan ag kafeslerde balik yetistiriciligi, 1995 yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi (GTHB) tarafindan baraj gollerinde kafeslerde alabalik yetistiriciliginin
baslatilmasiyla birlikte karadaki isletmelerle birlikte baraj gollerinde de Onem
kazanmustir. Ik kafes uygulamalari Konuklar Devlet Uretme Ciftligindeki Besgdz
Goli'nde yapilmistir [12], [13].

Kafeslerde balik yetistiriciligi, kara bazli balik yetistiriciligi yapan isletmelere
kiyasla yatirim maliyetinin kismen daha az olmasi ve mevcut su kiitlelerinin kullanimi

sayesinde giiniimiizde yaygin bir yetistiricilik metotu haline gelmistir.

Sekil 2.2. Gokkusag1 Alabalig: 3

3 http://ag.arizona.edu/azaqua/aquasites.html Erisim Tarihi :09.10.2015
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Karada kurulu kulugkahanelerde belirli bir biiytikliige ulasan Gokkusagi Alabaligi
yavrular1 kafeslere tasinmaktadir. Kis mevsimini baraj gollerinde geciren baliklar,
haziran ayinda yaklasik 250-300 gr olduklarinda pazara sunulmaktadir [12].Bu iiretim

sekli, alabalik yetistiriciliginde iiretimi arttiran bir sistem olarak tanimlanabilmektedir.

2.5.1.Tiirkiye’de Durgun Sularda Bahk Yetistiriciliginin izinlendirilmesi

Ulkemizde Orman ve Su Isleri Bakanlhig1 (OSIB) tarafindan 26.02.2014 tarih ve
28925 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Durgun Yeriistii Kara I¢
Sularinin Otrofikasyona Karsi Korunmasina iliskin Teblig”in Madde 4’iin 1. Fikras1 ()
bendinde “Dogal géllerde, goliin ekolojik yapisinin  bozulmasinin engellenmesi
maksadiyla, Bakanlik ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg tarafindan izin verilmedigi
siirece goldeki dogal balik tiirleri ile ekstansif balik yetistiriciligi disinda yetistiricilik
yapilmamasi” esasi yer almaktadir [14].

Bu nedenle sadece baraj golleri ve goletlerde entansif balik yetistiriciliginin
yapilmasina belirli prosediirler g¢ergevesinde izin verilmektedir. Balik yetistiriciligi
yapmak isteyen faaliyet sahiplerinin (miitesebbis) izleyecegi yol sekil 2,3°de

sunulmaktadir.

Miitesebbis tesisin kurulacagi yerde bulunan GTHB il midiirliigi basvurur
GTHB tarafindan Devlet Su isleri Mudirliigiiniin gériist alinir

GTHB tarafindan balik yetistiriciligi agisindan su kalite kriterlerinin, su miktarinin vb. kriterlerin
incelenmesi ile 6n etiit raporu diizenlenir

Su analiz raporu, suyun tahsis edilecek minimum miktari vb. bilgiler tamamlandiktan sonra GTHB
Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliiginden (BSGM) &n izin alimir

1

On izin alan miitesebbis, tesise iliskin projesini GTHB onayina sunmadan 8nce Orman ve Su isleri
Bakanligi ve diger ilgili bakanliklarin uygun gériisiinii almak zorundadirlar

Sekil 2.3. Baraj Gol ve Goletlerinde Uretim Izin Semasi®

4 http://www.sumae.gov.tr/sss.aspx Erisim Tarihi:09.10.2015
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Orman ve Su Isleri Bakanligindan (OSIB) balik yetistiriciligi yapilan ve yapilmasi
planlanan durgun su Kkiitlelerinin uygunlugunun degerlendirilmesi maksadiyla
miitesebbisler veya ilgili kurumlar tarafindan yapilan miiracaatlar, Durgun Yeriistii Kara
I¢ Sularmmmn Otrofikasyona Karst Korunmasina Iliskin Tebligin 9.’uncu maddesi

kapsaminda degerlendirilmektedir.

S6z konusu Tebligde yer alan aynt maddenin 6.’1inc1 fikrasinda, faaliyet gosteren
mevcut tesisler i¢in; “Yetistiricilik yapilan tesisin ¢evresinde, 20-40 metrelik alanin 4 bir
kenar noktalarindan, dip ve yiizey olmak iizere iki derinlikten ornekleme yapilir. Alinan
ornekler ayrt ayri karigtirilarak her iki derinlik i¢in birer kompozit numune olusturulur
ve iki farkl derinlikten elde edilen numuneler analiz edilir” hiikmii yer almakta olup balik
yetistiriciligi tesisinin etkilerinin ortaya konulmasi igin, su numunesi érnekleme alaninin

bu sinirlara riayet edilerek alinmasi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Balik yetistiriciligi yapilmasi planlanan tesislerin liretime baglamasi ve faal olarak
iiretim yapan tesislerin kuruldugu su alanlarinin faaliyetlerinin devam ettirme acisindan
uygunlugu ise miitesebbisin talebi ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan yetkilendirilmis laboratuvarlar ve {niversite
laboratuvarlar tarafindan alinan su numunelerinin analiz sonuglar1 30.11.2012 tarihli ve
28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) Ek-
6 Tablo-9’a gore degerlendirilmektedir [15].

Tablo 2.6. Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sistemi Sinir Degerleri

Trofik Seviye Toplam P Toplam N Klorofil a Seki Diski
(ng/L) (ng/L) (ng/L) Derinligi (m)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4
Mezotrofik 10-30 350-650 3.5-9.0 4-2
Otrofik 31-100 651-1200 9.1-25.0 1.9-1
Hipertrofik > 100 > 1200 >25.0 <1
(a) Notlar:

Trofik seviye, oligotrofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru ytkselir.
Seki diski tek basina belirleyici degildir.

1
2.
3. Parametrelerin her birinin farkl trofik seviyede ¢ikmasi durumunda klorofil—a belirleyicidir.
4

Trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni cikmasi durumunda, bu trofik seviye gegerlidir. Ancak; klorofil-a parametresinin
seviyesinin, neticesi ayni olan parametrelerden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda, klorofil—a belirleyicidir.
5. Dort parametrenin dikkate alinmasi ve iki trofik seviyenin farkli gtkmasi durumunda (ikiser parametre igin ayni trofik seviye) en yuksek trofik seviye

gegerlidir.
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Ayrica, ayn1 yonetmeligin Madde 14’iin (3). Fikrasinda “i¢me ve kullanma suyu
temin edilen rezervuarlarda balik yetistiriciligi tesisleri kurulamaz. Ancak Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigiince ekonomik bélge olusturulan rezervuarlarda, Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig ile miistereken belirlenen uygulama esaslari ¢ergevesinde Cevre
ve Sehircilik Bakanligi ve Bakanliktan olumlu goriis almak kaydiyla su iiriinleri
avciligina ve maksimum su seviyesindeki gol alan175.000 ha’dan biiyiik baraj gollerinde
minimum su kotundaki rezervuar alaminin %0,1ine kadar alanda su iiriinleri
yetistiriciligine izin verilebilir. Icme suyu alma yapisina en az 1000 metreden daha yakin
olan alanlarda ve bu yapilarin bulundugu koylarda su tiriinleri yetistiriciligi yapilamaz ™
hiikkmii bulunmaktadir [15].

Diger taraftan Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan yayimlanan
25.11.2014 tarih ve 29186 sayili Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligine (CED)
gore kapasitesi 30-1000 ton/yil arasinda degisen yetistiricilik projelerinde ise CED
uygulamasinin gerekli olup olmadigina valilikler tarafindan kurulan komisyonlar karar
vermektedir. CED uygulamasinin gerekli olup olmadiginin incelendigi bu siiregte gerekli
goriilmesi halinde proje sahibinden projesi ile ilgili genis kapsamli bilgi vermesini, arag
gere¢ saglamasini, yeterliligi kabul edilebilir kuruluslarca analiz, deney ve Ol¢iimler
yapmasini veya yaptirmasini isteyebilmektedir. Buna gore sdz konusu projeler i¢in “CED
Olumlu” karar1 veya “CED Gerekli Degildir” karar1 alinmadik¢a bu projelere hi¢ bir
tesvik, onay, izin, yap1 ve kullanim ruhsati verilemez, proje i¢in yatirima baslanamaz
[16], [17]. Diinyada ise balik yetistiriciliginin izinlendirilmesinde kullanilan genel

kosullar;

e Su kullanimu,

e Uretim kapasitesi,

o Genel su kalitesi Kirlilik parametreleri,

e Kullanilacak yem kompozisyonu ve miktari,
e Besin elementi karakteristigi ve miktari,

e Balik tiiri,

e Yetistiricilik metotudur.

Yetistiricilik iznini tek bir faktor bile etkileyebilmektedir. Almanya ve Letonya’da

izinler siiresiz olup ¢ogu iilkede 5-10 yil arasinda tesislere faaliyet izni verilmektedir.
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Bununla birlikte tilkemizde oldugu gibi diizenli denetim neticesinde gegerli nedenlerle

izinler iptal edilebilmektedir [18].

2.5.2. Tiirkiye’de Balik Yetistiriciligi Yapilan Baraj Golleri ve Goletler

2014 y1l1 verilerine gore sadece baraj gollerinde ve goletlerde balik yetistiriciligi

yapan tesislerin onaylanan toplam iiretim kapasitesi 193.395 ton/yil’dir. 2014 yilinda

GTHB tarafindan baraj gollerinde ve goletlerde proje kapasitesi onaylanan balik

ciftliklerine iliskin bilgiler Tablo 2.7. ve Tablo 2.8.” da verilmektedir.

Tablo 2.7. Baraj Gollerinde Balik Yetistiriciligine Ait 2014 Y1l Verileri®

HAVZA iLi BARAJ ALAN KULLANIM BALIK ST,;E\?IISSI KAT’i(S)i]"lI‘EESI
ADI ADI (ha) AMACI TURU | (o0 (ton/yal)
Akargay Afyonkarahisar Selevir 798 S Alabalik 4 1650
Antalya Antalya Caybogazi 1359 S Alabalik 2 120
Antalya Burdur Isparta | Karacadren 1 | 3072 ISET Alabalik 26 6512
Antalya Burdur Karacaoren 2 194 ISE Alabalik 16 1625
Antalya Antalya Korkuteli 102 ST Alabalik 3 57
Antalya Isparta Sorgun 240 S Alabalik 1 125
Antalya Isparta Stictlli 124 S Alabalik 1 300
Antalya Isparta Uluborlu 179 ST Alabalik 1 150
Aras Erzurum Demirdéven 199 S Alabalik 1 250
Bati

Akdeniz Antalya Alakir 299 ST Alabalik 1 950
Bat1

Akdeniz Mugla Bereket Alabalik 5 1890
Bati

Akdeniz Burdur Cavdir 251 S Alabalik 3 620
Bati

Akdeniz Burdur Yaprakli 1056 S Alabalik 1 900
Burdur Burdur Karamanli 330 S Alabalik 1 500
Burdur Burdur Bademli 178 S Alabalik 1 200
Biiytik Alabalik 4575
Menderes Aydmn Kemer 1749 SET Sazan 7

> Tablo 2.7. ve Tablo 2.8.’da yer alan kapasite miktarlar1 balik ciftliklerinin fiili iiretim kapasitelerini

yansitmamaktadir.
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Biiyik

Menderes Aydin Topgam 264 ST Alabalik 4 750
Biiyiik
Menderes Aydin Yaylakavak 367 S Alabalik 2 300
Ceyhan Kahramanmaras Aslantag 5242 ISET Alabalik 1 150
Ceyhan Adana Feke 2 1142 E Alabalik 2 1650
Ceyhan Osmaniye Kalecik 408 S Alabalik 1 175
Ceyhan Adana Kozan 661 S Alabalik 1 600
Ceyhan Kahramanmaras Menzelet 4005 SET Alabalik 5 1654
Ceyhan Adana Nergizlik 1000 ST Alabalik 1 275
Ceyhan Kahramanmarag Sir 3873 E Alabalik 8 4180
Ceyhan Kahramanmarag Sugati Alabalik 2 150
Coruh Artvin Borgka 1057 E Alabalik 4 1625
Dogu
Akdeniz Mersin Berdan 1145 I Alabalik 1 15
Dogu
Akdeniz Karaman Gezende 1546 E Alabalik 5 1930
Dogu
Karadeniz Giimiishane Kiirtiin 303 E Alabalik 11 2658
Dogu
Karadeniz Giimiishane Torul 390 E Alabalik 11 1869
Firat Dicle Mus Alparslan1 | 13762 E Alabalik 8 4090
Firat Dicle Edirne Altinyaz1 470 ST Alabalik 2 600
Sanlurfa,
Adiyaman
Firat Dicle Diyarbakir Atatiirk 92710 ISE Alabalik 15 1105
Diyarbakir
Firat Dicle Batman Batman 6695 SE Alabalik 12 5455
Firat Dicle Adryaman Cat 1297 S Alabalik 14 4804
Firat Dicle Erzincan Goyne Alabalik 1 100
Firat Dicle Elazig Karakaya 30369 E Alabalik 99 21409
Gaziantep
Firat Dicle Sanlurfa Karkamig 3781 ET Alabalik 28 15983
Elazig,
Firat Dicle Erzincan, Tunceli Keban 58532 E Alabalik 115 30698
Firat Dicle Diyarbakir Kralkiz1 10603 iE Alabalik 2 980
Firat Dicle Erzurum Kuzgun 1201 SE Alabalik 4 1905
Firat Dicle Malatya Sultansuyu 321 S Alabalik 2 50
Firat Dicle Erzincan Tercan 799 SE Alabalik 6 2993
Firat Dicle Tunceli Uzungayir 13430 E Alabalik 2 54
Alabalik
Gediz Manisa Demirkopri | 4877 SET Sazan 7 1152
Gediz Manisa Sevisler 461 S Alabalik 3 1350
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Kizilirmak Kayseri Bahgelik 1551 ISE Alabalik 8 6300
Kizilirmak Sivas Camligoze 318 ET Alabalik 5 4250
Kizilirmak Kirsehir Cogun 315 S Alabalik 3 850
Kizilirmak Samsun Derbent 2046 SET Alabalik 11 4661
Kizilirmak Yozgat Gelingiilli 2307 S Alabalik 2 475
Kizilirmak Kastamonu Germegtepe 405 S Alabalik 2 104
Kizilirmak Sivas Golova 508 S Alabalik 1 50
Kizilirmak Sivas Imranh 583 S Alabalik 1 475
Kizilirmak Kirsehir Karova 312 S Alabalik 2 274
Kizilirmak Sivas Kemeriz 73 S Alabalik 1 45
Kizilirmak Kirsehir Siddikl 243 S Alabalik 1 25
Kizilirmak Yozgat Uzunlu 488 ST Alabalik 1 950
Kizilirmak Kayseri Yamula 7996 SE Alabalik 28 22700
Konya
Kapali Karaman Godet 762 S Alabalik 3 600
Konya
Kapali Konya Ivriz 466 ST Alabalik 1 75
Kiigiik
Menderes {zmir Kavakdere 338 S Alabalik 1 150
Kiigiik
Menderes [zmir Kestel 62 S Alabalik 1 300
Kiigiik
Menderes [zmir Seferihisar 103 S Alabalik 1 200
Marmara Canakkale Bakacak 1116 ST Alabalik 1 900
Marmara Canakkale Umurbey 266 S Alabalik 1 300
Ankara
Sakarya Eskisehir Gokeekaya 2369 E Alabalik 3 2650
Sakarya Ankara Yenice 709 E Alabalik 2 1650
Seyhan Adana Seyhan 8524 SET Alabalik 4 183
Susurluk Kiitahya Cavdarhisar 438 is Alabalik 1 125
Susurluk Balikesir Caygoren 739 ST Alabalik 1 29
Susurluk Balikesir Manyas 4626 SET Alabalik 5 3400
Van Goli Van Sarimehmet 1967 S Alabalik 4 1185
Van Goli Van Zernek 521 SE Alabalik 5 1423
Yesilirmak Tokat Almus 3248 SET Alabalik 24 4888
TOPLAM 577 190.350

E: Enerji amacl, I: Igme suyu amagli, S:Sulama amacl, T: Taskin amagh
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Tablo 2.8. Goletlerde Balik Yetistiriciligine Ait 2014 Y1li Verileri

HAVZA ADI iLi GOLET ADI BALIK PROJE
TURU KAPASITESI
(ton/y1l)
Antalya Isparta Atabey Goleti Alabalik 25
Antalya Isparta Bagaras1 Goleti Alabalik 60
Burdur Burdur Belenli Goleti Alabalik 200
Meri¢-Ergene Tekirdag Biyikali Goleti Sazan 10
Meri¢-Ergene Edirne Cavugkoy Goleti Sazan-Yayin 10
Sakarya Eskisehir Cukurhisar Goleti Sazan 5
Meri¢-Ergene Edirne Degirmenci Goleti Sazan 20
Asi Hatay Demrek Goleti Sazan 29
Kizilirmak Yozgat Derbent Goleti Alabalik 25
Yesilirmak Samsun Derekdy Goleti Alabalik 25
Yesilirmak Samsun Divanbagi Goleti Sazan 10
Meri¢ Ergene Edirne Dokuzdere Goleti Sazan-Yaymn 12
Antalya Antalya Eksili Goleti Sazan 10
Burdur Burdur Golyeri Goleti Alabalik 25
Antalya Antalya Hacibekar Goleti Alabalik 100
Antalya Antalya Hatipler Goleti Alabalik-Sazan 29
Antalya Isparta Hisarardi Goleti Alabalik 29
Biiyiik Menderes Aydin Kahvederesi Goleti Sazan 29
Asi Hatay Karamanl Goleti Alabalik-Sazan 44
Susurluk Bursa Kayapa Goleti Alabalik 70
Meri¢ Ergene Edirne Keramettin Goleti Sazan 10
Sakarya Eskisehir Keskin Goleti Sazan 10
Akarcay Afyonkarahisar Kirka Géleti DSI Alabalik 300
Marmara Kocaeli Kizderbent Goleti Alabalik-Sazan 95
Marmara Canakkale Kozgesme Goleti Alabalik-Sazan-Kerevit 29
Gediz Usak Kozviran Goleti Alabalik-Sazan 29
Antalya Antalya Osmankalfalar Goleti Alabalik 150
Antalya Isparta Orenkdy Goleti Alabahk 60
Sakarya Eskisehir Sekioren Goleti Sazan 5
Akarcay Afyonkarahisar Serban Goleti DSI Alabalik 500
Antakya Isparta Sipahiler Goleti Alabalik 25
Burdur Burdur Sogiit Goleti Alabalik 300
Antalya Isparta Sehitler Goleti Alabalik 249
Kizilirmak Nevsehir Taslthoyiik Goleti Sazan 28
Marmara Canakkale Ulukoy Goleti Sazan 15
Meri¢ Ergene Edirne Uzgag Goleti Sazan-Yaymn 9
Sakarya Eskisehir Yapildak Goleti Sazan 5
Antalya Antalya Yelten Goleti Alabalik 50
Kizilirmak Kirsehir Yenikdy Goleti Sazan 10
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Antalya Antalya Yesilyayla Goleti Alabalik 100
Sakarya Eskisehir Yukari Kartal Goleti Sazan 5
Antalya Isparta Barla Goleti Alabalik 29
Akarcay Afyonkarahisar Nuh-Tasoluk Géleti Alabalik-Sazan 265
TOPLAM 43  Golet 3045 ton/y1l
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3. BALIK YETISTIRICILIGININ CEVRESEL ETKIiLERIi

3.1. Simirlayici Besin Elementleri

Goller, nehirler, kiyr sular1 gibi yeriisti sularinin zaman igerisinde besin
elementleri bakimindan asir1 zenginlesmesi 6trofikasyon ya da hipernutrifikasyon olarak
tanimlanmaktadir. Besin elementlerince asir1 derece zenginlesen Gtrofik baraj goli, golet
ve gOl oOrneklerine hem Tirkiye’de hem de diinyanin birgok iilkesinde siklikla

rastlanabilmektedir.

Otrofikasyona neden olan kosullarin anlasilmasi ve sularda 6trofikasyon siirecinin

Onlenebilmesi i¢in dncelikle;

e Hangi besin elementleri siklikla 6trofikasyona neden olmaktadir?
e Kabul edilebilir besin elementi konsantrasyon miktari ne olmalidir?

e Sinirlayici besin elementinin kontrolii ile 6trofikasyon kontrol edilebilir mi? [19]

Sorularmin yanitt aranmalidir. Yanitlar su ekosistemlerine gore farklilik
gosterecektir. Ornegin dtrofikasyon agisindan smirlayict besin elementi tatli su ve deniz
ekosistemleri i¢in farkli olacaktir. Burada iizerinde durulmasi gereken esas nokta

sinirlayici besin elementidir [19].

Ekoloji biliminde sinirlayici kavrami, ortamda yeterli miktarda bulunmadiginda
biyolojik gelismeyi sinirlayan maddeler veya smirlayict elementler seklinde
tanimlanmaktadir. Alman tarim bilimci Justus von Liebig ¢alismalarinin sonucunda;
bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan ve ortamda en az miktarda bulunan besin elementinin
bitki geligimini sinirladigini tespit etmistir. Bu teori ya da bu kavram Liebig’in Minimum
Yasasi olarak da bilinmektedir [20].

Aslinda bitkisel biiyiime i¢in ¢ok sayida mineral kaynagina ihtiya¢ vardir.
Bunlardan biri olan karbon fitoplanktonlar i¢in hem kolay elde edilebilir, hem de bol
miktarda bulunmasi sebebiyle sinirlayici besin elementi olarak goriilmemektedir. Diger

bir muhtemel sinirlayict besin elementi olan silisyum elementi, fitoplankton olusumunda

20



gerekli bir element olmakla birlikte daha ¢ok diatomlarin biiyiimesinde sinirlayici bir
faktordiir [21], [22].

Smirlayicilik kavramini tek bir besin elementine ya da faktére dayandirmak
karmasik bir sistemi anlamak i¢in basitlestirilmis bir yoldur. EKosistemde bir¢ok faktoriin
birbiri ile etkilesimi goz oniinde bulundurulmalidir. Diger faktorler veya maddelerin
varlig1 ya da konsantrasyonlar1 sinirlayici olan faktoriin biiyiimeyi nasil sinirlayacagini
etkilemektedir. Ornegin; bitkilerin ¢inko (Zn ) ihtiyac1 gdlgede azalirken giin 1s181nda
artmaktadir. Bu durumda Zn konsantrasyonu giin 1s1ginda bitkiler icin smirlayici

olabilmektedir [23].

Biiytimeyi siirlandiran iki temel besin elementi inorganik azot (N) ve fosfor (P)
dur. Organizmalarin gelismesinde rol oynayan bu temel elementler ayni zamanda
“makronutrientler” olarak da adlandirilmaktadir. Bu elementler sucul ekosistemde
tiikendiklerinde algal biiylime durmaktadir. Sisteme dahil olduklarinda ise farkli bir
cevresel faktor ya da tekrar besin elementlerince sinirlanincaya kadar alg populasyonlari

(va da birincil iiretim) artacaktir [21], [22].

Durgun su kiitlelerinde sinirlayict olan besin elementi genellikle fosfor iken deniz

ekosistemlerinde azot siirlayicidir.

Schindler tarafindan yapilan bir ¢alisma fosforun durgun su kiitlelerinde
smirlayic1 element oldugunu ortaya koymustur. Schindler® (1973) tarafindan Ontario
Goli’nde (Kanada) yapilan c¢alismalar gostermistir ki; fosfor istenmeyen alglerin
biiylimesini sinirlandirmakta ve tek basina sistemden kaldirilmas: halinde Gtrofikasyon
nedeni ile ortaya ¢ikan problemler ¢oziilebilmektedir. Arastirma yapilan bir gélde fosfor
ve nitrat ilavesi yapildiginda ani alg cogalmas1 meydana gelmistir. Fosfat, amonyak ve
stikroz ilaveleri de gélde yine aym etkiyi yaratmistir. Buna karsin, ortamdan fosfor
kaldirilirsa alg artisinin azalmasi neredeyse hemen baslamistir. Schindler ikiye boldigi
bir gole esit miktarda nitrat ve siikroz ekledikten sonra goliin yalnizca bir tarafina fosfor
ilavesi yaptiginda hizli alg ¢cogalmasiin belirtileri yalnizca fosforca zenginlestirilmis

kisimda goriilmiistiir. Benzer bir sonucu, Wahnbach Baraj Golii’nde (Almanya) de elde

6 Schindler uzun yillar boyunca géller iizerinde yaptig1 biiyiik 6l¢ekli deneylerde gol ortamina veya gélii
besleyen su kaynaklarina azot ve fosfor ilavesinin etkilerini ortaya koyan calismalar gerceklestirmistir.
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etmistir. Baraj goliinde azot miktar1 degistirilmeksizin (nehir kollarinda ortalama azot
konsantrasyonu 5 mg/L) sadece fosfor miktar1 azaltildiginda goliin trofik seviyesinin ti¢
yilda otrofik seviyeden mezotrofik seviyeye, mezotrofik seviyeden de oligotrofik
seviyeye dogru iyilesmistir. Baskin mavi-yesil algler azalmis, diatomlar gogalmis ve seki

diski derinligi yilda ortalama 6 metre artmistir [23].

3.1.1. Fosfor

Fosfor, niikleik asitlerin ve tiim canlilarin metabolizmasinin ayrilmaz bir pargasi
olan seker fosfatlar ve adenozin fosfatlar gibi bir¢ok ara metabolitin temel bilesenidir.
Fosfor diger makro besin elementlerine kiyasla sucul ortamda daha az bulunmaktadir.
Ozellikle kirlenmemis su alanlarinda fosfor konsantrasyonu daha diisiiktiir. Sucul

ortamda fosfor ti¢ formda bulunmaktadir [25] ;

e Inorganik fosfor,
e Partikiiler organik fosfor,

e (CoOziinmiis organik fosfor [25].

Fosfor, cesitli toprak partikiillerine tutunarak Sucul sistemlere ¢Oziinmiis
(¢Oziinebilir organik ve reaktif fosfor) ve partikiiler maddelerin bir karigimi olarak dahil
olmaktadir. Partikiiler maddelerden salinan fosforlu bilesikler alict1 su ortaminda
¢ozlinerek bakteri, alg ve bitkiler tarafindan absorblanabilir fosfor formu olan ortofosfata
hizli bir siire¢ sonunda dontistiiriilerek ekosistem dongiisiine katilir [19]. Sekil 3.1.°de

sularda fosfor dongiisii 6zetlenmektedir.
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Bentik fosfor dongiisiinde, sediment ile su arasindaki fosfor aligverisi siirekli bir
denge halindedir. Bu dongii (fosforun sedimentten suya gecisi ile yeniden sedimente
donmesi) fiziko-kimyasal ve metabolik etkiler altinda gerceklesir. Sediment, gol suyuna
kiyasla daha fazla fosfor tasiyabilir. Bu dolasimda; sedimentin fosforu belirli bir siire
tutabilmesinde, g6l suyunun durumu ve sediment i¢inde yasayan canlilar 6nemli
etkenlerdir. Fosforun sediment i¢inde dagilisinda bakterilerin, mantarlarin, planktonlarin

ve gesitli omurgasizlarin yani sira tabanda yasayan baliklarin da etkileri vardir [26].

Fosfor dongiisiinii etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Algler ve bitkiler
yalnizca fosforun belirli bir formunu kullandiklar1 i¢in bu faktorler algal hiicrelerin
fosforu kullanabilme durumlarini etkileyecektir. Bu faktorler pH, su sertligi, ¢oztinmiis
oksijen ve termal tabakalagsmadir. Ayrica; fosfat doniisiimii ¢ok hizli gerceklestigi igin
algler tarafindan kullanim hizi da 6nemlidir [16], [22]. Bu siirecte ¢oziinmiis ya da
partiikiiler fosforu belirli bir periyotta 6lgmek oldukca zordur. Bu nedenle yapilan
calismalarda toplam fosfor konsantrasyonlari dlgiilerek sistemde bulunan fosfor miktari
tahmin edilmektedir. Bir¢ok ¢alismada toplam fosfor parametresi durgun sularda su
kalitesi yonetiminde ve biyolojik verimliligin degerlendirilmesinde dolayli olarak tek
basina kullanilabilmektedir. Fosfor durgun sularda alg populasyonlari igin sinirlayict bir
faktor olmasina ragmen; sadece toplam fosfor parametresine gore yapilan su kalitesi

degerlendirmeleri biyolojik agidan her zaman dogru sonuglar vermemektedir [21].

Tatl sularda; ¢ok verimsiz gollerde 0,005 mg/L’nin altinda, ¢ok verimli gollerde
0,1 mg/L’nin iizerinde olmak tiizere toplam fosfor degerleri, genis bir aralikta dagilim
gostermektedir. Kirlenmemis gollerin yilizey sulari 0,01 — 0,05 mg/L arasinda toplam
fosfor ihtiva etmekte olup fosfor konsantrasyonunun yiiksekligi kirlenmenin varligini
gostermektedir.Biyosferde fosfor, azota oranla daha az bulundugu igin degisiklige
ugramamis dogal gollerde daha az miktarda bulunmaktadir [25], [27]. Smirlayicilik
faktorii;
e Fosfor iceren minerallerin, MULUZ nadir olmasi nedeniyle kayalarin
parcalanmasiyla sulara karigan besin elementlerinin fosforca fakir olmasindan,
e Fosfor dongiisiinde gaz fazi olmamasindan (yalniz kara-su ortami arasinda),

kaynaklanmaktadir [22].
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3.1.2 Azot

Tim canlilarin temel yapilarinda bulunan azot, proteinlerin % 15-18’ini
olusturmakta ve ayni zamanda yaglarin yapisinda bulunmaktadir. Sucul ekosistemde
azot; nitrat, nitrit, amonyum ve molekiiler azota kadar indirgenebilmektedir. Yiikseltgen
ortamda ise amonyum azotu nitrit ve nitrata yiikseltgenebilir. Azotun sucul ekosistemdeki

cevrimi asagida 6zetlenmektedir;

e Inorganik azot tiirlerinin (NHs", NO2, NOs) bitkiler ve mikroorganizmalar
tarafindan organik azota c¢evrilerek ortamdan uzaklastirilmasi,

e Azot gazinin mikroorganizmalar tarafindan amonyum azotu ve organik azota
indirgenmesi,

e Bir organizmadan digerine kompleks heterotrofik ¢cevrim,

¢ Amonyum azotunun nitrit ve nitrata ¢cevrimi (nitrifikasyon),

e Organik maddelerin bozunarak amonyum azotuna doniistiiriillmesi,

e Nitratin NO2 ve N2’ye bakteriler araciligi ile indirgenmesi (denitrifikasyon) [28].

Azot besin elementi balik yetistiriciligi kafeslerinden; amonyak, ¢6ziinmiis ve
partikiiler organik bilesikler halinde salinmaktadir. Kafeslerin oldugu alan ve civarinda,
nitrat ve nitrit seviyeleri yogun bakteriyel nitrifikasyon olmadig: siirece, suda genellikle

diisiik konsantrasyon seviyelerinde bulunmaktadir [27], [29].

3.1.3. N/P Oram

Azot ve fosforun sularda birbirine olan orani da ayn1 zamanda tatli su ve deniz
ekosistemlerinde algal biiyiimeyi etkileyen bir diger faktordiir. Redfield Oran1 olarak da
bilinen bu oran bir organizmanin kuru maddesi igindeki azot ve fosfor atomlarinin orani
olan 16:1°dir.% Baska bir deyisle bir organizmanin kuru maddesi 16 azot atomuna karsilik
1 fosfat atomu igerir. Diger elementlerin atom numaralarinin fosfor atom numarasina
orant Redfield Oranindan daha biiyiik olan dogal sistemlerde, algal biiylime ya da
biyokiitlenin fosfor tarafindan sinirlandigi kabul edilir veya en azindan alg biiyiime hiz1

boyle sistemlerde 6nemli l¢iide azalacaktir.

8 Bir alg molekiilii 106 atom karbon, 16 atom azot ve 1 atom fosfor icermektedir (C106H2630110N16P).
(Karpuz, M. 2007. Cevre Kirlenmesi ve Kontrolii , Istanbul)
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Redfield Oran1 kompleks kabullerin kullanildigi yaklasimlar oldugundan her
kosulda uygulanabilir degildir. Biiyiimekte olan saf alg kiiltiiriine sabit ve doygun besin
elementi verildiginde yalnizca alg hiicre boliinme dongiisii meydana geldiginde, fosfor
iceriginin biyokiitleye orani dort kat degismektedir. Ayni1 zamanda, yalnmizca 1sik
yogunlugu ve kalitesine bagli olarak alg yapisindaki azotun fosfora yaklasik orani

degisebilmektedir.

Optimal kosullarda N:P orani ekolojik kosullara bagl olarak 8.2 ile 45.0 arasinda
degismektedir. Bu iki besin elementinden hangisinin sinirlayici faktoér oldugu ile ilgili
karar asamasinda ise bilinmesi gereken temel faktdr Otrofikasyona neden olan
fitoplankton tiiriiniin N:P stokiyometrisidir. Ornegin; azot fikse eden tiirlerin (mavi yesil
algler) azot fikse etmeyen tiirlere gére N:P stokiyometrisi daha yiiksektir. Azot sabitleyen
Trichodesmium patlamalar1 N:P 42 ila 125 arasindadir. N:P orani arasindaki farkliliklar
ayni filum (sube) arasinda dahi belirgin olmaktadir. Yesil algler i¢in N:P oran1 30 iken,
diatomlar ve kirmizi alg N:P oran1 10’dur. Bununla birlikte, laboratuarlarda hazirlanan
alg kiiltiirlerinde, biliylime i¢in 15181n sinirlayici oldugu durumlarda azot fosfor oraninin

yaklasik olarak Redfield Orani kadar oldugu kanitlanmistir.

Birincil {iretimin yogun oldugu Chesapeake Koyu (ABD) gibi hali¢lerde
cogunlukla fitoplanktonlar i¢in 1s1k siirlayicidir. Benzer sekilde, sadece sicaklik veya
151k degisimine bagli olarak azot fosfor oraninin dort kata kadar degistigi ve diger biitiin
kosullar sabit kaldiginda alg tiirleri arasinda azot fosfor oraninin ii¢ kata kadar degistigi
tespit edilmistir. Alg kiiltiirleri fosfor yetersizliginde; azot fosfor orani 15 ila 100’e kadar,

alg kiiltlirlerine fosfat verildiginde ise oran 10’un altina diigsmektedir.

Burada 6nemli bir nokta su kiitlesine asir1 fosfor girisi gerceklestiginde alg
populasyonu katlanarak biiyiirken, hiicre basina diisen fosfor miktarinin daha normal

seviyeye gerilemesidir.
S6z konusu kabule gore; Klorofil-a’nin mikrogram bagia 1 mikrogram fosfor (1

ug P/ug klorofil-a) ve 10 mikrogram azot (10 ng N/ug klorofil-a) oranlar1 kabul
edildiginde;
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e N/P <10 i¢in sistem azot tarafindan ,
e N/P>10 igin sistem fosfor tarafindan kontrol edilir.

e N/P=10 ise sistem her iki besin elementi tarafindan da kontrol edilmez.

Bu nedenle bazi arastirmacilar N/P > 20 olmasi halinde fosforun kontrol altinda,
N/P < 5 olmasi durumunun azot kontrollii sistemleri yansittigi kabuliiniin, su kalitesi

bakimindan daha emniyetli olacagini belirtmislerdir.

N/P orani1 denizel ortamda daha diisiiktiir. Bu sebeple bu sularda birincil iiretim
azot tarafindan kontrol edilmektedir. Yukarida bahsedildigi {izere durgun sularda ise
smirlayici element yani birincil tiretimi kontrol eden genel olarak fosfordur. N/P oraninin
tespiti ile birincil tiretimi kontrol eden besin elmentinin tespit edilerek o elementin su
kiitlesine giris kaynaklarina iligskin tedbirler alinarak su kiitlesinin iyilestirilmesi ve

korunmasi amaglanmaktadir [19], [22], [30], [31].

3.1.4. Besin Elementi Kaynaklari

Besin elementlerinin su kaynaklarina girisi noktasal ve yayili kaynaklardan
olmaktadir. Belirli bolgelerde 6trofikasyonu noktasal kaynaklar kontrol etmesine ragmen
genel olarak yayili kaynaklar daha etkilidir. Besin elementleri tarim ve hayvancilik
faaliyetleri, erozyon, yagislarla topragin yikanmasi vb. kaynaklarla gol ve baraj géllerine
ulagmaktadir. Sekil 3.2.’de besin elementlerinin kaynaklar1 gosterilmektedir.

Rizgar erozyonu

5—\5 ,/—m_‘ __:.1i Tarnm-Hayvancilik

. —
P —
e
Erozyan Atk sular Balik yetigtiriciligi
b bl v vagis
\ =
2

Balik beslenn mesfar

Sedimentten sahinan
fosfor

Sekil 3.2. Besin Elementi Kaynaklari °

9 USEPA (United States Environmental Protection Agency) (2010), Chapter 5: Trophic State of Lakes
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Dogal gollerde 6trofikasyon olay1 ¢ok yavas gergeklestigi i¢in bazi goller yaklasik
100 yilda ancak o6trofik seviyeye ulasabilmektedir. Fakat Sekil 3.2.’de goriildigi tizere
erozyon, tarimsal kaynakli kirleticiler, evsel atiklar ve kafes balik yetistiriciliginden

kaynaklanan azot ve fosforun géllerde artmasi ile 6trofikasyon hizlanmaktadir.

3.1.5. Durgun Sularin Trofik Seviyenin Belirlenmesi

Goller, trofik durumlarina ya da organik madde ve besin elementlerince
zenginlesme derecelerine gore de smiflandirilabilmektedir. Trofik durum gollerde
biyolojik verimliligi (birincil iiretim) gostermektedir. Gollerin ekolojik durumunu

degerlendirmek i¢in birincil {iretim miktarinin tespiti 6nem arz etmektedir [32].

Bir goliin trofik durumunun saptanmasi golde bilimsel bir degerlendirme

yapilabilmesi i¢in 6nemli bir adimdir. Trofik durumun belirlenmesi,

e Su kiitlesinin biyotik ve abiyotik 6zelliklerini,

e Kimyasal ve biyolojik parametreler arasindaki iligkiyi,

ortaya koymaktadir.

Trofik durum oligotrofik, mezotrofik, 6trofik ve hipertrofik durum olmak tizere

dort kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;

e Oligotrofik Durum: Besin elementleri konsantrasyonu ve biyolojik verimlilik
diisiiktiir. Su berrak ve golin dip tabakasinin yil boyunca oksijen seviyesi
yiiksektir. Diisiik alg konsantrasyonlari 11g1n derinlere niifuz etmesini saglar. Alg
ve diger organizmalarin daha az olmasina bagli olarak dekompozisyon (ayrisma)
daha azdir.

e Mezotrofik Durum: Mezotrofik gollerde oligotrof gollere kiyasla tabakalagma
daha farklhidir. Mezotrof bir goliin en {ist tabakasi alg icermektedir. Yiizey
tabakasinin alg icermesi ve alg fotosentezinin yan iiriiniiniin oksijen olmas1 nedeni
ile en st tabaka oksijen igermektedir. Dip tabaka ise yaz ortalarinda anoksik
olabilmektedir. Bu degisiklik, alg ve diger ayristirici organizmalarin durgun
sularin alt tabakalarinda oksijeni tiikketmesine neden olmaktadir. Sularda karigimin

olmadig1 yaz aylarinda tiiketilen oksijen yenilenememektedir.
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e Otrofik Durum: Otrofik goller alici su ortaminda azot ve fosforun artisina paralel
olarak yogun alg populasyonlarinin olustugu géllerdir. Otrofik gollerin dip
tabakasinda dekompozisyon fazladir. Yaz aylarinda goliin dip tabakasi
anoksikdir. Sig gollerde tiim balik populasyonun oliimiine neden olacak kadar

sucul ortamda oksijen tiikkenebilmektedir.

e Hipertrofik Durum: Yiiksek seviyede kirli ve olmasi istenen tiirlerin
bulunmadig1 hatta toksik maddelerin var oldugu géllerdir. Otrofikasyon gél
yaslanmasinin dogal bir parcasi olmakla birlikte giiniimiizde insan etkileri ile bu
su kiitlelerine giris yapan besin elementlerinin miktarlarinin artmasi nedeniyle bu
siire¢ hizlanmaktadir. Sekil 3.3.’te gollerin trofik seviyesine bagli olarak renk

degisimi ve dip yapisinda sediment birikimi gosterilmektedir [33], [34].

_ o Mezotrofik G5l Otrofik Gol
§ Oligotrofik Gol A o 3 o
(LN st Cayir

b Y =P,

g n

sy ;. il Yesil-kahve rengi su ‘§
: yaz sonu bazi alg turleri ) 4 7\- ot ) b
S — — T L3 A £ 0
-' 3 b o §S""r i I‘L’R

Sekil 3.3. Trofik Seviye Degisimi [33]

Trofik durumun belirlenmesinde kullanilabilecek parametreler;

e Besin elementlerinin konsantrasyonu,

e Birincil iiretim,

e Fauna ve florada yer alan tiirler ve bollugu,
e Oksijen miktart,

e  Gol morfolojisidir [35], [77]

Ancak ¢oklu parametrelerle degerlendirme yapilmasimin zor olmasi nedeni ile

1977 yilinda Robert Carlson tarafindan gol 6trofikasyon seviyesini sayisal olarak ortaya
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koyan trofik seviye indisi formiilize edilmistir. Baglangigta indisler li¢ parametreye gore

hesaplanmustir.

Seki diski derinligi

Klorofil-a konsantrasyonu

Toplam fosfor konsantrasyonu

Kratzer ve Brezonik tarafindan 1981 yilinda toplam azot parametresi Carlson

Trofik Durum Indeksine eklenmistir. Genel olarak géllerin trofik durumunun

degerlendirilmesinde Carlson Trofik Durum Indeksi kullaniimaktadir [36].

Trofik durum ve trofik duruma bagli sucul ortamdaki muhtemel degisikliklerin

yer aldigi Carlson Trofik Durum indeksi Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3,1. Carlson Trofik Durum Indeksi [37]

TDI Klorofil-a SD Toplam Fosfor
(HO) (m) (Hg)

<30 <0,95 >8 <8 Oligotrofik  Durum: Berrak su,
hipolimniyon tabakasi1 bol oksijenlidir.

30-40 0,95-2,6 4-8 6-12 S1g  gollerde hipolimniyon tabakasi
bazen anoksik olabilir.

40-50 2,6-7,3 2-4 12-24 Mezotrofik Durum: Su orta
berraklikta, yazin hipolimniyon
tabakasinin anoksik olma olasilig1
yiikselir.

50-60 7,3-20 1-2 24-48 Otrofik Durum: Anoksik
hipolimniyon  beklenir, makrofitler
sorun olabilir.

60-70 20-56 0,5-1 48-96 Siyanobakteriler baskin, alg kokenli
kopiirme ve makrofit sorunlar1 goriiliir.

70-80 56-155 0,25-0,5 96-192 Hipertrofik Durum: Isik smirlayici
birincil iiretim

>80 >155 <0,25 192-384 Alg kopiikleri fazla, ¢ok az makrofit
bulunur.
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Tiirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin
Belirlenmesi Projesi kapsaminda g6l su kiitlelerinde baski-etki analizi yapilirken, SWAT
Modeli kullanilmis ve 6trofikasyon degerlendirmesi gol su kiitlelerine ulagan toplam
Kirlilik yiikleri, toplam azot ve toplam fosfor besin elementlerine gore yapilmistir.
Modelde kullanilan veriler noktasal kirlilik yiikii verileri 2010 ve 2013 havza koruma
eylem planlarindan (HKEP) alinmis, yayil kirlilik yiikii verileri ise s6z konusu proje
kapsaminda hesaplanmigstir. Diizenli depolama alanlarindan gelen noktasal yiiklerin
kentsel atiksu aritma tesislerine aktarildigi kabulii ile bu yiikler kentsel kirlilik yiikleri
iginde, diizensiz depolama alanlarindan gelen yiikler yayili yiikler iginde
degerlendirilmistir. Model sonuglar1 kullanilarak Carlson indeks degerleri elde edilmistir
[37].

Bu ¢alismada, bahsekonu proje kapsaminda elde edilen indeks degerlerine gore
balik yetistiriciligine agilmis ve proje kapsaminda da degerlendirmeye alinmis 56 baraj

géliiniin trofik durumu Carlson Trofik Durum Indeksine gore degerlendirilmistir.

Sayi 35
(adet)

35

30

25

20

15

wu

oligotrofik mezotrofik otrofik hipertrofik

Sekil 3.4. Balik Yetistiriciligi Yapilan Baraj Gollerinin Trofik Seviyelerinin Dagilim1

Sekil 3,4.’e gore Tiirkiye’de balik yetistiriciligine agilmis ve iiretim yapilan baraj
gollerinin 35 tanesinin Otrofik ve yedi tanesinin hipertrofik oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte 6rnegin proje kapsaminda kullanilan verilere gore Firat-Dicle
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Havzasinda bulunan Kuzgun Baraj Golii’niin'® Carlson Trofik Durum indeksi ve dort
mevsim yapilan izleme sonuglart YSKY Ek-6 Tablo-9 gore degerlendirildiginde trofik
seviyesi mezotrofik olarak tespit edilmistir. Ancak, s6z konusu projede yapilan biyolojik
izleme sonuglar1 incelendiginde baraj golinde Sondergaard vd. (2005)’e gore
fitoplankton biyokiitlesi agisindan, baraj géliinde drnekleme yapilan her iki istasyon da
kotii ekolojik kalite degerini gosterdigi tespit edilmistir. Siyanobakteri biyokiitlesi
acisindan ise 6rnekleme istasyonlar1 Sondergaard tarafindan belirtilen kot ekolojik kalite
degerini gostermektedir. Baraj goliinde siyanobakteri biyokiitlesi yiizde bazinda Poikane
(2009) tarafindan orta/iyi sinir1 olarak belirtilen %28,5’ten diisiiktiir. Sonug olarak proje
kapsaminda Kuzgun Baraj Go6lii, Eyliil ayinda yapilan fitoplankton ve siyanobakteri

biyokiitlesine gore kotii ekolojik kaliteye sahip olarak degerlendirilmistir.

Bu bakimdan balik yetistiriciligi i¢in uygun olarak degerlendirilen oligotrofik ve
mezotrofik seviyedeki baraj golleri ve goletlerinde fitoplankton yogunlugu basta olmak
tizere biyolojik kalite unsurlarinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Ancak c¢oklu
parametrelerin degerlendirilmesinin komplike olmasi nedeni ile bu noktada trofik seviye
parametreleri degerlendirilirken balik yetistiriciligi yapilan ve yapilmasi ongoriilen gol

su kiitlelerinin kullanim amacina gore de bir degerlendirme yapilmasi faydali olacaktir.

ABD Cevre Koruma Ajansina gore (USEPA) goéller i¢in ideal bir trofik durum
yoktur. Dogal olarak durgun su kiitleleri tiim trofik kategorilerde bulunmaktadir. Ideal
trofik durumun tespiti durgun su kiitlelerinin nasil kullanildigi ve yonetildigine baglidir.
Ornegin; oligotrofik bir gdl su kiitlesi igme suyu kaynagi olarak uygundur. Ciinkii
iyilestirilmesi veya aritilmas1 daha kolay ve ucuzdur. Otrofik géller ise balik, bitki ve
yaban yasami agisindan biyolojik gesitlilik gosterebilmektedirler. Bu trofik duruma sahip
goller ise amator ve sportif balik¢ilar i¢in daha uygundur. Ciinkii 6trofik gollerde yiiksek
besin elementleri konsantrasyonlari, alg ve makrofitlerin varligi daha yiiksek balik

tiremesi (sazangiller vb.) ile sonuglanmaktadir [32].

Bu bakimdan i¢gme suyu barajlar1 disinda kalan enerji, taskin amacli kurulan baraj
gollerinin balik yetistiriciligi faaliyetlerine agilmasinda su kiitlesinin trofik seviyesi
degerlendirilirken trofik seviye parametre araliklari su kiitlesi kullanim amacina gore de

degerlendirilebilir.

10 Kuzgun Baraj Golii Erzurum ilinde bulunmaktadir. Sulama ve enerji amagh olarak kullanilmaktadir.
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3.1.5.1. Trofik Seviyenin Degerlendirilmesinde Kullanilan Diger Parametreler

Klorofil-a: Bitkilerde bulunan ve giines 1s181n1 absorbe eden yesil bir pigmenttir.
Fotosentez sirasinda giines 1s1gindan elde ettigi enerji ile karbondioksit ve suyu
kullanarak seker (glukoz) olustururlar. Su Cerceve Direktifi altinda &trofikasyon
indikatorii olarak da izlenen Klorofil-a konsantrasyonlar1 gol, kiyt ve hali¢ sularinda
fitoplankton bollugu ve biyokiitlesinin gostergesidir. Klorofil- a konsantrasyonunun
diisiik seviyelerde olmast 1yi su durumu, yiiksek seviyelerde bulunmasi ise kot su
durumunun bir 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte klorofil-a her zaman
dogru bir 6l¢iit olmayabilir. Herhangi bir goliin fosfor ve/veya azot parametresi 6lgtimleri
yiiksek seviyede iken klorofil-a parametresi analiz sonucu diisiik olabilmektedir.
Ornegin; alg ve sucul bitkiler tarafindan once fosfor tiiketiliyorsa biyokiitle fosfor
tarafindan kontrol edilmektedir. Fosfor tilkendigi zaman bitkisel organizmalarin
biyokiitlesi maksimum seviyeye ulastigi i¢in klorofil-a azalmaya baslayacaktir [34], [38],
[102].

Seki Diski Derinligi: Gollerde ve denizlerde suyun berrakligini 6lgmek igin
kullanilan yuvarlak metal bir levhadir. Diskin iizerinde yer alan siyah-beyaz desen
kayboluncaya dek Seki diski yavas yavas suya sarkitilir. Seki diskinin suda

goriiniirligiinii kaybettigi nokta seki diski derinligi olarak adlandirilmaktadir [34].

Resim3.1. Seki Diski

11 Resim 3.1. www.akuamaks.com dan alimustir.
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3.2. Balik Yetistiriciliginden Kaynaklanan Organik Atiklar

Alg patlamalari, su ve sediment ortaminda anoksik ortamin olusmasi; ag
kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan atik sebep oldugu oncelikli ¢evresel
sorunlardir. S6z konusu atik kaynaklar1 organik kat1 ve ¢oziinmiis atiklar ile inorganik
besin elementlerinden olusmaktadir. Bu bilesenlerin alic1 ortama girisi sucul ekosistemin
dogal 6ziimleme kapasitesini asmasi halinde; 6trofikasyon, oksijen tiikkenmesi, biyolojik
cesitlilikte degisimler gibi g¢evresel sorunlar hem su kolonunda hem de sedimentte

meydana gelebilmektedir [39].

Balik yetistiriciliginin etkilerini anlayabilmek i¢in c¢ok sayida c¢alisma
gerceklestirilmistir. Literatiirde yer alan kabullere gore i¢ sularda yapilan balik
yetistiriciligi vasitasiyla {iretilen her bir ton balik basina 39 ila 55 kg arasinda azot, 5-10
kg fosfor salinimi gergeklesmektedir. Baliklarda atik tiretimi ve atiklarin ¢evresel etkilerri;

e Balik boyu,

e Susicakligy,

e Uygulanan yetistiricilik yontemi,

e Kullanilan yem igerigi ve miktari,

e Yetistiriciligi yapilan tiirler,

e Stok miktari,

e Alici su ortamindaki besin elementlerinin arka plan konsantrasyonu,
e Su kiitlesinin hidrolik bekleme siiresi,

e Birim basina balik ¢iftliginden salinan emisyon miktarina,

baghdir [29], [40], [41].

Tatl1 su ya da deniz ekosistemlerinde faaliyet gostermekte olan balik yetistiriciligi
tesislerinden {iretilen atik tipleri temel olarak aynidir. Yalnizca iiretimi yapilan tiire ve

iretim sekline gore atik miktar1 ve igerigi degismektedir.

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklari; ana bilesenleri azot ve fosforun
c¢esitli formlarinin olusmasina neden olan, kati ve ¢oziinebilir atik maddeler seklinde iki

ana baslik altinda toplayabiliriz [42].
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Sekil 3.5. Balik Yetistiriciliginden Kaynaklanan Fosfor Kaynaklari [43]

3.2.1 Kat1 Atiklar

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan kati atiklarinin biiylik cogunlugunu feces
(disk1), atik yem, pul, mukus vb. maddelerden olusan kati maddeler olusturmaktadir.
Philips ve arkadaglarinin ¢alismalarina gore Kafeslerde yetistirilen bir ton Gokkusagi
Alabaligindan 150 ila 300 kg atik yem ve 250 ila 300 kg kati atik (kuru agirlik)
olusmaktadir[47].Benzer bir ¢alismada 2003 yilinda Kanada’da bulunan Ontario
Goli’ndeki iki isletmede Bureau ve arkadaslar tarafindan gerceklestirilmis ve tiretilen
her bir ton Gokkusag1 Alabaligi icin 240 ila 318 kg arasinda kat1 atik olustugu ortaya
koyulmustur [45].

3.2.1.1 Metabolik Atiklar

Yemleme etkinligine bagli olarak biriken atik miktari; yem kompozisyonu,
yetistiricilik alanindaki su akintisi ve ag kafeslerin kurulumu, bigimi (kare veya yuvarlak
kafes), konumundan etkilenmektedir. Sucul organizmalarda yem alimimin kontroli
karasal hayvanlara nispeten daha zordur. Tiiketilip sindirilen yem feges (fekal atik, digk)
olacaktir. Feces olusumu tiiketilen yemin % 15°i ile % 30’undan olustugu tahmin
edilmektedir. Fekal atigin kompozisyonunu yem igerigi belirlemektedir. Fekal atik

miktari ise sindirilemeyen yem bilesigi tarafindan belirlenmektedir [44].
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Tablo 3.2. Sindirilen Azot ve Fosforun, Feges Olusumunun ve Dokular Tarafindan

Emiliminin Agirlik¢a Oranlari [46]

Besin Elementi -Fosfor | Sindirilen Fosfor Referans
Fraksiyonu

Oziimlenme 0.40-0.50 Sugiura ve digerleri
(2006)

Feges tiretimi 0.38 Sugiura ve digerleri
(2006)

Besin Elementi -Azot Sindirilen Azot Fraksiyonu | Referans

Oziimlenme 0.80 Corner ve digerleri.
(2006)

Feges tiretimi 0.17-0.20 Butz ve Vens-Cappel
(1982) Penczak vd.
(1982) Anderson vd.
(1995)

Ontario Goli’nde yapilan bir ¢alismada fegesde bulunan makrobesin elementi
seviyesi (azot ve fosfor) diger ¢iftlik hayvanlarinin giibresine yakin seviyede
bulunmustur[64].Baliklardan kaynaklanan feges kompozisyonu ile diger besi
hayvanlarinin feges kompozisyonu karsilagtirilmis olup Tablo 3.3.’te verilen sonuglar

elde edilmistir.

Tablo 3.3. Ontario Gokkusagi Alabaligi Ciftliklerinden Kaynaklanan Feges

Kompozisyonun Karsilagtirtlmasi (Veriler kuru agirlik miktarina goredir) [64]

Element % Bahk Sigir Siit Inegi Kiimes Hayvam
Azot 2.04-3.94 1.90-7.80 0.15-10.1 1.3-14.5
Fosfor 0.56-4.67 0.41-2.60 0.03-2.50 0.45-6.50

Tabloya gore baliklarin feges kompozisyonunda bulunan fosforun yiizdece
araliginin Gist limitinin diger hayvanlardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Azotun yiizdece
oranlarinda ise diger besi hayvanlarmin feges azot yiizde araliginin daha genis oldugu
goriilmektedir. Balik yemlerinde kullanilan ham maddelerin fosfor oranlar1 sadece
tilketilmeyen yemlerle degil ayni zamanda dibe ¢dken feces nedeni ile de sucul

ekosistemler igin risk olusturmaktadir.
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3.2.1.2. Yem Kayiplar

Kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan atik olusumunda en biiyiik payin
yem kayiplart oldugu belirtilmektedir. Ozellikle diizenli bir yemleme stratejisinin
uygulanmadig isletmelerde, tiiketilmeyen yemlerin bir kismi1 suda ¢oziinerek, bir kismi

da kafes altindaki sedimentte ¢okerek suyun organik yiikiinii artirmaktadir.

Beveridge, havuzlarda ve kafeslerde alabalik yetistiriciliginde yem doniistim
oranlarini karsilagtirdigi ¢alismasinda, kafeslerde tiretim sirasinda yaklasik % 20 oraninda

yem kaybi oldugunu tespit etmistir [65].

Penczak ve digerleri (1982), Gowen & Bradbury (1987) tarafindan tath sularda
yapilan bir calismada ise kuru yemlerle yapilan yemlemede % 27, yas yemlerle

cKonomi €ger1 olmayan paliklar vo. apiuan yemieme de€ 1S€ 7o aylp olaugunu
konomik degeri olmayan baliklar vb.) yapilan yemleme de ise % 31 kayip oldug

belirtmislerdir [48].

Danimarka’daki alabalik giftliklerinde yapilan ¢alismada ise havuz ve tanklardaki
baliklarin beslenmesinde 1skarta balik kullanildiginda % 10-30, yas peletler
kullanildiginda %5-10, kuru yemler kullanildiginda %1-5 kayip meydana geldigi tespit
edilmistir [29].

Yem kayiplari;

e Balik stogunun yem alma davranisi,
e Yemlerin su i¢cindeki dengesi,

¢ Yemleme metodu ve zamani,
gibi birgok faktore baglidir.

Ote yandan tiiketilmeyen yemlerin sedimentte birikimi yemlerin batma hiz1 da
etkilemektedir. Yem kayiplarinin diger 6nemli bir nedeni de, dogal akintilar ve yemleme
siiresince baliklarin kafeste olusturdugu tiirbiilansla yemlerin kafes disina ¢ikmasidir
[48].

3.2.1.3. Olii Balik Atiklar:

Balik yetistiriciligi tesislerinde; hastalik, zehirlenme veya teknik sorunlardan
otiirii beklenmeyen balik dliimleri her zaman meydana gelebilmektedir. Olii baliklarin

kaldirilmasi sadece hastalik yayilmasini engellemek igin bir 6nlem degil; ayn1 zamanda
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azot ve fosfor yiiklerinin azaltilmasinda da 6nemli bir faktdrdiir. Bu maksatla sadece su
yiizeyinde Glen baliklarin toplanmasi degil; ayrica aglarin sik sik kaldirilmasi ve kafes

diplerinin de kontrol edilmesi gerekmektedir.

Balik 6liimlerinin sayisal olarak kaydedilmesi ve takibi isletmelerin farkli balik
stoklar1 hakkinda bilgi edinmesi ve tesis yonetim stratejilerinin belirlenmesi (stok

yogunlugu, yemleme oranlar1 vb.) veya revizyonu agisindan da oldukg¢a 6nemlidir [49].

Diger taraftan, 29.06.2004 tarih ve 25507 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Su Uriinleri Yetistiriciligi Y&netmeliginin 21. Maddesinin (b) bendinde
bu hususa iligkin olarak, isletmelerdeki 6lii baliklar diizenli periyotlarla toplanarak
yakilmas1 veya kiregli c¢ukurlara gomiilerek imha edilmesi gerektigi hiikkmii yer
almaktadir[1].Bu  atiklarin  toplanmasi amaci ile tasarlanmis  kollektorler
kullanilabilmektedir [49].

3.2.2 Coziinmiis Atiklar

Sindirilen besin elementleri baliklarin bagirsak duvarlarindan emilmektedir.
Metabolik faaliyetler i¢in gerekenden fazlasi ise yan iiriin olarak su ortamina
salinmaktadir. Ozellikle azot, protein/enerji dengesi ideal olmayan yemlerle beslenen

baliklarda 6nemli oranda su ortamina azot bilesikleri verilmektedir.

Tablo 3.4. Sindirilen Azot ve Fosforun Salinimimin Agirlikga Yiizdesi [46]

Besin Elementi -Fosfor Sindirilen Fosfor Referans
Fraksiyonu
Salinim 0.36 Butz ve Vens-Cappel (1982)
Penczak ve digerleri (1982)
Besin Elementi -Azot Sindirilen Azot Referans
Fraksiyonu
Salinim 0.10-0.20 Sugiura ve digerleri (2006)
Roy and Lall (2004)

Sucul ortama baliklar tarafindan verilen azot, protein metabolizmasinin yan
tiriniidiir. Solungaglardan iyonize amonyak ( amonyum, NH4") salinirken ¢ok az bir

miktar: idrarla tire olarak su ortamina verilmektedir.

Fosfor ise ortofosfat olarak (POs+) suya verilmektedir. Fosfor, azot besin

elementinde oldugu gibi metabolik faaliyetler i¢in gerekenden fazlasini baska bir deyisle
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dokular tarafindan absorblanmayan fosfor miktar1 suya verilecektir. Azot ve fosforun bu
formlar1 alg ve sucul bitkiler tarafindan kullanilmaya hazir bilesiklerdir. Yag
metabolizmasinin yan iriinii olan su ve karbondioksit ise besin elementlerinin su

ortamina yiik olusturmasinda dikkate alinmamaktadir [50].

3.3. Balik Yetistiriciliginin Durgun Sularda Etkileri

Entansif kafes balik yetistiriciliginin, uygulandigi alanlarda su kalitesini,
plankton, bentoz, nekton biyomas ve ¢esitliligini etkilemesi nedeni ile su kiitlelerinin
diger kullanicilarin1 kaygilandiracak veya etkileyecek cevresel etkileri goriilmiistiir.
Cevresel etkiler; yetistiricilik yontemine ve uygulamalarina (iiretim kapasitesi ve tiretim
sekli vb.), bolgenin hidrografisine, stok yogunluguna, ¢iftlik yonetimine, yem tipine,
yetistiricilik yapilan alanin biyolojik, kimyasal ve fiziksel karakterine bagli olarak
degismektedir [29], [49], [51]. Su degisiminin sinirli oldugu alanlarda besin elementi

zenginlesmesi sorun olusturabilmektedir.

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin gevresel etkilerini degerlendirmek
icin, alict su ortamimin balik yetistiriciligi tesisi kurulmadan onceki besin elementi
konsantrasyonu, suyun hidrolik bekleme siiresi, birim zaman basina ¢iftlikten ¢ikan besin
elementi emisyonlarinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica tabakalasma ve dispersiyon

(yayilma) da onemlidir.

Kafeslerde balik yetistiriciliginin durgun su kiitlelerinde gozlenen etkileri,
denizlerde yapilan balik yetistiriciliginde de gozlenmektedir. Ancak, her iki ortamda
yapilan yetistiricilik faaliyeti arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. ilk olarak, denizel
ortama kiyasla géllerde akinti hizi daha disiik ve organik madde birikimi

(sedimantasyon) daha fazladir.

Durgun sularda yem ve metabolik atiklardan kaynaklanan atiklarin ¢ékme hizi ise
denizlere gore daha diisiiktiir. Denizlerde kafes yetistiriciliginin g¢evresel etkilerini
degerlendirilmesinde bentik sediment kompozisyonu ve fauna degisimlerinin
degerlendirilmesi yapilan galismalarda vurgulanmaktadir. Durgun sularda, kafeslerde
balik yetistiriciliginin etkilerinin degerlendirilmesinde ise denizlerde oldugu gibi

sedimente olan etkisi ile su kiitlelerinin besin elementleri bakimindan durumu ve buna
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bagl olarak gergeklesen otrofikasyon olaymin géz oniinde bulundurulmasi énem arz

etmektedir.
Ag kafeslerde balik yetistiriciliginin etkileri;

e Alici su ortaminin bazi fiziko-kimyasal su kalite parametrelerine olumsuz etkisi,
e Alic1 ortamin sediment kalitesine etkisi,

e Yabani balik stoklari, hastalik; ekolojik, biyolojik ve besin ag1 etkilesimleri,

e Sucul ekosistemin bozulmasi,

e Kontrolsiiz kimyasal madde kullaniminin olusturacag: negatif etkiler [28].

seklinde Ozetlenebilir. Bu boliimde ise sadece durgun sularda, kafeslerde balik
yetistiriciligi vasitast ile su kiitlesine giris yapan besin elementlerinin etkileri

degerlendirilecektir.

3.3.1. Su Kalite Parametrelerine Etkisi

Su kolonunda ¢6ziinebilir besin elementleri toksik alg patlama riskini arttirabilir
ve fitoplankton yogunlugu ile tir kompozisyonunu degistirebilir[42].Balik

yetistiriciliginin bu etkileri kisa veya uzun vadede ortaya ¢ikabilmektedir.

Entansif balik yetistiriciliginde yapilan yogun yemleme su ortamina karigan
¢ozlinmiis besin elementleri (nitrat, nitrit, amonyum, fosfat) ve vitaminler, tiikketilmeyen
yem ve bosaltim iirlinleri (kat1 ve ¢oziinebilir atiklar) ile alic1 Su ortamina girmektedir. Su

kolonunda fazla besin elementleri;

e Asir1 besin elementi zenginlesmesine,
e Bentozun degisimine,
e Toplu balik 6liimlerine,

e Alg patlamalarina yol agabilir.

Kafeslerde entansif balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin su kolonunda
neden oldugu etkilere iliskin yapilan ¢aligmalar, entansif yetistiriciligin sucul ortamda
besin elementi ve askida katt madde miktarimi1 (AKM) arttirirken, 151k gegirgenligi,
¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve pH parametre degerlerini distirdiigiini

gostermektedir [28].
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3.3.1.1. Coziinmiis Oksijen Yogunluguna EtKisi

Sucul ortamda oksijen igerigi fitoplankton ve bakterilerin aktiviteleri tarafindan
kontrol edilmektedir. Oksijenin 6nemli bolimii fotosentez sirasinda fitoplanktonlar
tarafindan iretilmektedir. Oksijen ve fotosentez oranimi kontrol eden faktorler;
fitoplankton tiirii, bollugu, sicaklik, 1s1k ve besin elementleri konsantrasyonudur. Organik

maddelerin ¢iirtimesi ise oksijenin en biiyiik tiiketicisidir [52].

Dibe ¢oken fegesin yatay yondeki hareketleri, partikiillerin ¢okme hizina bagh
olmakla birlikte, bu durum ortamin su derinligine ve akinti hizina gére degismektedir.
Yetistiricilik ¢aligmalari, oksijen kullanimmi smirlamaktadir. Organik atiklarin
depolanmasi sediment tarafindan kullanilan oksijenin artmasina ve sonugta dip
kismindaki oksijenin tilkenmesine sebep olmaktadir. Suyun i¢indeki organik maddelerin
konsantrasyonunun artmasi sonucu, sudaki oksijen miktar1 diiser ve bu oran 4 ppm’in

altina diistiiglinde ise canli yasami tehlikeye girmektedir.

Su ortaminda organik maddeler bakteri faaliyeti ile biyokimyasal ayrigima
ugrarlar. Aerobik bakteriler, organik maddeleri ayristirarak CO>, su ve kararli bilesiklere
dontistiiriirler. Anaerobik ayrisma sonucunda NHsz ve HzS gibi yari kararli son tiriinler
aciga c¢ikmaktadir. Bu tip sularda, balik basta olmak {izere oksijene bagimli canlilar
yasayamamaktadir. Ayrica bu sular igme ve kullanma i¢inde uygun degildir. Rosenthal
ve Hirata (1983)'e gore aktarilan bir calismada; Japonya'da su degisiminin kisitli oldugu
kiyisal alanlarda yapilan kafes balik yetistiriciliginin 6zellikle yazin ve sonbaharda "kendi
olusturdugu kirlilik" sonucu 6trofikasyona ve alg patlamasina sebep oldugunu, oksijenin

diiserek yetistiricilik tesisinin kendi kendine zarar verir hale geldigi belirtilmektedir [48].

Benzer bir 6rnekte diinyanin dnemli su tiriinleri yetistiricisi iilkelerinden biri olan
Filipinler’de yasanmistir. Filipinler’de egzotik bir tiir olan Tilapia yetistiriciligi yaygin
olarak gerceklestirilmektedir. Batangas eyaletinde bulunan Taal Goli’nde 1996 ile 2006
yillart arasinda balik giftliklerinde kitlesel balik o6liimleri goriilmiistiir. Golde balik
yetistiriciligi tesislerinden ve diger noktasal-yayili kaynaklardan kaynaklanan asiri besin
elementi yiiklemesi oldugu ve golde birincil iiretimi fosforun aksine azot sinirladigi Tablo

3.5’te goriilmektedir [53].
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Tablo 3.5. Taal Golii’nde Cesitli Kaynaklardan Gelen Tahmini Fosfor Yiikleri [53]

Besin Elementi Toplam Azot (TN) Toplam Fosfor ( TP)
Kaynaklar (metrik ton'?) % (metrik ton) %
Balik Kafesleri* 3,758 76 816 82
Evsel Atiklar (a) 969 20 146 15
Tarimsal Faaliyetler 239 5 35 4
(b)

Toplam 4,966 997

“*Gole ait caligmalarin sonuglarindan yararlanilmistir. (a)Kisi basina yilda 1,96 kg azot, 0.29 kg fosfor
geldigi, (c) Hektar basina yilda 6,48 kg azot, 0,96kg fosfor geldigi ve besin elementlerinin %10’unun

havzadaki bitkisel tirlinler tarafindan filtrasyonun saglandig: kabuli yapilmistir”

Bununla birlikte baraj gollerinde kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginde;
genelde belirli bir oranda su degisimi oldugu icin balik yetistiriciligi tesisinin kendi

atiklarinin zararli etkilerine maruz kalmasi nadir goriilen bir etkidir [46].

3.3.1.2. Mikrobiyolojik Etkisi

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklar (diger kirletici kaynaklar ile birlikte)
ayn1 zamanda yetistiricilik tesislerinde balik hastaliklarinin yayilmasi ve dolayisiyla balik
Olimlerine neden olmaktadir. Besin elementlerince zengin su kiitlelerinde hastalik
etkenlerinin gogalmasi temiz su kiitlelerine gore daha sik gériilmektedir. Ornegin; Vibrio
parahemolyticus adi verilen ve baliklarda kizil ¢iban hastaligina neden olan bir bakteri
nedeni ile balik 6liimleri goriilebilmektedir. Korzoniewki vd. tarafindan, Polonya’daki
gollerde bulunan Gokkusagi Alabaligi kafes yetistiricilik tesislerinin etrafinda bakteri
cogalmasinin normalden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni yem ve fecesden
salinan azot, fosfor ve organik karbonun pelajik bakteriyel populasyonlarin ¢ogalmasini
stimiile etmesidir [44]. Bu bakimdan besin elementlerinin bakteriyolojik kominiteler

tizerinde de arttirici etkisi oldugu goriilmektedir.

12 Metrik ton 100 kg’a esittir.
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3.3.2. Bentik Etkiler

Balik yetistiriciligi atiklariin yetistiriciligin yapildigi su alaninda (sadece faaliyet
alan1) veya su kiitlesinde sediment kimyast ve bentik ekosistemde degisikliklere neden

oldugu yapilan pek ¢ok aragtirmada goriilmiistiir.

Yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin bentik ekosistemde etkileri fiziksel,
kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar arasinda kompleks bir etkilesim barindirmaktadir. Bu
etkiler temel olarak lokasyona ve iiretim teknigine baghdir. ilk olarak alanin dogal
oziimleme kapasitesi, fiziksel degiskenler, derinlik, topografya, akinti ve oksijen rejimine
gore degerlendirilirken daha sonra bu faktorler balik yetistiricilerinin kontrolii altinda
olan stok yogunlugu, yem tipi, yemleme oranlar1 ve alan yoOnetim stratejileriyle
iliskilendirilmistir [54].

3.3.2.1. Sediment Kalitesine Etkisi

Yetistiricilikten kaynaklanan kati atiklar sedimentte birikim yaparlar ve balik
yetistiriciligi yakinindaki alanda giiglii bir etkiye sahiptirler. Kafes altinda bulunan
sedimentte, genel olarak azot, fosfor ve karbon zenginlesmesi goriilmektedir [94].
Kafeslerden sucul ekosisteme giren ve esas olarak karbon ve azot igeren kati materyalin
bir kismi askida kat1 madde olarak su kolonunda kalarak su kalitesi degisimlerine neden
olur ve az da olsa kafes disindaki baliklar tarafindan tiiketilir. Onemli bir kismu ise
sedimentte birikerek bentik sistemin organik zenginlesmesine, bentik makrofauna ve

sediment kimyasinda 6nemli degisimlere yol agmaktadir [28], [54].

Kafes altinda bulunan biriken feces ve atik yemler sonucunda yiiksek organik
icerige sahip flokiilent (topaklasmis) bir tabaka olugmaktadir. Bu tabakanin kalinlig
(genelde 5-40 cm aras1 degismektedir) biyolojik ve hidrolojik proseslerle atiklarin
kaldirilmasina ve bentik komiinitenin 6ziimleme kapasitesine baglidir. Dibi kayalik olan
ve/veya akintisi az olan su alanlarinda ytliksek akinti hiz1 ve/veya yumusak zemin yapisina
sahip su alanlarina gore daha fazla birikim olmaktadir. Bu durum yumusak zemin
yapisindaki topluluklarin adaptasyonuna bagli oldugu diistiniilmektedir. Polonya’da
bulunan Letowo Goéli’nde yapilan bir ¢aligmada alabalik kafeslerinin altinda % 25
oraninda sedimentte organik maddenin artt1g1, karsilagtirma amaci ile test edilen kontrol
alanlarinda ise % 5 ila % 10 arasinda bir artis oldugu goriilmiistiir. Kafes altindaki

sedimentte, karsilastirilan kontrol alanina gore toplam azotun yaklasik olarak 2 kat arttigi,
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fosforun ise ¢ok az bir miktar arttig1 tespit edilmistir [44].

Diger taraftan balik yetistiriciliginden kaynaklanan partikiiler atiklarin sucul
ekosisteme girmesiyle bir dizi kimyasal ve biyokimyasal olay meydana gelmektedir. Olii
bitkisel ve hayvansal organizmalarla dogal olarak sisteme giren karbon,
mikroorganizmalarin aerobik topluluklarin1 desteklemektedir. Zemin substratina ¢éken
fazla karbon, mevcut oksijeni tiiketerek sediment yavas yavas anoksik hale gelmektedir.
Mikroflora anaerobik tiirlere dogru degiserek, metan ve siilfit lireten bakteriler ortaya
cikmaktadir. Genel olarak ag kafeslerde yogun balik yetistiriciliginin yapildig
alanlardaki siddetli sekilde etkilenme, sedimentte mV olarak 6l¢iilen redoks potansiyel
degerlerinin diismesi olarak bildirilmistir [46].Redoks potansiyelinin diismesi ile birlikte
belirli kosullar altinda (sicaklik, pH, vb.) balik yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda

sedimentten fosforun suya salinimi daha fazla olacaktir.

Yapilan calismalarda, yetistiricilik yapilan bir su kiitlesinde balik kafesleri
kaldirildiktan sonra sedimentte organik madde birikiminin birka¢ ay icerisinde durdugu,
sediment ve sediment {istii suyun kimyasal yapisinin balik yetistiriciligi tesisi kurulmadan
onceki durumuna yaklastigi goriilmistiir. Sedimentin kimyasal yapisinda tam bir
doniisiim olmasina karsi, bentik faunada firsatei tiirlerin halen baskin durumda oldugu
tespit edilmistir. Tam bir doniisiimiin ger¢eklesmesi, makrofaunal toplulugun bolluguna

ve bolgesel faktorlere bagli olarak zaman almaktadir [28], [38].

3.3.2.2. Bentik Faunaya EtkKisi

Besin elementlerince zenginlesme ayn1 zamanda sedimentin fiziksel ve kimyasal
yapist ile bentik makrofaunanin topluluk yapisinda da degisikliklere neden
olabilmektedir. Yapilan ¢ogu ¢alisma, akint1 hizina bagli olarak balik yetistiriciliginden
kaynaklanan bentik etkilerin 30 ila 40 metre alan igerinde etkisini gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ancak bu durum daha ¢ok denizlerde yapilan balik yetistiriciligi i¢in
gecerlidir. Durgun sularda ise bentik etkiler kafeslerin 25 metre ilerisinde nadiren
goriilmektedir [51].

Yapilan bir calismada; Brown, Gowen ve McLusky tarafindan Iskogya’da
bulunan Spelve Golii'nde faaliyet gosteren bir alabalik ciftliginde yapilan ¢alisma
sonuglarina gore, alabalik isletmeSinin bulundugu su kiitlesinin bentik faunasinda

biyomas, bolluk ve tiir gesitliliginde degisimler oldugu bildirilmistir. S6z konusu
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arastirma, bentik ortamda organik kirlenme seklinde meydana gelen degisimlerin; kafes
tinitesinden 15 m uzakliga kadar yayilhim gosterdigi, kafeslerden 120 m kadar uzakta ise
herhangi bir degisimin olmadig1 ve balik yetistiricilik tesislerinin etkisinin bentik faunaya

etkisinin lokal seviyede oldugunu gostermektedir [56].

Siddetli organik zenginlesme ile baglantili olarak sediment oksijen seviyeleri
diiserken, sediment kimyasindaki bu degisimler, sirastyla bentik ekosistemin ve etkilenen
alanlardaki  fauna ve floranin tir kompozisyonunun  degistirmesi ile
sonuglanmaktadir[42].Ornegin; Japonya’da yapilan bir arastirma neticesinde, sedimentin

kimyasal yapisi ile balik 6liimleri arasinda bir iligskinin oldugu ortaya koyulmustur [28].

Bentik komiiniteler sediment salinimlari nedeni ile olumsuz etkilenebilmektedir.
Organik zenginlesmeye ve sedimentten salinimlara bagli olarak makrobentozun tepkisi,
organik atiklarin birikim yaptig1 alanlarda Kirlilige toleransli birkag tiirden olusan diisiik
tir cesitliligi, bollukta azalma ve firsat¢1 tiirlerin baskin hale gelmesi ile

sonuclanmaktadir.

Isveg’te bir gol ekosisteminde yapilan ¢alismada atik yem ve feges birikimi ile
artan besin elementi salinimi sonucunda algal biiylimede herhangi bir artis goriilmeksizin
mevcut balik populasyonunda dnce artis goriilmiistiir. Mevcut populasyonun artmast,
predator tiirler igin besin kaynagini arttirmis ve bu nedenle birincil tiretim etkilenmeksizin
besin zincirinin degistigi gorilmistiir [54]. Bu degisim yukarida bahsedildigi tizere

firsatgr tiirler ve kirlilige toleransh birkag tiirle sinirli bir balik populasyon artis1 olacaktir.

Besin zincirindeki bu degisim predator baliklarin besin kaynagi olarak omnivor
ve herbivor canlilart tiiketmesine, bir miiddet sonra algal biiyiimeyi simirlayabilen
canlilarinda sucul ekosistemde tiikenmesine neden olacaktir. Dolayisiyla, besin
elementlerinin artisi dogal besin zincirini bozarak alg biiyiimenin artmasina neden

olacaktir.

Besin zincirinin degismesi nedeni ile bentik fauna yenilenmesi ise belirli bir siire
alacaktir. Baden ve digerleri tarafindan Isve¢’te bentik komiiniteler iizerinde
otrofikasyonun etkileri tizerine 1990 yilinda yayinlanan bir ¢alismaya gore; sedimentteki
oksijen doygunlugu % 40’1 altina diistiigii zaman baliklara rastlanmadigi 1stakozlarin ise
gomiilii olarak bulundugu zemin disina ¢iktiklari, oksijen doygunlugu %10’a diistiigiinde

ise 1stakozlarin 6ldiigi tespit edilmistir. Kig mevsiminde sediment oksijen doygunlugu
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yiikselmeye basladiginda ise bentik faunanin yenilendigi ancak istakoz ve morina balik

populasyonlarinin olmadigi tespit edilmistir [54].

3.3.3. Otrofikasyonda Rolii

Coziinebilir besin elementleri konsantrasyonlarinda 6l¢iilebilir artis 6trofikasyon
(hipernutrifikasyon) olarak tanimlanmaktadir. Azot ve fosforun durgun su kiitlelerinde
asir1 artmasi oligotrofik seviyeden mezotrofik, 6trofik ve son olarak hipertrofik seviyeye
doniismesine neden olmaktadir. Otrofikasyon gol yaslanmasmin dogal bir pargasi
olmakla birlikte gliniimiizde insan etkileri ile bu su kiitlelerine giris yapan besin

elementlerinin miktarlarinin artmasi nedeni ile bu siire¢ hizlanmaktadir [31], [40], [53].
Besin elementlerince zengin 6trofik bir durgun su kiitlesinin genel karakteristigi;

e Su yiizeyi yogun olarak mavi yesil alglerle ortiilii olabilir veya asir1 alg artisi
goriilmektedir.

e Su kiitlesinin rengi yesil/kahverengidir.

e Su kiitlesinin dip noktalarinda oksijen seviyesi ¢ok diisiik veya sifirdir.
(asir1 alg artig1 glines 1sinlarinin su yiizeyinden igeri niifuz etmesine engel teskil
edeceginden, fotosentez gergeklestiremedigi i¢in 6len algler dibe ¢okerek bentik
ortamda ¢6ziinmiis oksijenin azalmasina neden olmaktadir)

e Suyun rengini ve ekolojik dengesini bozacak yogunluga ulagan alg kitleleri
rlizgarlarla su kiitlelerinin kiy1 kesimine vurur ve zamanla ¢iiriiyen alg kitleleri

kotii kokuya neden olmaktadir [22], [31], [57].

Besin elementlerinin fitoplanktonlar tarafindan kullanimi 151k ve suyun
berrakligina baghidir. Eger su kiitlesinde fitoplanktonlarin ¢ogalmasin kisitlayan tiirler
baskinsa her zaman asir1 fitoplankton c¢ogalmas: gergeklesmeyebilir. Fakat
fitoplanktonlar siklikla onlar tiikketen su pirelerinden (su pireleri balik larvalarinin temel
besinidir) daha hizli biiyiirler. Bunun sonucunda gol ekolojisinde dengesizlikler meydana
gelebilmektedir [57]. Durgun sularda alg patlamalarina neden olan alg tiirleri genellikle
siyanobakterilerdir. Siyanobakterilerin asir1 ¢ogalmalar1 (patlamalari), iliman cevre
kosullarinda yeterli 151k ve besin elementi olmasi halinde yaz ortasindan sonbahara dek
ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan pek ¢ok siyanobakteri tiirii los 151k kosullarinda da
derin sularda fotosentez sonucu gaz vakuolleri olusturarak su tabakasinin yiizeyine
yiikselmektedir. Ilik hava sartlarinda alglerin iireme davraniglarinin aksine yetersiz
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tirbiilans akimi olusmasiyla alg patlamalari meydana gelmekte ve riizgarli hava
kosullarinda siyanobakterilerin olusturdugu kopiik tabakasi tim su yiizeyini
kaplayabilmektedir. Asir1 alg gelismesi, sucul ortamda bir¢ok canli igin toksik etkilere
(tim alg patlamalar1 toksik madde iiretmemektedir) neden oldugu i¢in 6liim olaylari
goriilebilmektedir. Ornegin; Microcystis aeruginosa gibi yiiksek oranda suda ¢dziinebilen
toksin ireten tiirlerin asir1 ¢cogalmalar1 neticesinde, diger sucul organizmalarin sinir
sistemleri etkilenmektedir [22]. Ayrica, bu tir sulardan faydalanan kullanicilarda
olumsuz etkilenmektedirler. Bununla birlikte, balik yetistiricilik tesislerinin kuruldugu
alanda ya da dolaylarinda (6zellikle 6trofik su kiitlelerinde siirdiiriilen balik yetistiricilik
tesisleri yakinlarinda) asirt besin elementi zenginlesmesi nedeni ile alg patlamalari
goriilebilmektedir. Bu etki su kiitlesindeki fitoplankton kompozisyonuna gore
degismektedir [40].

Tablo 3.6. 200 Balik Yetistiriciligi Tesisinde Yapilan Bir Arastirmada Tesis Atiklarinin
Gozlenen Etkileri [40]

Etki Vaka Sayisi
Otrofikasyon 22

Fosfor miktarinda artma 15

[EY
[N

Sanitasyon indikatorii bakterilerde artis

Coziinmiis oksijen miktarinda azalma

Alg patlamalarinda artma

Filamentli bakteri kolonizasyonu ve ¢oken kat1 maddeler

Klorofil-a konsantrasyonunda artma

Makrofitlerde artma
Bulaniklik

Koku

Baliklarda kotii tat

Icilemez su

Icilebilir su kaynaklarinin kisitlanmast

Balik 6lumleri

Bentik faunada degisimler

Kirlenmis balik tuzaklart

R PR RN NN N W B 01 0o ©

Avciligin bozulmasi
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Tablo 3.7. ingiltere’de 141 Adet Balik Yetistiricilik Tesisinde Yapilan Bir Arastirmada
Tesis Atiklarinin G6zlenen Etkileri [40]

Etki Tipi Vaka Sayisi
Suyun rengini degistirme ve AKM artist 17
Alg patlamalari 3
Koku 1
Toplam 21

Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de balik vyetistiriciliginden kaynaklanan besin
elementlerine bagli olarak goriilen bu etkiler; yetistiricilik {iretim kapasitesi, kullanilan
yem vb. tesisle ilgili faktorlerin diginda yetistiricilik yapilan su kiitlesinin 6zelliklerine

(derinlik, sicaklik, hidrolik bekleme siiresi vb.) bagli olarak degisecektir [40].

3.3.3.1. Dogal Gol ve Baraj Gollerinde Otrofikasyonun Etkileri

Otrofikasyon olayr su ortammin yapisina bagli olarak her su kiitlesinde farkli
olarak gelismektedir. Yapilan ¢aligmalarda, baraj gollerinin jeolojik zamanlarda iginde
olusmus dogal gollerden belli 6l¢tide farkli oldugu belirtilmektedir. Hem dogal gollerde
ve hem de baraj gollerinde Su tabakalarinin karisimi, besin elementi yiiklemeleri, besin
zinciri, birincil tiretim gibi siirecler mevcuttur. Fakat su seviyesi degisiklikleri, degisim
stiresi, termal tabakalagma, bulaniklik ve oksijen profilleri gibi diger parametreleri de
beraberinde etkileyebilecek diger degiskenlerin etki derecesi ve ortaya ¢ikis zamanlamasi
farklilik gostermektedir. Baraj golleri hem tizerine insa edildikleri nehirlerin 6zelliklerini
siirdiirdiikleri hem de durgun su yapilari olduklari i¢in nehir gol hibriti olarak
tanimlanmaktadirlar. Insa edildikleri ilk birka¢ yil igerisinde hizli bir trofik degisim
gecirmeleri sebebi ile goriilen bu duruma “rezervuar yaslanmasi” adi verilmektedir.
Dogal gollerde ise bu siire¢ oldukca yavas ilerlemektedir. Dogal goller eski zamanlarda
olustuklari i¢in sediman kalinlig1 baraj gollerine gore daha fazladir. Baraj gollerinin dogal
gollere kiyasla genis alanli bir havzadan etkilendikleri i¢in su tutma siireleri daha kisadir.
Bu nedenle baraj gollerinde su seviye degisimleri dogal gollere gore daha sik olmaktadir
[58].
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Nehir bolgesi Gegls bolgesi Gol bolgesi

Sekil 3.6. Baraj Gollerinin Su Kalitesi ve Diger Degiskenlere Gore Boylamsal
Bolgelenmesi [58]

Baraj golleri su giris noktasindan set ayagina kadar {i¢ bolgeye ayrilmaktadir. Bu
lic bolge bolge nehir, gecis ve gol bolgesi adi verilmektedir. Nehir bolgesi girdiyi
saglayan yiiksek besin elementi, alg biyokiitlesi ve askida kati madde ihtiva
edebilmektedir. Gegis bdlgesinde belirgin sedimantasyon goriiliirken, gol bolgesi 151k
gecirgenligi alglerin gelisimini destekleyecek diizeye yiikselir, sete dogru ilerledikce
bulaniklik, AKM ve basta fosfor konsantrasyonlar1 olmak iizere besin elementlerinde
azalma gergeklesmektedir. Bu durum baraj géllerinin dogal gollere gore fosfor tutma

kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Azalan besin elementleri, 151k gecirgenligi ile zooplanton tiiketim artis1 baraj
ayaginda fitoplankton gelisiminin azalabilecegini gostermektedir. Fitoplankton gelisimi
baraj gollerinde su degisim oranimin yiiksek olmasi nedeni ile daha degisken
olabilmektedir. Bu nedenle baraj géllerinde fitoplankton gelisimini tahmin etmek dogal

gollere gore daha zordur.

Baraj hidrolojisini belirleyen faktorlerden biri olan hidrolik bekleme siiresi baraj

g0bliiniin bir¢ok 6zelligini belirlemektedir. Su bekleme siiresi arttikea;

e Baraja taginan yilik miktar1 azalir.
e Tabakalagmaya olanak saglanir.
e Besin elementlerinin tutulma siiresi artar.

e Diisiik seviyedeki kirlilikte hipolimniyon tabakasinda oksijensizlik artar.
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Su bekleme siiresi azaldikga;

e Fitoplankton akisla barajdan uzaklasir.

e Bentik fauna populasyonu artar.

Ayni cografyada bulunan baraj gollerinin su bekleme siirelerindeki farkliliklar,
baraj gollerinin limnolojik ve su kalitesi farkliliklar ile iligkilendirilmektedir. Dogal
gollerde otrofikasyonu etkileyen temel faktorler ise benzer sekilde bekleme siiresi ve
termal tabakalagmadir. Dogal ve baraj géllerinin 6trofikasyondan etkilenme siireglerinde

farkliliklar olsa da ayn1 sonuglar gézlemlenmektedir [58].

Ag kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklar genellikle havuzlarda
yapilan yetistiricilige kiyasla daha biiylik kirlilik olusturmaktadir [36]. Tiirkiye’de
alabalik tiretiminin % 70’inin baraj golleri ve gdletlerde yapildigi i¢in baraj gollerinin su
bekleme siiresinin, tabakalagsma donemlerinin iyi bilinmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle, balik yetistiriciliginin besin elementleri bakimindan etkilerinin en aza
indirilmesi i¢in yetistiricilik tesisleri faaliyete gegmeden baraj gollerinin su bekleme
stiresi ve diger Ozelliklerinin belirlenmesinin izinlendirilecek tiretim kapasitesinin

belirlenmesinde ve uygun alan se¢ilmesinde faydali olacag: diigiiniilmektedir.
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4. BALIK YETISTIRICILIGININ CEVRESEL YONETIMIi

Cevresel yonetimin hedefi diinya kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak, insan aktivitelerinin olumsuz c¢evresel etkilerini Onlemek veya en aza
indirgemektir. Cevresel yonetimin etkinligi icin muhtemel olumsuz faaliyetler
tanimlanmalidir. Kabul edilemez ¢evresel etkilere neden olmaksizin ¢evresel degiskenler
tizerinde kabul edilebilir degisimin tanimlanmasi ve standartlarla formiilize edilmesi
gerekmektedir. Teknoloji bazli yonetim uygulamalari, gevresel degiskenlerdeki asiri
degisimleri onleyecek nitelikte olmalidir. Bununla birlikte olgiilebilir ve ulasilabilir bir
cevresel hedef segilmelidir. Bunun i¢in de hedefin kabul edilebilir sinirlar iginde kaldigini
gbsteren izleme caligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. izleme calismalar1 cevresel
degiskenlerin kabul edilebilir araligin diginda kaldigin1 gosteriyor ise ¢evresel yonetim

uygulamalarina bagvurulmasi gerekmektedir.

Cevresel yonetim; etkilerin tanimlanmasi, standartlarin formiilasyonu ve
standartlarla uyumlu yonetim uygulamalarindan olusmaktadir. Ornek bir vakaya gore;
kara bazli bir balik yetistiricilik tesisi ¢ikisindaki toplam askida kat1 madde (bulaniklik)
yiiksektir. Yerel mevzuata gore dogal sulara 25 turbidite biriminden daha fazla desar;
edilmesine izin verilmemektedir. Sedimantasyonun atiklarda bulunan AKM’nin
azaltilmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, sedimantasyon havuzlari
kurulduktan sonra bile izleme sonuglarinin havuz atiklart nedeni ile bazen 40 turbitedeyi
astig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, atik standarta uygun degildir ve turbitenin kontroli i¢in
uygulamalarin standarta uyumlu olarak yiiriitiilebilmesi i¢in tesisin uygulamalarinin

yeniden degerlendirilerek degistirilmesi gerekmektedir.

Cevresel yonetim sisteminde; kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina olanak
verme ve g¢evreyi koruma fonksiyonu atfedilmesine ragmen bireylerin veya kurumsal
yapilarin algilama farkliliklarindan &tiirti stirdiirtilebilirlik kavrami igin net ve tek bir
tanimlama yapmak zordur. Herhangi bir projenin etkileri kamusal alan i¢inde ve disinda
farkli bakis agilariyla ele alinabilmektedir. Proje yoneticileri dogrudan faydalanmadiklari
siirece olumsuz g¢evresel etkilerin 6nlenmesi ya da azaltilmasit konusunda isteksiz bir
tutum sergileyebilmektedirler. Ornegin: yiiksek su Kalitesine sahip bir baraj goliinde

faaliyet gosteren bir balik yetistiricilik tesisi zamanla su kalitesinin bozulmasina neden

50



olabilmektedir. Balik yetistiriciligi tesis sahibi veya yoneticisi atiklarin olumsuz etkilerini

azaltici faaliyetleri, ek masraflar getirebileceginden istemeyebilecektir. Bu nedenle;

e Yetkili kurumlar ¢evre yonetimi i¢in standartlarin olusturulmasi ve standartlarin

uygulanmasindan sorumlu olmalidir.

e Muhtemel ekolojik etkilerin tespiti i¢in faaliyetlerin degerlendirmesine iliskin

maliyetler 6zel sektoriin sorumlulugunda olmalidir.

e Yetkililer tarafindan degerlendirmenin nasil yapilacagmi belirten dokiimanlar
hazirlanmalidir. Hazirlanan dokiimanlar yetkili kurumlarin ilgili kurum, tretici

birlikleri ve sivil toplum &rgiitlerinin goriisiinii ve onayini almalidir.

e Ayrica 6zel sektor olumsuz gevresel etkileri 6nlemek veya azaltmak i¢in gerekli
olan ve yetkili kurumlarin onayladigi1 yonetim teknikleri ile izleme ¢aligmalarinin

maliyetlerini karsilamalidir.

ABD, Kanada, Avustralya, Batt Avrupa iilkeleri, Yeni Zelanda ve diger birkag
tilkede gevre yonetimi, ¢evre ve ulusal kaynaklar1 korumak i¢in idari diizenlemeler ve
kanunlar ile gelistirilmistir. Bu diizenlemeler finansman kaynagi, is giici gibi
nedenlerden otiirii her zaman uygulanmayabilmektedir. Bu nedenle gelismekte olan
bir¢ok iilkede kanunlar ve diizenlemeler ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasinda
yetersiz kalmaktadir [59]. Fakat balik yetistiriciliginin durgun sularda olumsuz etkilerinin
en aza indirgenmesi i¢in bu tiir eksiklerin de maksimum seviyede giderilmesi saglanarak
cevresel yonetim sistemi olusturulmali ve gerekliliklerinin yerine getirilmesi i¢in yetkili

kurum ve 6zel sektoriin isbirligi ile ¢aba gosterilmelidir.

Sonu¢ olarak, balik yetistiriciliginin ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligin

saglanmasi icin ¢evresel diizenlemelerin ve uygulamalarin benimsenmesi esastir.

4.1. Cevresel Yonetim Gereklilikleri
4.1.1 Cevresel Etki Degerlendirmesi

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yo6netmeligi’'nde (2013) gegen tanima gore
CED; gerceklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye olabilecek olumlu ve olumsuz

etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin dnlenmesi ya da g¢evreye zarar
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vermeyecek Olclide en aza indirilmesi i¢in alinacak onlemlerin, segilen yer ile teknoloji
alternatiflerinin  belirlenerek degerlendirilmesinde ve projelerin uygulanmasinin

izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek ¢alismalari ifade etmektedir[60].

Boyd’a gore CED siirecinde ag kafeslerde yetistiricilik i¢in faaliyet planlanan su
kiitlelerinin o6zellikleri kritik faktordiir. Kafes yetistiriciliginin, kotii su kalitesi ve
Ozellikle ani 1s1 destratifikasyonu (tabakalarda kirilma) ile olusabilecek risk ve su
kiitlesinde daha otrofik ve daha az biyolojik cesitlilige neden teskil edebilecek risk
durumlar1 tespit edilmelidir. Diger taraftan diger kullanicilarla olan muhtemel
anlagmazliklar goz oOnilinde bulundurulmalidir. Olumsuz 6zelliklere sahip muhtemel
yetistiricilik alanlarmin faaliyet haricinde tutulmas: veya potansiyel negatif ¢evresel
etkilerin azaltilmas igin balik yetistiricilik tesisinin konumu ve tasarimi g¢evresel etki

degerlendirmesine gore degistirilmelidir.

Boylece yetistiricilik projelerinin igine; alan degerlendirmesi, g¢evresel etki
degerlendirmesi, tesis konumu ve o6zellikleri entegre edilmis olacaktir. Belirli bir alanda
stirdiirtilebilir bir projenin teknik ve ekonomik olarak miimkiin olup olmadigini proje
gelistiricileri tarafindan tespit edilebilecektir. Proje biiytikliigii arttik¢a hassas sistemlerde
daha detayli bir degerlendirme ihtiyaci olacaktir. Bir kac¢ hektar boyutunda olan kiiciik
projelerin CED raporlarinin yiiriitiilmesi i¢in basit kontrol listeleri gelistirilmesi miimkiin
olmaktadir. Ancak, biiyiik projeler igin uzmanlardan olusan bir ekibin sundugu CED

raporlar1 gerekebilmektedir [59].

4.1.2. Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi

Balik yetistiriciligi iretiminde biiylime, yetistiricilik sahalarinin da genislemesini
kapsamaktadir. Yogun yetistiricilik tesisleri, artan girdilerin yan1 sira su ve toprak
kullanimini da arttirmaktadir. Balik yetistiriciligi sosyal, ekonomik, fiziksel ve ekolojik
kaynaklar bakimindan diger endiistrilerle rekabet eden su bazli bir aktivitedir.
Yetistiriciligin gelisimi balik¢ilik, tarim ve turizm gibi endiistri kollar tizerinde olumsuz
etkilere sahip olabilmektedir. Balik yetistiriciligin diger kullanicilarla olan zitliklarinin
azaltilmasi, su kaynaklarinin korunmasi, yetistiriciligin siirdiiriilebilirligi acisindan

olumlu olacaktir. Siirdiiriilebilirlik i¢in iki temel bilesen bulunmaktadir;
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e Karar vermek igin bilgi temelli yaklagim,

e Entegre yonetim i¢in ekosistem bazli yaklagimdir.

Entegre bir yonetim tiim su kullanicilar i¢in uzlasilabilir ve ¢evresel odakli bir
yaklasim olacaktir. Bu acidan, ekosistem bazli bir yaklasim entegre bir yOnetimin

tamamlayicis1 olacaktir.

Ekosistem bazli yaklasimda; alan se¢imi ile birlikte biitiinctil olarak ele alinmasi
gereken en dnemli kavram tasima kapasitesidir. Tagima kapasitesi, yetistiriciligin sosyal
kabul edilebilirligi ve yetistiricilik i¢in verilen gevrel limitlerin st sinirlarini belirlemeye
yardimc1 bir aractir. Genel bir ifade ile herhangi bir sektor i¢in tasima kapasitesi, cevrenin
kendini yenileme giicii vasitastyla uzun donemde canlilar tarafindan kullanilabilir kaynak
seviyesi olarak tanimlanabilmektedir. Saglikli bir ¢evre temin etmek ve atiklart olumsuz
sonuglara yol agmadan barindirabilme kabiliyeti olarak tanimlanan 6ziimleme kapasitesi
ise; ¢evrenin belirli bir aktiviteyi olumsuz sonuglara yol agmaksizin, barindirabilme

kabiliyeti olarak tanimlanan ¢evresel kapasiteye yardimci bir unsurdur.

Tasima kapasitesinin degerlendirilmesi sadece yetistiriciligin, {iretim yapilan alan
ya da iretim miktar1 agisindan cevresel siirdiiriilebilirligi i¢in degil; ayni zamanda

ekosistem agisindan, havza ve kiiresel 6lgekte uygulanabilen 6nemli araglardan biridir
[61].

Su iriinleri tiretimi agisindan tagima kapasitesi kavrami daha ¢ok kullanilmakla
birlikte; bu kavram ekosistem bazli su iiriinleri tiretimine katki saglamak i¢in kategorilere
ayrilmistir. Bu yaklasimin amaci sosyal ve ekolojik sistemlerin direncini ve siirdiiriilebilir
gelisimini tesvik etmek i¢in dogal ekosistem igerisinde biitiinlesik su tiriinleri iiretimini
saglamaktir [62]. Bu yaklasima gore McKindsey ve digerleri tarafindan tasima kapasitesi

kategorileri ayrilmis olup asagida sunulmaktadir;

e Fiziksel Tasima Kapasitesi: Yetistiricilik sistemi ve yetistiricilik yapilan
cevrenin fiziksel kosullarin1 dikkate alarak faaliyetin siirdiiriilebilir gelisimine
dayanmaktadir. Ekosistem igerisinde balik yetistiriciligi i¢in mevcut ve potansiyel
alanlarin sayisini belirlemek icin (6zellikle karasal bazli tesisler agisindan su
potansiyeli belirlenmesinde) kullanighdir. Fakat yetistiriciligi yapilan ya da

stoklanacak canlilarin yogunlugunu ifade etmemektedir. Durgun sularda entansif
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kafes yetistiriciligi igin fiziksel tasima kapasitesi belirlenirken riizgar, akinti,

derinlik, sicaklik gibi veriler degerlendirilmelidir.

Uretim Tasima Kapasitesi: Balik yetistiriciligi tesisi 6l¢eginde dikkate alinarak
maksimum potansiyel balik iiretimini tahmin etmektedir. Uretim tasima kapasitesi
tahmini ile hesaplanmis {iretim miktar1 su havzalarinda kiigiik alanlarla
sinirlanabilmelidir. Boylece toplam iiretim miktarinin, 6ziimleme kapasitesini
(ekolojik tasima kapasitesi) asmasinin Oniine gegilebilecektir. Durgun sularda
kafeslerde entansif balik yetistiriciligi igin liretim tasima kapasitesi belirlenirken;

sicaklik, yatirnm maliyetleri, pazarlama gibi veriler degerlendirilmektedir.

Oziimleme Kapasitesi (Ekolojik Tasima Kapasitesi): Canli organizmalarda ya
da populasyonlarda ve ekolojik siireglerde belirgin degisikliklere yol agmaksizin
desteklenebilen balik yetistiricilik {iretiminin biiyiikliigii olarak tanimlanmaktadir.
Durgun sularda kafeslerde entansif balik yetistiriciligi igin 6ziimleme
kapasitesinin; hassas tiirlerin varligi, biyolojik ¢esitlilik, 6trofikasyon indikator
parametreleri, cevresel etki  degerlendirmesi  verileri ile  birlikte

degerlendirilmelidir.

Sosyal Tasima Kapasitesi: Sosyal agidan olumsuz etkilere yol agmaksizin
yapilabilecek balik iiretim miktart olarak tanimlanabilmektedir. Belirli bir su
kiitlesinde balik yetistiriciligi i¢in uygun limitlerin saptanmasinda, bilimsel bir
calisma igerisinde paydaslarin katilim degerini Olger. Yetistiricilikten
kaynaklanabilecek ekolojik bozulmalar ya da olumsuz degisiklikler faaliyetin
gerceklestirildigi su kiitlesinin sosyal kullanimini engelleyebilir. Yine tam tersi
bir bakis agisiyla yetistiriciligin tepki gordiigii herhangi bir bolgede yetistiriciligin
gelisimi smirli olacaktir. Durgun sularda kafeslerde entansif balik yetistiriciligi
i¢in sosyal tasima kapasitesi belirlenirken su ve su kiyisinin kullanim hakki, temel

kullanicilarin erisimine iligkin verilerle birlikte degerlendirilmelidir[61].
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4.1.2.1 Ekosistem Bazh Tasima Kapasitesi

FAO, ekosistem yaklasimli tasima kapasitesini; su triinleri yetistiriciliginin
stirdiirtilebilirliginin saglanmasi bakimindan birbirine baglantili sosyo-ekolojik sistemleri
daha genis ekosistemle entegre olmasini destekleyen bir strateji olarak tanimlamaktadir.
Bir strateji olarak tanimlanan bu yaklasim balik yetistiriciliginin ekosisteme entegrasyonu

i¢in (Ecosystem Approach Aquaculture-EAA) FAO tarafindan 6nerilmektedir.

Ekosistem yaklagimli balik yetistiriciligi stratejisi; balik yetistiriciliginin
siirdiriilebilir kalkinma, esitlik, sosyal ve ekolojik sistemlerin birbiri ile uyumunu
destekleyecek sekilde daha genis bir ekosistem icine entegre edilmesi stratejisi olarak

tanimlanmaktadir.
Bu stratejinin ii¢ ana prensibi;

e Balik yetistiriciliginin gelisimi ve yonetiminde ekosistem fonksiyonlarinin
kapsamli olarak dikkate alinmasi,
e Yetistiriciligin ilgili tim paydaslar i¢in esitlik ve refah saglamasi,

e Diger sektorler, politikalar ve hedeflerle uyumlu olarak gelistirilmesidir.

Oziimleme kapasitesinin belirlenmesi EAA’nin dnemli bir bilesenidir. Oziimleme
kapasitesinin tahmini veya kabul edilebilir ¢cevresel degisimlerin sinirlarini tanimlamak
icin mevcut yontemlerin gelistirilmesi ve adapte edilmesi ekosistem yaklagimli balik

yetistiriciligi ile yola devam etmenin temel gerekliligidir.

Mevzuatta bu yonde yapilan degisiklikler; Kanada, ABD, Sili gibi bir¢ok tilkede
lisanslama (izin verme) prosediirlerinde daha kisitlayici bir yaklagima yol agmistir. Buna
ragmen sadece birkag lilkede sistem Olgeginde 6ziimleme kapasitesinin belirlenmesine
oncelik verilmektedir. Ornegin; yerel dlgekli balik yetistiriciliginin lisanslandirilmasi
oncesinde ilk asama olarak potansiyel yetistiricilik alanlarin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi gibi ¢alismalar gergeklestirilmektedir. Sekil 4.1°de tasima kapasitesi
kategorileri ile ekosistem yaklasimli balik yetistiriciliginin ii¢ ana hedefi arasindaki iliski

goriilmektedir.
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ALAN SECIMI

Fiziksel Tasima Kapasitesi

CEVRE

\ Oztimleme Kapasitesi

YETISTIRICILIK TOPLUM

Uretim Tasima Kapasitesi Sosyal tagima Kapasitesi

Sekil 4.1. Ekosistem Bazli Yaklasim Bilesenleri

Farkli cografi bolgelerde EEA uygulanmasi i¢cin EEA ile uyumlu {i¢ hedefin

oncelikle uyumlastirilmasi gerekmektedir. Bu hedefler;

o Cevresel,
e Sosyo-ekonomik,

e Coklu sektorel planlamayi iceren yonetim hedefleridir.

Bu hedefler ve goreceli agirliklari, tlkeler ve bolgeler arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Bu konuda tek bir standart belirlemek oldukg¢a zordur. McKindsey ve
digerleri tarafindan belirlenen dort kategori, balik yetistiriciliginin yapildig1 bolge ile
tiretim sekline gore siniflandirilabilir. Bu sayede, EAA hedefleri ile tagima kapasitelerinin
kategorileri eslestirilmis olacaktir. McKindsey ve digerleri ¢alismalarinda belli bir
bolgenin tasima kapasitesini belirlemek igin hiyerarsik bir siralama onermislerdir. Bu
siralama; Oncelikle fiziksel tasima kapasitesi ve potansiyel balik yetistiriciligi alaninin
yetistiricilik i¢in uygunlugunun belirlenmesi, ardindan su kiitlesinde iiretim kapasitesinin
tahmin modelleri ile hesaplanmas1 ve bir sonraki adimda ise su kiitlesinin 6ziimleme
kapasitesinin modellerle tahmin edilmesi ve tespit edilen liretim kapasitesinin maksimum
seviyesi ile hi¢ liretim yapilmamis hali i¢in potansiyel sonuglarin degerlendirilmesidir.
Son asamada bu iki senaryonun sonuglari, iiretim ve Oziimleme kapasitelerine gore

degerlendirilerek kabul edilebilir tiretim seviyesine karar verilmektedir [61].
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Tiirkiye’de balik yetistiriciliginin lisanslandirilmasinda ilk miiracaatta GTHB’ye
alanin balik yetistiriciligi i¢in uygunluguna dair analizler (balik yetistiricilik su kriterleri)
sunulmaktadir. EAA icinde bu, fiziksel tasima kapasitesi olarak adlandirilabilir. Uretim
Kapasitesi ise yine baraj gollerinde DSI tarafindan tahsis edilen su alaninda GTHB
tarafindan onaylanmaktadir. 2012 yilinda OSIB tarafindan yayimlanan YSKY *nin Madde
14’iinde balik yetistiriciligi tesislerin faaliyet gosterdigi su kiitlelerinin uygunlugunun
OSIB tarafindan belirlenecek dziimleme kapasitelerine gdre yapilacag: belirtilmektedir.
Bu kosul, EAA icinde ekolojik tasima kapasitesi olarak degerlendirilebilir. Tiirkiye’de
uygulanan prosediirlerin bu bakimdan EAA’ya uygun oldugu ve fiziksel, iiretim ve
oztimleme kapasitelerinin daha 6nemli oldugu ancak bahsekonu yaklasimin sosyal

yOniiniin ise daha zayif oldugu yoniinde degerlendirme yapilabilir.

Cin Halk Cumhuriyeti ve Kuzey Asya iilkelerinde ise fiziksel ve iiretim kapasitesi
daha 6nemli iken ABD ve Avrupa Birligi mevzuati negatif ¢evresel etkileri vurgulayarak

daha garantici bir tutum izlemektedir [59].

4.1.2.2. Oziimleme Kapasitesinin Belirlenmesinde Kullanilan Modeller

Durgun sularda ilk fosfor yik modeli Vollenweider (1968) tarafindan
sunulmustur. Diger fosfor yiik modelleri; Dillon ve Riegler ( 1974, 19759 Jones ve
Bachmann (1976) Nicholls ve Dillon (1978) Chapra ve Reckhow (1979, 1983), Ahlgren
vd., (1988) tarafindan sunulmustur. Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan tahmin modeli
ise temel olarak Vollenweider modelinin modifiye edildigi ampirik bir model (deneye
dayal1) olan OECD modelidir [63].

Otrofikasyonda rolii olan ag kafeslerde balik yetistiriciliginin tasima kapasitesini
6lgmek icin tiretim ve ekolojik tasima kapasiteleri ile ilgili ¢aligmalarda bilgi saglamak
icin ¢ogu bilimsel calismada araglar gelistirilmistir. Gelistirilen modellerde su
kaynaklarinin stirdiiriilebilirliginden 6diin vermeksizin ekosistemin korunmasi ig¢in

senaryolarin yonetiminin saglanmasi hedeflenmektedir.

Bu amagla, kafeslerde balik yetistiriciligi yapilan veya arastirma maksadiyla
secilen uygun su alanlarinda daha ileri diizeyde aragtirmalarin yapilabilmesi i¢in balik
tiretim kapasitelerini degerlendirmeye uygun modellerin kullanilmasi gerekmektedir.
Yapilan bir ¢calismada Beveridge (1984) ve Kelly (1995) tarafindan uygulanan besin

elementi-algal modellerden tiiretilmis basit kiitle denge modeli bu konuda iyi bir yaklagim
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olarak degerlendirilmektedir. Beveridge ve Iskogya yetkili kurumlarmin (SEPA gibi)
kullandigr bu model Vollenweider (1969), Dillon ve Rigler (1974) ve OECD (1982)
tarafindan gelistirilen besin elementi-algal modellerinin bazi degiskenler bakimindan

degistirilmis halidir.

Lars HAKANSON’a gore Vollenweider tipi modellerin 6ziimleme kapasitesinin

tahmin edilmesinde g6z 6niine almadigi eksik noktalar bulunmaktadir. Bunlar;

e Vollenweider tipi modeller ilkbahar aylarindaki maksimum toplam fosfor yiikiine
gore 6ziimleme kapasitesini tahmin etmekte iken 6zellikle yaz veya sonbahar
aylarinda hasat yapan balik c¢iftliklerinin emisyonlarin1 tahmin etmekte

kullanilmasi uygun olmayacaktir.

e ¢ fosfor yiiklemesini hesaba katmamaktadir [63].

Bu nedenle yukarida bahsedildigi tizere bu tip modellerin yeniden diizenlenmis
degiskenlere gore kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Ornegin; Riley ve Prepas (1985)
gollerin karigim karakteristik 6zelliklerini de dikkate alarak yeniden modelde

diizenlemeler yapmigslardir.

Kelly’e gore (1995) model tahminlerinin tutarlilig1 agisindan izleme ¢alismalari
gerceklestirilmeli ve izleme verileri besin elementi yiikii, klorofil durumu, balik yemleme
oranlari, balik stok miktari, iiretim yontemleri, i¢ ve dis kaynakli besin elementi
konsantrasyonlari, goliin fiziksel kosullarina ( yillik yagis miktari, batimetri, akint1)
iliskin verileri igermelidir. Uretim lisans1 verilirken rutin olarak bu verilerin toplanmasi
gerekliliginin yasalastirilmas1  onerilmektedir. Uretim ve 06ziimleme kapasitesinin

modellenmesinde;

e Besin elementi ve klorofil-a seviyelerine iligkin verisi olan goller igerisinden

trofik durumun izlenebilir oldugu géller,

e Yukarida bahsedilen géllerin haricinde kalan goller i¢in besin elementi klorofil-a

iliskisinin kurulmasi ve kiitle denge modelinin gelistirilmis olmasi,

e GOl hacmi ve gol su girisine iliskin mevcut veriler, arastirma verileri ya da
denizlerde kurulu ¢iftlik verilerinden elde edilen atik ytliklemeleri,
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kullanilarak degerlendirme yapilabilmektedir [51].

Kafeslerde balik yetistiriciligi tesislerinden kaynaklanan fosfor yiikiiniin tahmin
edilebilmesinde;

e Yem degerlendirme orani (FCR)
e Yem sindirilebilirligi,

e Yemde bulunan azot ve fosfor igerigi,

bilgileri kullanilmaktadir [54]. Oziimleme kapasitelerinin belirlenmesinden sonra bu
bilgiler 15181nda balik yetistiriciligi tesisinden kaynaklanmasi muhtemel atik yiikii

hesaplanarak 6ziimleme kapasitesine gore tiretim kisitlanabilir veya arttirilabilir.

Oziimleme kapasitesi belirlenirken giivenilir bir degerlendirmenin yapilmast icin

asgari diizeyde dikkat edilmesi gereken hususlar;

e Tiim su kiitlesinin iiretim kapasite tahsisinin degerlendirilmesi,

e Arazi kullanimi, egim, kanalizasyon, diger desarjlar ve akarsu girdileri gibi
faktorlerin degerlendirilmesi,

e Durgun su kiitlesinin karigma dénemlerinin ve hidrolik bekleme siiresinin g6z
Ontine alinmasi,

e Durgun su kiitlesinin toplam fosfor konsantrasyonunun tahmin edilmesi,

e Trofik durum siniflandirmasinin yapilmasi,

e Balik vyetistiriciligi icin c¢evresel etki degerlendirmesinin yapilmasi

gerekmektedir.

Balik yetistiriciligi tesisinin kurulacagi su kiitlesinin karakteristik 6zellikleri ile
morfolojisine dikkat edilmesi yararli olacaktir. Asgari diizeyde dikkat edilmesi gerekli

diger hususlar;

e Yiizey ve dip sularinin karigmasi,
e Dip sularini izole edecek sekilde tabakalagsma olup olmadigi,

e Yiizey ve dip sularinin oksijen seviyeleridir [66].

Oziimleme kapasitesinin belirlenmesinde bu 6zelliklere ve parametrelere dikkat
edilmesi sonuglarin dogrulugunu arttiracak ve ekosistem bazli bir yaklasim gergevesinde
balik yetistiriciliginin gelismesine imkan taniyacaktir.
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4.1.3. Alan Sec¢imi

Alan secimi, ag kafeslerde balik yetistiriciliginin muhtemel ¢evresel etkileri ve
cevresel siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir konudur. Bu nedenle balik yetistiricilik
tesislerinin yonetimi agisindan en giiglii ara¢ alan se¢imidir. Wu ve arkadaslar1 (1994)
tarafindan denizlerde balik yetistiriciliginin faaliyet alaninin hidrografik kosullara iligkin
etkisi aragtirllmis ve esas etkinin ¢iftligin kurulu oldugu alanin yakinlarinda anoksik
kosullarin ve hidrojen siilfiir olugmasi ile gelistigi ve bentik yasami olumsuz etkiledigi

ortaya koyulmustur.

Balik yetistiriciliginin su Kkalitesine olan etkileri alan kosullar1 ile yakindan
iliskilidir. Coztinmiis oksijen konsantrasyonunda azalma balik yetistiricilik tesisinin
kuruldugu su alaninin herhangi bir noktasinda gozlenirken, amonyak, fosfor ve nitrit
konsantrasyonlarinda artis zayif su sirkiilasyonu ve yogun balik yetistiriciligi yapilan su

alanlarinda gozlenmistir [54].

Yogun yetistiricilik su  kiitlesinin  biyotik ve abiyotik karakterini
degistirebilmektedir. Bu degisiklikler yetistiricilik faaliyetleri dahil olmak iizere su
kiitlesinden yararlanan tiim kullanicilar i¢in o su kiitlesinin degerini degistirebilir. Alan
seciminde maksimum iiretim kapasitesine gore alanin 6ziimleme kapasitesinin bilinmesi

bu bakimdan 6nemlidir [40].

Ornegin; bir su alanini diisiik akint1 h1z1 nedeni ile diisiik 6ziimleme kapasitesine
sahip olmasi beklenirken, olumlu ekosistem 6zelliklerine rastlanilmasi miimkiindiir. Eger
su alaninda diizenli olarak seyreden giiclii riizgarlar varsa yiiksek oranda su degisimi
olabilmektedir. Bu bakimdan ag kafeslerde balik yetistiriciliginin ¢evresel etkilerini tespit
etmek i¢in alan se¢imi 6nem arz etmektedir. Dogru yer se¢imi kafeslerde yetistiriciligin

lokal ve kiimulatif etkilerini azaltabilmektedir.

Diger taraftan, kafeslerde balik yetistiriciligi alanlarinin ¢evresel uygunluklari
bakimindan goller i¢in basit bir siniflandirma gelistirilmelidir. Avustralya’da yapilan bir
calismaya gore cevresel bakimdan kafeslerde balik yetistiriciligine uygun olmayan

durgun sularin 6zellikleri asagida sunulmaktadir;
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Derinlik: Sig goller ya da 6fotik derinlige yaklasan gollerde (sucul bitki ve
alglerin gelisimini siirdiirebildigi 1s181n ulasabildigi derinlik) besin elementlerince

zenginlesmeye yanit olarak 6nemli bir algal risk olusturacaktir.

Su Degisim Orani: Su degisim orani (SU yenilenme hizi) diisiik durgun sularda
g0l ici besin elementleri yiiklerinin birikimi ve sediment zenginlesmesi biiyiik risk
teskil etmektedir. Ayrica, hakim riizgar yonii ve siddeti su degisimini etkileyen
faktorlerdir.

Termal Tabakalasma: Termal tabakalasmanin oldugu gollerde besin
elementlerinin zenginlesmesine bagli olarak dip sularda (hipolimnetik) kismen
oksijensizlesme, termal tabakanin kirilmasi ile sular karistigi zaman su kolonuna

sedimentten besin elementlerin salinimi agisindan risklidir.

Renk: Besin elementlerinin artmasina bagli olarak suyun renginde koyulasma
planktonik algler iizerinde sinirlayicidir. Ciinkii 151k, karisan gollerde algal
bliylimeyi sinirlayicidir. Coziinmiis organik karbonun diisiik oldugu dolayisiyla
mavi-yesil su rengine sahip gollerde kafes yetistiriciligi yapilmamasi

oOnerilmektedir.

Akinti:  Yetersiz akintt hizi bentik sedimentte zenginlesmeye neden
olabilmektedir. Akint1 hiz1 durgun sularda riizgara bagl olmakla birlikte deniz

ekosistemine gore goz ardi edilebilmektedir.

Avustralya’nin Tazmanya Eyaletinde kafeslerde sinirli balik yetistiriciligi igin

alan se¢iminde derin, soguk, koyu renge sahip akarsu tipi hidroelektrik santraller,

tabakalagsmanin olmadig1 ya da siirlt oldugu, yiiksek su degisim oran1 ve yeterli akinti

hizini igeren sular durgun sular yetistiricilik i¢in uygun kabul edilmektedir [51].

Sozii edilen bu degiskenler durgun sularin 6ziimleme kapasitesini etkiledigi i¢in

su kiitlesinin bu degerler acisindan en uygun degerlere sahip olmasi olduk¢a dnemlidir.

Bu bakimdan balik yetistiriciligi yapilmasi planlanan veya yapilan baraj gollerinde ve

goletlerde 6ziimleme kapasitesinin belirlenmesi asamasinda alan 6zelliklerinin ve baraj

goliiniin karakteristiginin de degerlendirilmesi biiyiik nem arz etmektedir.
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Uygun alan se¢iminin tamamlayicist olarak alinabilecek en iyi 6nlemlerden
biriside, her biliylime sezonunda (hasat zamani) yani yilda 2 kez kafes rotasyonun

saglanmasidir [67].

4.1.4. Yem Yonetimi

Balik yetistiriciliginde atik yoOnetim stratejisinin  temeli yem atiklarinin
azaltilmasina dayanmaktadir. Kirlilik problemleri 6trofikasyonu sitimiile eden
sindirilmemis azot ve fosfor seviyeleri ile yakindan ilgilidir. Bununla birlikte yem
kaynakli atiklarin azaltilmasinda, yemleme teknikleri ve yemin izlenmesi gibi faktorlere
iligkin olarak diizenlemelerinde balik yetistiricilik tesislerinde yem y6netimi kapsaminda

degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.1.4.1 Yetistiriciligi Yapilan Baliklarin Besin Gereksinimleri

Tim canli organizmalarin beslenebilmesi igin; proteinler, enerji (lipitler,
karbonhidratlar), vitaminler ve mineraller agisindan kendilerine has gereksinimleri
vardir. Baliklarin ihtiya¢ duydugu besin gereksiniminin tiir ve miktar1 sadece tiirler
arasinda degil, baligin yasina, lireme fonksiyonuna ve cevresel sartlara gore de
degiskenlik gostermektedir. Bugiline dek yiiriitiilen caligmalarin biliylik ¢ogunlugu,
baliklarin besin ihtiya¢larinin tiim tiirler i¢in oldukca benzerlik gdsterdigini ancak tek tek
ele alindiginda tiirler (6zellikle tatli su ve tuzlu su tiirlerinde) arasinda 6nemli farkliliklar
bulundugunu goéstermistir [68]. Balik beslenmesinde 6nemli bilesenler asagida

sunulmaktadir;

e Fosfor: Baliklar ihtiya¢ duyduklari fosforun ¢ok az bir miktarin1 sudan
karsilayabilir. Saglikli bir kemik gelisimi ve metabolizma i¢in yeterli olmayan bu
miktarmn geri kalan kismi1 yemlerle birlikte verilmelidir.Yem ham maddelerinden
gelen fosfor baliklar tarafindan tam olarak sindirilemedigi i¢in yemlere ek olarak
inorganik fosfat ilave edilmektedir. Sodyum fosfat, kalsiyum fosfat, potasyum
fosfat yemlerde fosfor kaynagi olarak kullanilan baslica fosfatlardir [29],
[48].Ulkemizde yetistiriciligi yapilan baliklarin fosfor ihtiyaglar1 Tablo 4.1.’de

verilmektedir.
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Tablo 4.1. Ulkemizde Yetistiriciligi Yapilan Bazi1 Balik Tiirlerinin Fosfor Ihtiyaglari [29]

Tiir Gereksinim %
Gokkusagi Alabaligt 0.7
Sazan 0.7
Yaym Baligi 0.4-0.8

Protein: Organik yapilarin kuru bileseninin yaklasik % 70’ini olusturan protein,
baligin biiyiimesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Baligin biyiikligii, fizyolojik
fonksiyonlari, stok yogunlugu, yem tiirii gibi faktorler ile yem kalitesi, yemin
sindirilebilirligi, beslenmedeki enerji seviyesi ve verilen yem miktari gibi
beslenme faktorleri lizerinde etkilidir. Yemlerde bulunan protein oksidasyonu

sonucu olusan azotlu atiklar ¢6ziinmiis atiklarin 6nemli bir bilesenidir.

Lipitler: Baliklarda et olusumu i¢in (agirlik artist) enerjiye ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bu enerji aminoasitlerle birlikte en kolay elde edilen enerji kaynagi olan
lipitlerden elde edilmektedir. Lipitler balik yemlerinin lezzetliliklerini,
kivamlarin1 ve dayanikhiliklarint artirmaktadir. Ayn1 zamanda, baliklarin hayati
fonksiyonlar1 ve normal gelisimi i¢in gerekli olan yag asitlerini saglamalari
agisindan da olduk¢a onem arz etmektedirler. Lipitler, genel olarak kati atigin

sindirilmis kii¢iik bir bilesenidir.

Enerji: Balikk yeminin olusumu, her tiirin enerji ihtiyacina, ozellikle de
enerji/protein oranina dayanarak belirlenmektedir. Her tiir gibi baliklar da
biiylimek, gelismek ve ¢ogalmak igin enerjiye gereksinim duymaktadirlar. Genel
olarak 9 kcal/gr protein orani, yasamsal fonksiyonlarin ve optimum biiyiimenin
saglanmasit i¢in yeterlidir. Enerjinin kullanildigi hiz; 1s1, tiirler, yas, boyut,
aktivite, viicut fonksiyonlar1 ve sudaki oksijen, pH, 1s1 ve tuzluluk gibi kimyasal

degisiklikler gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Karbonhidratlar: Karbonhidratlar baliklarin  beslenme diizenine dahil
edilmediginde baliklar yetmezlik semptomu gostermedikleri i¢in balik

beslenmesindeki en tartismali besin grubu olarak degerlendirilmektedir.
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e Vitaminler ve Mineraller: Uretilen balik tiirleri arasindaki vitamin ihtiyaci
araliklari, 6nemleri dolayisiyla iizerlerinde daha fazla ¢alisma yiiriitiilen C ve E
vitaminleri disinda, bircogu hakkindaki bilgi eksikligi bulunmasi dolayisiyla,
oldukga degiskendir [68], [69].

4.1.4.2. Balik Yemlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yetistiriciligin ilk donemlerinde dogal yem kaynaklar1 balik beslenmesinde
kullanilirken, sonraki dénemlerde dogal yemlerin yerine suni olarak iiretilen yemler
kullanilmaya baslanmistir. Suni yem; hayvanlarin canliligini muhafaza etmesi igin
gereken besin ve enerji ihtiyacini veren bir veya birden fazla organik ve inorganik

maddelerin karisimi olarak tanimlanmaktadir [70].

Tablo 4.2. Yem Kategorileri [62]

Yem Kategorisi Tanmim

Dogal Yem Bitkisel yemler

Atik Yem (yas yem) | Ekonomik degeri olmayan kiigiik baliklar

Karisim Yem Yetistiricilik tesisinde 6zel olarak hazirlanan, yar1 entansif tesislerde

daha ¢ok tercih edilen yem tipi

Pelet Yem Endiistriyel yemler

Balik beslenmesinde kullanilan yemler kuru, yas ve nemli formlarda
hazirlanmaktadir.Yemlerin ana bilesenleri; protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve
minerallerdir. S6z konusu bu bilesenlerin miktarlari, beslenecek tiiriin ihtiyaglarina ve
sindirim 0zelligine gore yemlerin muhteviyatinda farkli miktarlarda bulunmaktadir.
Yemlerin yapim sekilleri ve yapiminda kullanilan maddeler farkli olmasina ragmen hepsi

ayni besin maddelerinden olugmaktadir [29].

Tiirkiye’de karma yem sanayinde kullanilan baslica ham madde girdileri ise:
nisasta sanayi yan iriinleri (misir kiispesi, misir gliiteni), degirmencilik yan tirlinleri
(kepek, razmol, bugday elek alt1), seker sanayi yan {riinleri (melas, pancar posasi), yag
sanayi yan uriinleri (yag, kiispe), alkol sanayi yan iriinleri (malt ¢ili) ve hayvansal

tirtinlerdir (et-kemik unu, balik unu, balik yagi) [70].
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Tablo 4.3. Baz1 Ham Maddelerin Fosfor Icerikleri [26]

Ham Madde Fosfor Icerikleri (%)
Balik unu 2.82

Bugday unu 1.43
Et-kemik unu 5.08-6.38
Kanunu 0.16

Kazein 0.82-0.90

Misir gluteni unu 0.80

Soya unu 0.80

Gokkusagi Alabaliginin yetistiriciligi i¢in larva yeminde % 40, yavru yeminde %
30 ve sofralik baliklarin yeminde ise % 30 protein bulunmasi genel kullanim oranlaridir.
Bu oranlar larva yeminde % 50’ye, sofralik balik beslenmesinde % 46’ya kadar
yiikselebilmektedir. Alabalik pelet yemlerinde % 8-12 oraninda yag ve % 42-50 oraninda
protein iist sinir olarak kabul edilmektedir [71].

Diger taraftan, karbonhidratlar balik beslenmesi i¢in kayda deger bir 6neme sahip
olarak degerlendirilmemesine ragmen lipitler (yaglar) ile birlikte protein tutma
verimliligini artirmak, azot ve fosforlu atik {iretimini azaltmak i¢in yemlere dahil edilmesi
onerilmektedir. Bu bakimdan karbonhidratlar yeme ilave edilmez ise enerji kaynagi
olarak protein ve lipitler kullanilacak, bu durumda yemin protein enerji dengesini
etkileyecektir [76].

Ham Protein % 45
Ham Yag % 20
Ham Seluloz % 2
Nem % 10
Kal % 11
Vitamin (kg/yem) Alabalik 4,5,6,9.12 mm
Vitamin A (1U) 12000
Vitamin D3 (1U) 2500
Vitamin E (mg) 200
Vitamin C (mg) 200
Enerji(kcal) Alabalik 4,5,6,9,12 mm

Brat E. (kcal/kg) 5000
Sindirilebilir Enerji 4250
DP/DE (mg/kj) 21,5

Sekil 4.2. Balik Yem Etiketi'*

13 Mezbahalarda ve et kombinalarinda akan kan toplanir, pihtilasana kadar 1sitilir, siiziiliir ve kurutulup
ogitiilerek kan unu elde edilir. uygulanan yiiksek sicaklik kan ununun sindirim diizeyini diisiirebilir.
(Link:http://www.zootekni.org.tr/upload/File/YEM%20KAYNAI%200LARAK%20RENDERNG%20R
NLERNN%20HAYVAN%20BESLEMEDE%20KULLANIMI.pdf, Erisim Tarihi:10.10.2015)

1Resim http://www.camli.com.tr/ adresinden alinmustir.
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Balik yemlerinin fiziksel ve kimyasal kalitesini belirleyen parametreler;
kullanilan ham madde, balik tiiriine gore hazirlanan yem formiilasyonu, yem iiretim

teknolojisi ve liretim sirasinda uygulanan kalite kontrol stratejisidir [72].

Tablo 4.4. Tiirkiye’de 2006 Yilinda Alabalik igin Uretilen Yem Miktar1, Yemlerde
Kullanilan Balik Unu ve Yagi Oranlar ile Yem Déniisiim Oranlari [73]

Uretilen yem Yem doniisiim orani Yemde balik unu Yemde balik yag:
miktari (ton) kullamim oram % kullamim oram %
40-500 0.7-1.2 30-35 8-15

Balik unu, balik yemlerinin protein kaynagidir. Balik unu genel olarak % 2.82
oraninda fosfor icermektedir ve diger bitkisel kaynakli yem ham maddelerine kiyasla
daha fazla fosfor ihtiva etmektedir. Ayrica, lreticiler i¢in balik unu maliyetli bir ham
madde tiriinidiir. Diger yem ham maddelerinden et-kemik unu gibi hammaddeler de yine

balik unu gibi yiiksek oranlarda fosfor icermektedir [26].

4.1.4.3. Yem Uretim Teknolojileri ve Yem Cesitleri

Yem iiretim metotlar1 sikistirilmis peletleme, 1s1 ile ekstriizyon, soguk ekstriizyon
ve ekspansiyondur. Bu iiretim metotlar1 arasindaki farklar hem yem fiyatlar1 hem de

yemlerin performansi tizerinde etkili olmaktadir.

Peletlenmis yemler iiretim sirasinda belli sicaklik, nem ve basing etkisi altinda
tutulmaktadir. Boylece kendine o6zgii tat ve koku beslenmeyi olumlu yonde
etkilemektedir. Diger taraftan sicaklik ve basing ile yem igeriginde bulunan nisastanin
kolay sindirilebilmesi saglanmaktadir. Peletleme sonucunda homojen bir besin icerigine

sahip olan yemlerle beslenen canlilarin yeterli diizeyde beslenmeleri saglanmaktadir.

Peletleme islemi, yemlerin toz yemlere gore dis etkilerden daha az etkilenmesine
ve yemlerde meydana gelen oksidasyonun geciktirilmesini saglamaktadir. Ayrica, pelet
yemlerin transferi ve depolanmasi toz yemlere kiyasla daha kolay saglanmaktadir. Pelet
yemlerin besin madde igerikleri (protein, vitamin) uygulanan sicakligin etkisiyle
azalabilmektedir. Bu durum son yillarda vitamin gibi katki maddelerinin sicaga kars1
dayanikli formlarinin kullanilmaya baslamasiyla asgari diizeye indirgenmistir [74].
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4.1.4.3.1. Pres Pelet

Peletleme onceden 6giitiilmiis ve karistirllmis en az iki yem ham maddesinden
olusan yem karisimin sicaklik, nem ve basing etkisiyle yemin verilecegi tiiriin

ozelliklerine uygun olarak silindirik bir sekle getirilmesi islemidir [74].

4.1.4.3.2. Ekstruder Yem

Yem {retiminde iilkemizde de yaygin olarak ekstriizyon teknolojisi
kullanilmaktadir. Ekstruzyon teknolojisi, yemin belirli bir oranda buhar ve suyla
pisirilerek bazi ham maddelerden gelen ve hastaliga neden olan zararli maddelerin yok
edilerek besinlerden maksimum yararin saglanmasi i¢in gelistirilmis bir iretim
sistemidir. Bu yontem yiiksek sicaklikta yem karigimlarin sikistirilmasi olarak da

tanimlanmaktadir.

Genlesme etkisini azaltmak igin ekstruder balik yemleri ekstruder makinesinden
gecirildikten sonra genlesme dengeleme cihazi kullanilmaktadir. Kalip disindaki basing
bu cihaz sayesinde kontrol altina alinmaktadir. Uriin yogunlugunun kontrolii, % 100
batan yem iiretimi bu metotla saglanabilmektedir. Batma hizi, yem formiilasyonu ve ham
madde kalitesi dengeleme cihazi tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Ekstruder yem
tiretim sistemi, baliklarin beslenme 6zelliklerine gore yiizen ya da batan yem yapimini

kolaylastiran kontrol edilebilir bir tiretim teknolojisi olarak kabul edilmektedir [74].

Tablo 4.5. Ekstruder Balik Yemi Ozelligi [ 75]

) Diisiik Orta Yiiksek
Ozellikleri

Aminoasit Adaptasyonu X

Protein Sindirimi X

Balik Unu Igerigi X
Omega Yag Icerigi X
Vitamin ve Mineral Igerigi X

Ekstruder balik yemlerinde en ¢ok % 1.6 oraninda fosfor bulunmaktadir. Ekstruzyon

teknolojisinin avantajlart;
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e Yeme daha fazla yag girisini saglayarak yeme ait fiziksel Ozelliklerin (suya

dayaniklilik, toz olusumunun engellenmesi) ve Sindirilebilirligin arttirilmasi,

e Yemlerin su igerisinde, pelet yemlere oranla, daha uzun siire ¢6ziinmeden kalmasi
saglanarak, baliklar tarafindan bu tlir yemlerin alimini/tiikketimini kolaylastirmasi

ve yem israfinin oniine geg¢ilmesidir [75].

Ulkemizde % 95%° oraninda ekstruder yem kullanilmasi, diger cevresel odakli
balik yetistiriciligi uygulamalar1 ile desteklendigi takdirde yetistiricilik kaynakli besin

elementlerinin azaltilmasinda 6nemli bir avantajdir.

4.1.4.4. Yem Kalitesi ve Sindirilebilirliginin Arttirilmasi

Yem formulasyonlari, sindirilebilirlik ve akabinde atik iiretiminde belirgin
farkliliklara neden olabilmektedir. Yemlerin besin degeri sadece yemin igerigine
(kimyasal bilesimine) bagli degildir, ayn1 zamanda baligin s6z konusu yemi sindirmesine
ve yem igeriginin dokulardan emilimine baghdir. Sindirilebilirlik ham maddelerin
kalitesiyle yakindan iliskili olup benzer ya da ayn1 kimyasal ve besinsel 6zelliklere sahip,

enerji seviyeleri ayni olan yem igerik tirtinlerinin sindirilebilirlikleri farkli olabilmektedir.

Balik yemlerindeki sindirilebilir protein (DP) ve sindirilebilir enerji (DE) dengesi
(DP/DE oran1) yemdeki bir birim enerji basma diisen protein miktarmin dengesidir.
Baliklar diyet proteinlerinin bir blimiinii enerji kaynagi olarak kulanmaktadirlar, kalan
boliimiinii ise amonyak olarak solungaglar1 vasitasiyla su ortamina salgilarlar. Yiiksek
yagli yemler balik beslenmesinde kullanildiginda enerjinin biiytik bir boliimii yaglardan
karsilanmakta ve proteinler biliylime i¢in kullanilirken azalan amonyak salgilamasi ile

maksimum seviyede bliylime ve yemden yararlanma orani saglanmaktadir [76].

Tersi durumda, yani DP/DE orani yiikseldikge bir birim enerji bagina diisen
protein miktar1 artacak, dolayisiyla protein enerji kaynagi yerine kullanilacak ve biiylime
icin gerekli besin degerleri enerji igin harcanacaktir. Dolayisiyla yem degerlendirme orani
(yemin ete doniisme orani-FCR) yiikselecektir. Artan FCR ise yem kullaniminin
artmasina ve dolayisiyla yetistiricilik yapilan su kiitlelerine daha fazla besin elementi

girigine neden olacaktir.

> GTHB BSGM’den 05.11.2015 tarihinde O.MALTAS ile yapilan goriisme
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Ornegin; FCR’nin kisitlanmadig: bir balik yetistiriciligi tesisi ile FCR’nin
kisitlandigr  balik  yetistiriciligi tesisinde {retilen baliklarin  biliylime oranlari
karsilastirilirsa baliklarin biiylime oranlarinda farklilik goriilmeyebilir. Bu tir bir
durumda farkli FCR seviyelerine ragmen ayni oranda biiyiimenin gerceklesmesi
baliklarda yetersiz sindirim veya sindirilemeyen yemi isaret etmektedir. Bu durum,
FCR’si yiiksek olan isletmede gereksiz yem maliyeti ve su kiitlesine asir1 besin elementi

yiiklemesi anlamina gelmektedir.

Yemde bulunan fosforun sindirilemeyen bolimii digki ile atilmaktadir.
Sindirilebilir durumda olan ancak baligin ihtiyacindan fazla olan boliimii ise ortofosfat
seklinde iire ile atilmaktadir. Deneysel bulgular balik tiirlerinin ¢ogu i¢in fosfor ihtiyacini
sindirilebilir fosforun % 4 ila % 6’s1 (0,2-0.3 gr Mj DE 1) civarinda oldugunu
gostermektedir. Baliklarin yalnizca biiyiime ihtiyaclarini karsilamak i¢in gerekli olan
sindirilebilir fosfor miktarin1 almaktadirlar ve yalnizca metabolik fosforun ¢ok az bir
miktarini digar1 atmasi; baliklarin aldiklart sindirilebilir fosforun neredeyse tamamini
biriktirdiklerini gdostermektedir. Plazma fosfat konsantrasyonun sahip oldugu bir esik
deger bulunmaktadir. Bu esik deger altinda minimum seviyede bobrekten fosfor atimi
gerceklesmektedir. Bu nedenle balik yemlerinde kullanilan fosforun sindirilebilirliginin
iyilestirilmesi ve yemlerde sindirilebilir fosfor seviyesinin agilmamasi 6nem tagimaktadir
[78].

Bu bakimdan beslenme programlari olusturulurken, besinlerin sindirilebilirliginin
bilinmesi biiyiilk 6nem arz etmekte olup yemlerin sindirilebilirligi ile ilgili daha fazla

caligma yapilmasi gerekmektedir.

4.1.4.4.1. Kat1 Atiklarin Azaltilmasi

Baliklarin fosfordan faydalanmasi ¢ok sayida arastirma projesinin konusu
olmustur. Yapilan arastirmalar bu konuyu daha anlasilir hale getirmistir. Balik tarafindan
disar1 atilan fosforun formu da potansiyel gevresel etkiler tizerinde onemli bir faktor
olabilmektedir. Salinan fosforun biitiin formlar1 birincil {iretimin baglamasinda aym
etkiye sahip degildir. Algler ve diger bitkiler tarafindan kullanilabilmesi i¢in fosforun
¢oziinmesi gereklidir. Bu nedenle baligin idrarindan kaynaklanan fosfor bitkiler i¢in ¢ok

uygundur.
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Yem igeriginin ve iiretim tekniklerinin iyilestirilmesi ile balik yetistiriciliginden
kaynaklanan kati atik miktar1 6nemli 6l¢lide azaltilmaktadir. Yem igeriginde daha ytliksek
oranda sindirilebilen yem bilesenlerinin arttirilmasi, az oranda sindirilebilen igeriklerin
azaltilmasi; kat1 attk miktarmin azaltilmasinda ihmal edilemeyecek seviyede etkili
olmaktadir. Yem igeriginin kalite kontroli kati atiklarin kontrol edilmesinde etkili bir
yaklasimdir. Bununla birlikte, sindirilemeyen yem igeriginin % 10’un altina diisiiriilmesi
ekonomik a¢idan zararli olabilmektedir. Sonug olarak, yem veriminin iyilestirilmesi, (1
birim biyokiitle i¢in ihtiya¢ duyulan yem miktarinin azaltilmasi) balik yetistiriciliginde
yiiksek kaliteli yemler kullanilarak kati atik miktarinda azaltilmasinda 6nemli bir yere

sahiptir.

Yem veriminin iyilestirilmesi sindirilebilir yem iceriginin ve besin dengesinin
mevcut durumda daha fazla arttirilmasi ile saglanabilmektedir. Yem igerigindeki besin
elementlerinin kompozisyonu ve biyolojik kullanilabilirligi, baligin ihtiyaci ile bu

elementlerden elde ettigi faydalanmanin daha iyi anlagilmasi gerekmektedir.

Balik yemlerinin 6nemli bir ham maddesi olan balik unu ve balik yaginin yiiksek
fiyatlart yem fireticilerini yem formulasyonlarini diizenlemeye zorlamaktadir. Daha
ekonomik olan yiiksek lifli (NSP)!® hayvansal ve bitkisel kaynakli veya daha diisiik kuru
madde/organik madde sindirilebilirligine sahip yem igeriklerine bagimliligin artmasi,
balik yetistiriciliginden kaynaklanan katt madde miktarinin da artmasina neden

olabilmektedir.

Yem iceriginin balik, et, kemik unu, kanatli hayvan eti yan tirlinleri veya bitki
tirtinleri (bezelye, soya fasulyesi, aygigegi unu ) 1s1l islem ve hava ile siniflandirma veya
yikayarak ayiklama gibi basit islemlere tabii tutularak; kiil, nisasta ve NSP iceriginin
azaltilmasinin daha diigiik miktarda atiklarin olusmasini saglayacak yemlerin iiretiminde
etkili ve ekonomik bir yaklasim olarak gosterilmektedir.Bitki proteinlerinin daha ileri
islemlere tabi tutularak yiiksek seviyede sindirilebilen diisiik fitat fosforu, bitki protein
konsantrasyonlarinin iiretimi de balik yetistiriciliginden kaynaklanan azot, fosfor ve diger

kati atiklarin daha ileri diizeyde azaltilmasi i¢in kullanilabilecek gok etkili bir metottur.

16 NSP’ler fiziksel ve kimyasal yap1 bakimindan olduk¢a kompleks bilesiklerdir. NSP’ler arasinda seliiloz,
hemiseliiloz, pektinler ve oligasakkaritler yer almaktadir. Kirkpmar,F., Acikgdz, Z,. (2003).Kanath
Hayvanlarda Nisasta Tabiyatinda Olmayan Polisakkaritlerin Sindirim Sistemi Mikrofloras1 Uzerine
Etkileri,Hayvansal Uretim 44(2): 20-28
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Farkl1 teknolojik yaklagimlar kullanilarak iiretilen bezelye iiriinlerinin kuru madde
sindirilebilirliginin 6nemli seviyede iyilestirilmesi yem igeriklerin islenmesi ile kat1 atik
azaltilmasinda ¢ok giizel bir Ornektir. Bezelye kuru veya sulu isleme teknikleriyle
bilesenlerine (protein, lif vb.) ayristirilabilir. Kabuklari ¢ikarilan bezelyelerin kuru olarak
ogitiilmesi ile farkli partikiil boyutlarinda ve yogunlukta protein iiretmek i¢in hava
yardimi ile smiflandirma islemi ile diisiik yogunluktaki proteinler daha yogun olan

nisastadan ayristirilmaktadir.

Islak 6gilitme islemi; bezelyelerin 6giitiildiikten sonrasinda asit solventlerde
¢coziinmesini icermektedir. Bu yontemle daha yiiksek saflikta ve yiiksek seviyede
sindirilebilir protein konsantrelerinin iiretilmesi saglanmaktadir. Ileri derecede islenmis
yem igerikleri genellikle daha fazla sindirilebilir ve daha az kati atik olusumu
saglamaktadir. Bununla birlikte, bu igeriklerin yem formulasyonlarinda kullanilmasi
pahalidir. Bu nedenle, maliyet etkin isleme metotlarinin gelistirilmesi i¢in daha fazla

caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir [78].

4.1.4.4.2. Kat1 Atiklarin Fiziko-Kimyasal Karakteristiklerinin Manipiilasyonu

Balik diskilariin fiziko-kimyasal karakteristikleri ge¢miste ¢ok az dikkat ¢ekmis
bir konudur. Bununla beraber, fekal atiklarin 6zelliklerinin iri partikiil boyutu, ¢okme hiz1
ve stabilitesine iliskin 6zelliklerinin, kat1 atiklarin sucul ortamda toplanmasi ve yayilmasi
tizerinde Onemli etkileri bulunmaktadir. Bu konu son zamanlarda Red ve digerleri

tarafindan ele alinmistir.

Giintimiizde balik digkilarinin 6zelliklerini etkileyen faktorlere iliskin bilgiler hala
sinirli olup daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Yem icerigi, beslenme
sekli veya spesifik kimyasal bilesenler diskinin 06zelliklerini 6nemli 6lgiide

etkilemektedir.

Balik beslenmesinde diisiik seviyelerde siyam baklasi (guargun)!’ ilavesi, (yemde
1-3 kg/ton civarinda) Gokkusag1 Alabaligi tarafindan salinan diskilarin stabilite ve cokme

karakteristiklerini onemli Ol¢iide arttirmaktadir. Dolayisiyla kati atiklarin ortamdan

Y Guar gam, veya guaran, siyam baklasmm (Cyamopsis tetragonolobus, Cyamopsis psoralaides)
besidokusundan elde edilen bir kivam arttiricidir.insan ve hayvanlar igin bir besin kaynagi olarak kullanimi
da bulunmaktadir (Link:http//:www.hammaddeler.com Erisim Tarihi:08.12.2015)
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uzaklastirilmasini kolaylastirmaktadir. Stabilitenin artmasiyla atiklarin ¢éziinmesi 6nemli
seviyede azalmaktadir. Fekal atiklarin stabilitesinde siyam baklasi zamki faydasi doza
gore degismektedir. Ayrica yiiksek vizkoziteli zamk, orta vizkoziteye gore daha etkili
olmaktadir. Ogunkaya, Page, Adewole ve Bureau (2006) soya fasulyesi unu ve bir enzim
karisimi1 kombinasyonunun, Gokkusagi Alabaligi fekal atiklarmin stabilitesini biiyiik
Olciide azalttigini gézlemlemislerdir. Daha kolay bozunabilir ve dagilabilir fekal atiklar
ise bazi kafes tesislerinden kaynaklanan kat1 atiklarin lokal etkilerini potansiyel olarak
azaltabilmektedir [78].

4.1.4.4.3 Fosfor Atiklarinin Azaltilmasi

Kafes yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor atiklarina iligkin kabuller yapilirken
sadece toplam fosfor degil, baliktan atilan fosforun diger formlar1 da dikkate alinmalidir.
Hua de Lange Niimi, Cole, Moccia, Fon ve Bureu (2008) mevcut bilgileri kullanarak
Salmonid balik tiirlerinin atiklari, bekleme siiresi ve fosfor sindirilebilirligini tahmin eden
bir model olusturmuslardir. FISH-PRFEQ biyo-enerji modeli gerg¢evesinde calisan bu
modelin balik yetistiriciligi tesislerinden kaynaklanan atiklarin, yiiksek bir dogrulukta
tahminini vererek fosfor atiklarinin farkli formlarma iliskin tahminlerde bulunmaya
yardimci oldugu belirtilmektedir ( kati, ¢ozlinmiis; inorganik organik kati fosfor atiklarr).
Bu model ¢ergevesinde bes adimda yem gereksinimi hesaplanarak atiklarin azaltilmasi

hedeflenmektedir. Bu adimlar,

e Yem Secimi,

¢ Biiylime oraninin tahmini,

e Atik tahmini,

e Baligin biiylimesi i¢in gereken minimum yem miktari,

e Yemleme stratejileridir [78].

4.1.4.4.4. Sindirilebilir Fosfor Formiilasyonu

Yemlerin sindirilebilir fosfor igerigini belirli bir seviyede tutabilecek
formulasyonlarin olusturulmasi zor olabilmektedir. Ciinkii genel yem igeriklerinin hem
sindirilebilir fosfor, hem de toplam fosfor miktarina iligskin kabuller literatiirde genis bir

aralikta degiskenlik gosterebilmektedir.
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Tablo 4.6. Salmon Diyetlerinde Yaygin Olarak Kullanilan Yem Igeriklerinde Bulunan
Fosforun Sindirilebilirlik Oranlar [78]

Yem Ham Maddesi | Fosfor Sindirilebilirlik Katsay1 %
Balik Unu 17-81

Et ve Kemik Unu 22-67

Kan Unu 70-104

Soya Unu 27-46

Misir Gliten Yemi <10

Fosfor farkli yem igeriklerinde farkli formlarda bulunabilmektedir. Bu formlar
dort grupta toplanabilmektedir; organik fosfor, fitat fosforu, mineral fosforu ve kemik
fosforudur. Balik i¢in bu formlarin sindirilebilirligi ¢ok genis bir aralikta
bulunabilmektedir. Keratin, fosfolipitler ve niikleik asitler gibi organik fosfor bilesikleri
yiiksek oranda sindirilebilirlige sahiptir (>% 90 sindirilebilir). Baska bir organik fosfat
formu olan fitat fosforu balik tarafindan sindirilememektedir (fitaz enzimi olmadan).
Dikalsiyum fosfat ve kaya fosfati gibi mineral fosfatlarin sindirilebilirligi
¢ozlinirliiklerine bagli olmakla birlikte genellikle yiiksektir (% 60-90 sindirilebilirlik).

Kemik fosforunun sindirilebilirligi ise ¢ogunlukla mide asidi salgisina bagl
olarak balik tiirlerine gore degismektedir. Gokkusagi Alabalig i¢in ( ger¢ek mide asidi
salgisina sahiptir) kemik fosforunun sindirilebilirligi % 40 ila % 60 arasindadir. Hua ve
Burea (2006) yayimlanmig verilerin detayli bir meta analizini yaparak Salmonid
baliklarin  yemlerinde sindirilebilir fosfor igerigini tahmin eden bir model
gelistirmislerdir. Hua ve Bureau (2006) modelinin, Gokkusagi Alabaligmin farkli
iceriklerde formiile edilmis yem igeriklerini sindirilebilirligine yonelik pratik ve giivenilir

sonuglar verdigi yapilan ¢aligmada belirtilmistir.

Bu bakimdan diisiik azot- fosfor icerigine ve yiiksek sindirilebilir sahip yemlerin

kullanilmasi 6nem arz etmektedir [78].
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4.1.4.4.5 Yem ilaveleri ile Fosforun Azaltilmasi

Yemlerde fosfor beslenmesini arttirmak ve hayvansal atiklarin olusturdugu fosfor
kirliligini azaltmak igin hayvanlarin beslenmesinde yaygin olarak fitat ve fitaz enzimi
kullanilmaktadir. Tahil ve baklagil tohumlarinin olgunlagmasi sirasinda tohumlarin bir
cogunda ve yan iriinlerinde % 1-2 fitik asit olusmaktadir. Tahil, baklagil ve yagh
tohumlarda bulunan fitik asit, fosforun depo formudur. Fitat, fitik asitin tuzlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Fitik asitin, potasyum-magnezyum ve kalsiyum tuzlarinin karigimu ile

fitat meydana gelmektedir.

Fitat1 pargalayan enzimler ise bitkisel kaynagin besleyici degerini ve bitkisel
icerikli yemlerin sindirilebilirligini arttirmak i¢in yemlere (mikrobiyal ya da mantar
kaynakli-eksojen fitaz) ilave edilmektedir. Bitkisel icerikli yemlerde bulunan fitatin
bagirsaklardan absorpsiyonu i¢in uygun hale getirilebilmesi maksadi ile oncelikle fitaz
tarafindan defosforilasyona ugratilmas1 gerekir. Fitaz, fitatin ester baglarindaki
defosforilasyonundaki (fosfat molekiiliiniin ayrilmasi) ilk konumlarina bagli olarak 3-
fitaz ve 6-fitazla ayrismaktadir. Genel olarak mikrobiyal kaynakli fitaz, fitaz-3 iken
bitkisel ve mantar kokenli fitaz 6-fitazdir. Arpa, bugday, cavdar gibi belirli bitkisel yem
icerikleri yiiksek seviyede endojen fitaz aktivitelerine sahiptir. Ayrica, fitaz 1siya
dayaniklidir ve 70-80 °C sicaklik endojen fitazin kismen veya tamamen inaktif olmasina
neden olmaktadir. Balik yemleri i¢in temel isleme metotlarindan olan ekstriizyon islemi
endojen fitaz aktivitelerine zarar verebilmektedir. Bu nedenle, fitazin balik yemi
tizerindeki etkisine yonelik arastirmalar eksojen fitaza odaklanmistir. Diger taraftan,
yapilan arastirmalarda balik yemlerindeki fitat miktarinin 5 gr / kg’in altinda tutularak
veya karma yeme Zn gibi minerallerin ilave edilmesi ile fitatin muhtemel olumsuz etkisini

azaltma Onerisi yapilmaktadir [79].

Yem igeriginde eksojen fitaz ilavesinin Salmonidlerin fosforu sindirilebilirligini
arttirdig1 belirlenmistir. Ilik su tiirleri lizerinde mikrobiyal kaynakli fitazin daha etkili
olduguna yonelik gostergeler vardir. Fitazin kullanim1 yalnizca baligin ihtiyacindan daha
az sindirilebilir fosfor oldugunda ve yemin bitkisel icerigindeki sindirilebilir fosforun

cogunlukla fitat oldugu yiiksek oldugu durumlarda anlam kazanmaktadir.

Yem igeriklerinin fitaz ile 6n islemlere tabi tutulmasi gelecek vadeden alternatif

bir yontem olarak goriilmektedir. Yemin bitkisel i¢eriginin 6n islemlere tutulmasinin
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fosforun sindirilebilirligini ve faydalanabilirligini arttirabilecegi goézlenmistir. Yemin
bitkisel igeriginin defititinazyonu Atlantik Salmonu (Salmo salar) ve Gokkusagi
Alabaliginin fosfordan yararlanabilirligini arttirmistir. Fitat fosforunun sindirilebilirligini
artirmak maksadiyla fitik asit birikimi engellenerek basit gen mutasyonlari kiiltiir tahillar

gelistirilmistir.

Diger taraftan, organik asitlerin fosforun balik tarafindan kullanilabilirligini
arttirmakta etkili oldugu ortaya koyulmustur. Balik ununa katilan sitrik asit, sodyum
sitratin Gokkusag1 Alabaligi tarafindan fosforun sindirilmesini arttirmistir. 1 kg yeme 4-
10 ml formik asit ilavesi Gokkusagi Alabaliginin fosforu sindirmesini ve fosforun viicutta
kalma siiresini arttirmistir. Balik unu ve balik kemik unu i¢eren yemler i¢in 1 kg yeme 4-
30 gr sitrik asit ilavesi Gokkusagi Alabaligi tarafindan fosforun sindirilmesini arttirmistir.
Pondet ve Satah (2008) diisiik balik unu icerikli Gokkusagi Alabaligi yemlerine % 1 sitrik
asit ilavesinin fosforun balikta kalma siiresini arttirdigini gozlemistir. Organik asit ilavesi

agastrik (midesiz) baliklarin (Sazan vb.) yemlerinin sindirilebilirligini arttirmistir.

Organik asitin bu olumlu etkisi muhtemelen balik ununda bulundan kemik
minerallerini ¢0zlinebilirligini arttirmanin yani sira kalsiyum ve fosforun bagirsak
tizerinde ¢okelmesine sebep olabilecek kalsiyum ve fosforun antagonist etkilesimini
azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Pal, Sahu, Join Makherjee ve Debrath (2005) sitrik
asit ilavesinin soya fasulyesi unu igerikli yemlerle beslenen Hint Sazaninda kemik fosfor
icerigini 6nemli seviyede arttirdigini gozlemlemislerdir. Bu arastirmacilar, ayrica sitrik
asit ve fitaz enzimi etkilesiminin kemik fosforu icerigini arttiran sinerjik bir etkisi

oldugunu belirtmislerdir.

Bununla birlikte, yemlerde serbest formdaki organik asit seviyesinin yiiksek
olmast yem alimmi azaltan, mide ve bagirsak mukozasina zarar verme, kemik
demineralizyonu ve metabolik asidoza sebep olarak hayvanin biiyiimesini olumsuz
etkileyebilmektedir. Sugiura ve digerlerinin (1998) yaptiklari bir arastirmada % 5’e kadar
ilave sitrik asit seviyesi (50 gr/kg yem) Gokkusagi Alabaliginin yem alimini etkilemistir.
Organik asitler, asit-baz dengesini ve mineral homeostaziyi etkileyebilmektedir.

Konunun bu boyutu ile ilgili olarak daha fazla arastirma yapilmasi faydali olacaktir [78].

75



4.1.4.4.6 Azot Atiklarinin Azaltilmasi

Azot metabolik atiklarin1 etkileyen temel faktorler, amino asitlerin balik
tarafindan katabolizmasini ve depolanmasini diizenleyen faktorlerdir. Yemin aminoasit
kompozisyonu, balik tarafindan iiretilen NH3 salinimi ve enerji kaybini etkileyecektir.
Bununla birlikte, zayif amino asit profiline sahip proteinlerle formiilize edilmis yemler
daha diisiik azot sindirilebilirligine ve azotun viicutta tutulma veriminin azalmasina
dolayisiyla daha fazla NHs salinimina neden olacaktir. Aminoasit ihtiyacinin yeterliligine
iliskin kabuller ¢ok biiyiik degisiklikler gostermekte ve balik ihtiyacinin belirlenmesinde
kullanilan  yontemler {izerindeki farkli  yaklasimlar, yemlerin amino asit

kompozisyonunun énemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmasina neden olmaktadir.

Yemin DP’si ve DE’si oranindaki denge (DP/DE) diger énemli bir faktordiir.
Protein dis1 kaynaklarin (lipitler gibi) enerji kaynagi olarak kullanilmasi, amino asitlerin
enerji kaynagi olarak tiiketimini azaltacaktir. Dolayisi ile hem Gokkusagi Alabaligi hem
de Atlantik Salonu proteinlerden faydalanma verimi artacaktir. Yem igerigindeki DP/DE
oran1 yiikseldik¢e balik o derece proteinlerden metabolik faaliyetler igin yararlanabilecek

ve azotlu atik miktari azalacaktir [78].

4.1.4.5. Bahk Beslenmesinde Gelisim Performansinin izlenmesi

Baliklar besinlerini disardan alan heterotrof canlilardir. Bu bakimdan
yetistiriciligi yapilan baliklarin beslenmesi oldukca 6nemlidir. Kullanilan balik yemleri
enerji ihtiyacini saglarken gerekli besin maddelerini de karsilamalidir. Bu nedenle
baliklarin bu besinlerden ne derece yararlandiginin ve biiylime performanslarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla biiyiime ve beslenme arasindaki iliskinin
belirlenmesinde bir takim modeller kullanilmaktadir. Bu modellerden en sik kullanilan

yem doniisiim oranlarinin belirlenmesidir [69].

4.1.4.5.1. Yem Doniisiim Oraninin Belirlenmesi

Baliklarda gelisim performansini belirlemede siklikla kullanilan metotlardan
biriside yem doniisiim orani1 (FCR) dir. FCR 1 kg canli balik artis1 igin tiiketilen yem
miktarinin sayisal ifadesi olarak tanimlanmaktadir. FCR agirlik artiginin bir dl¢iistiniin
olmas1 disinda saglikli, kaliteli ve kisa siirede pazara ulasabilen baliklarin da tiretilmesini

saglamaktadir.
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FCR (kuru yem bazinda) asagida sunulan formiil ile hesaplanmaktadir [69].

FCR = Tiiketilen Yem (ton/y1l)
~ Uretim miktar: ( ton/y1l)

FCR balik yetistiriciliinde yem miktarim1 dogrudan etkileyen ana
parametrelerden biri olup yem kalitesini ve sindirilebilirligini yansitmaktadir. Ulkemizde
genel olarak yem degerlendirme orani 0,7 ile 1.2 arasinda degismektedir. Bu oran su

sicakligi ve bliylimeye (balik boylari) bagli degismektedir.

Baliklara giinliik olarak verilecek yem miktar1 tespit edilirken bu iki nokta goz
onlinde bulundurulmalidir.Yemleme oranmnin tespit edilmesinde etkili olan diger
faktorler ise yem igerigi, stok miktari, su kalitesi ve yetistirme ortaminda su degisimidir
[11]. Diger taraftan FCR hesaplamalarinda yetistiricilik tesislerinde olusan balik
Olimleride géz oniline alinmalidir. Ciinkii 6len baliklar farkli yemleme zamanlarinda
oldiiklerinden; bu baliklarin ne zaman, ne kadar yem tiikettikleri bilinmemektedir. Bu
nedenle yanlis FCR hesaplamalart yapilabilmektedir. Bu yemleme oraninin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gerekli 6nemli bir husustur [69]. Diger taraftan, yem
donlisgim orani, yiiksek kaliteli yem kullanilmasi ve balik beslenme (yem alma)
davraniglart gozlenerek azalmasi saglanabilmektedir. Diisiik yem doniisiim orani su
ortamina giren besin elementlerinin miktarinin da azalmasina neden olacaktir. Balik
yetistiriciligine iligkin kat1 yasal mevzuat ve diizenlemelere sahip iilkelerden biri olan
Danimarka’da yem doniisiim oranlar1 1989 yilinda 1.2 iken 1992 yilinda yasal mevzuatla
1.0°e distrilmiistir [54]. FCR orani, bahsekonu faktérlere bagli olarak iilkemizde
Burdur ilinde 0.95 iken Konya ilinde 1.1-1.5° arasinda degismektedir. Ulkeler bazinda
ornegin Norvegte 1.1 iken Sili’de 1,3°diir. Yem degerlendirme orani farkli iilkeler
arasinda degistigi gibi ayni llkenin farkli cografi bolgelerinde de degisebilmektedir.
Diger taraftan, FCR hesaplanmasinin yanisira baliklarda gonad gelisimi takip edilerek de
beslenmeleri azaltilabilir [69]. FCR’ye ilave olarak bu ve benzeri metotlardan da
yararlanarak yetistiricilik kaynakli besin elementlerinin su kiitlesine  girisi

azaltilabilecektir.

18 Burdur GTHB 11 Miidiirliigii s6zlii gériisme Kasim 2015
19 Konya GTHB il Miidiirliigii sozlii goriisme Kasim 2015
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4.1.4.6. Yemleme Metotlar1

Yemleme metotlari elle yemleme ve otomatik yemliklerle yemleme olarak ikiye
ayrilmaktadir. Elle yemleme eski bir yontem olmasina ragmen gilinlimiizde halen
kullanilmaktadir. Serbest yem verme, el veya kiirek gibi basit aletlerle yapilan yem verme
islemidir. Personelin fiziksel becerisinin ve yorgunluk gibi faktorlerin yem verme
lizerinde tamamen etkili oldugu, gilinlimiizde iiretim hacmi diisiik balik yetistiriciligi
tesislerinde kullanilan, genellikle kiigiik capli (5-15 m) kafeslerde etkili olan bir yemleme
yontemdir. Bu yontemin avantaji; baliklarin birbirleriyle olan etkilesimlerini inceleme ve

balik davranislarini gézlemleme firsati sunmasidir.

Biiyiik kapasiteli balik yetistiriciligi tesislerinde ve is¢ilik iicretinin yiiksek oldugu
iilkelerde yaygin olarak otomatik yemlikler kullanilmaktadir. Yem otomatlari i¢erisinde
en ¢ok kullanilanlar, sarkagli yemlikler, yiiriiyen bant sistemi ile ¢alisan yemlikler ve hava

basingli yem otomatlaridir.

Sekil 4.3. Otomatik Yemleme?

20 “Hargreaves J., Best Management Practice for Cage Culture: Advantages and Limitations”dan alintidir.
21 Kuzey Su Uriinleri Sanayi ve Ticaret Ltd.Sti CED Raporu (2013) Erisim Tarihi:12.11.2015 Link:
http://www.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/Alabalik%20Y etistirme%20Kapasite%20artisi%20NCD.pdf
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Yem otomatlar1 ag kafeslerde balik yetistiriciligi tesislerine hava kompresorlii (el
ile) ve hava tiflemeli bir sistemle yem vermektedir. .Hava bazli yem dagitim sistemleri
yiiksek basing, diisiik hacim veya yiiksek hacimde, diisiik hava basinci kullanmaktadir.
Hava dagitim tasarimlar1 yemin istenilen noktaya atimi ile sinirlidir. Su bazlari dagitim
sistemleri hava bazli dagitim sistemlerine gore yemleri daha uzaga ulastirabilir, ancak bu

sistemde suyu pompalamak i¢in enerji gerekmektedir.

Platform sistemleri 50 ila 150 kilogram olarak depolanabilen yemin kafeslere
ulastirilmasini saglar. Bu sistemlerde elle beslemeye gore daha dar bir alana; ancak daha
uzak mesafelere yemi ulastirmak miimkiindiir. Kompresor giiclinii ayarlamak suretiyle
gore tiim kafesin capina yetebilecek uzaklikta yem atimi yapilabilmektedir. Sistemlere
eklenen sayaclar vasitasi atilan yem miktar1 goriilebilmektedir. Ancak bu yontemde fazla
veya eksik yem verme, yemin dogru yere atilmamasi gibi sorunlarda meydana

gelebilmektedir.

Balik yetistiriciliginde uygulanan diger bir yemleme yontemi de (6zellikle karides
tiretimi) yem tepsisi kullanilmasidir. Yem ilavesi yapilan yem tepsileri kafeslerin altinda
yerlestirilmektedir. Giinliikk olarak yapilan kontrollerle tiiketilen yem miktari takip
edilmekte ve o dogrultuda yemlemeye devam edilmektedir. Yem tiiketiminin bu vasitayla
izlenerek yem doniisiim oranlarinin kontrolii saglanmaktadir. Ancak tepsilerin diizenli
periyotlarla kontrolii is yiikii gerektirdiginden bu yontemi uygulandig: lilkelerde dahi

yontem siireklilik arz etmemektedir.

Diger taraftan yemleme siklig1, baligin biiyiikliigii ve su sicakligr dikkate alinarak
belirlenmektedir. Ciinkii bu iki parametre, sindirim sistemi gegis siiresini dogrudan
etkilemektedir. Genellikle yavru asamasinda ¢ok sik uygulanan yemleme, baliklar
biiyilidiik¢e giinde 2 defaya kadar azaltilmaktadir.

Yemleme zamani olarak gilinlin ilk saatleri ve gilin batimi Oncesinin yem
degerlendirme bakimindan avantajli zaman dilimi olarak degerlendirilmektedir [12],
[72], [80].

4.1.4.7. Yem Tiiketiminin izlenmesi

Balik yetistiriciliginin olumsuz ¢evresel etkilerinin minimize edilmesi igin
baliklarin beslenme etkinliklerinin dogrudan gozlenmesi gereklidir. Eger dogrudan

gbozlem miimkiin degilse video kameralar, sonar sensorleri, doppler sistemleri
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kullanilarak baliklarin  yem alma davramislari ve yem tiiketimi su altinda

gozlenebilmektedir.

Dolayli izleme yontemleri, modern sensor ve veri iletim teknolojileri gelismesi ile
birlikte hizla gelismistir. Ilk sistemler amatdr video sistemlerinden olusurken zamanla
dolayl1 izleme sistemleri geliserek, video doppler sistemli kamera ve sensorler her kafesin
altinda standart haline gelmistir. Bu alandaki gelismeler izleme sistemlerinde kablo

kullanimini ortadan kaldirmustir.

Yemleme ve yem tiiketimi izlemesinin en etkili metodu dogrudan ve dolayli
izlemenin kombinasyonudur. Dogrudan gézlem yerinde balik davraniglarini biitiinsel
olarak degerlendirilmesine olanak vermektedir. Dolayli g6zlem ise su alti gozleminin
yapilmasina olanak vermektedir. Otomatik yemleme sistemleri kullanilmasi halinde atik
yem azaltilmasinda geri bildirim saglamak i¢in dolayli izleme sistemleri ile yem kontrol
sistemleri ile baglantili olmalidir. Dolayli sistemler diizgiin ¢alisiyor olsa bile dogrudan
izleme sistemi ile dolayli izleme sisteminin ¢alisma durumu ve baliklarin yem alma

davraniglar1 kontrol edilmelidir [81].

4.1.4.8. Stres Yonetim Programi Uygulanmasi

Bu programin amaci, yem doniisiim oraninin yiikselmesine ve dolayist ile sucul
ekosisteme gereginden fazla yem girisine neden olmast muhtemel baliklar iizerindeki
stres faktorlerini azaltmaktir. Kafes yetistiriciliginde ¢evresel kosullarin kontrolii
siirhdir ve bu kosullar yetistiriciligin yapildigi alanlarda belirgin sekilde baliklarin stres
seviyesini etkileyebilmektedir. Ornegin; su degisimi, ag kafeslerin gdz agikligs
tikandiginda azalacaktir. Gozeneklerin tikanarak su akisini azaltmasi, ¢6ziinmiis oksijen
seviyesini simirlandirarak kafeslerdeki balik populasyonlarmin stres altina girmesine
neden olacaktir. Aglarin degistirilmesi ve temizlenmesi islemi tikaniklari azaltir, su
degisim oranini arttirir. Bu nedenle ag kafesler yeterli siklikta degistirilmeli veya
temizlenmelidir [81].

4.1.4.9 Yemleme ve Balik Biyokiitle Envanter Kayitlar1 Tutulmasi

Yem doniisiim oranlarinin kisa dénemli ve uzun dénemde izlemeleri tekil ya da
tim kafes sistemlerinde atiklarin azaltilmasinda en giiglii yonetim araglarindan biridir.

Her kafes i¢in yem oranlarmin izleme kayitlar1 tutulmalidir. Kafes ig¢indeki baliklarin
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ortalama agirligi ve boyunu bilmek igin diizenli balik ornekleri ile balik biiylimesini
dogrulanmasi ve izlenmesi gereklidir. Aylik olarak FCR’nin belirlenmesi yemleme

kayitlarina ve balik 6rneklemelerine dayanmalidir [81].

4.1.4.10 Yem Muhafazas1

Yem {iretimi, depolanmasi ve dagitimi balik yetistiriciliginde atik yonetiminin en
o6nemli konusudur. Yemlerin uzun donem depolanmalar1 yemin verimliliginde olumsuz
etki yaratacaktir. Uygun olmayan kosullar altinda (nemli depolama gibi) sonucu yemlerde
fiziksel bozulmalar meydana gelecektir. Bu bozulmalar sonucu yemden dokiilen tozlar
veya kirintilar alict su ortaminda biyolojik oksijen ihtiyacinin (BOD) artmasina neden

olacaktir. Bu nedenle;

e Yemler verilirken eski tarihli yemlerden baslanilmalidir.

e Yemler tavsiye edilen siire i¢cinde ve uygun kosullarda depo edilmelidir [81].

4.1.4.11. Cahsanlara Egitim Verilmesi

Balik davranislarini, balik biiylime biyolojisini, beslenmesi, stres fizyolojisi, su
kalitesi izlemesi, farkli yemleme stratejileri, iretim performansinin izlenmesi konularini

igeren anlasilir bir egitim sunumu tesis sorumlusu tarafindan ilgili personele yapilmalidir

[81].

4.1.4.12. Balik Yemlerine Iliskin Diizenlemeler; Danimarka Ornegi

Danimarka’da su iiriinleri yetistiriciligi faaliyetlerine iliskin olarak Su Cergeve
Direktifinde yer alan ¢evresel hedef kriterleri uygulanmakta ve su iiriinleri yetistiriciligi

faaliyetleri ulusal mevzuatlar ve Su Cergeve Direktifine gore diizenlenmektedir.

Balik  yetistiriciligi ~ tesislerinden  kaynaklanan ~ besin  elementleri

konsantrasyonlarinin yani sira izlenmesi gerekli goriilen diger parametreler;

e Maksimum izin verilebilir yem tiiketimi,

e Maksimum organik ve AKM konsantrasyonudur [82].

Danimarka’da 08.02.2012 tarihinde yayimlanan “Tatli Su Balik Yetistiriciligine
Iliskin Olarak Es Zamanli Vaka Yonetimi ve Cevresel Izinlendirme Diizenlemeleri” ile

tatl su baliklar1 yetistiricilik sektorii i¢in en uygun yetistiricilik tekniklerinin uygulanarak
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sucul  ekosistemde  kirliligi  arttirmaksizin  {retim  seviyesinin  arttirilmasi

hedeflenmektedir.

Bahsekonu mevzuatin 12. Bolimiinde yer alan g¢evre izni kapsaminda balik
yetistiriciliginde yem tiiketimi bazinda smirlamalar getirilmistir. S6z konusu

diizenlemeye gore balik yeminde bulunmasi gereklilikler;

e Net enerji igerigi: yemlerde sindirilebilir enerji igerigi (DE) en az 18.2 MJoule /
kg (4.35 Mcal / kg) olacaktir.

e Pelet yemlerin 0,25 kat1 kadar bir ag gozii agikliginda kalburla elenebilen yem
fraksiyonu olarak tanimlanan toz igerigi % 1'i gegmeyecektir.

e Azot miktari, yem kuru agirliginin % 9’unu agmamalidir.

e Fosfor miktari, yem kuru agirligmm % 9’unu agmamalidir (Azot ve fosfor
icerigine iligkin olarak drenaj ya da yeralti suyunu kullanan isletmeler hari¢

tutulmustur).
Tiim yetistirilen balik boylar1 i¢in 1 ton basina liretim desarj standart;

e Amonyum azotu i¢in 30 ton,
e Toplam azot i¢in 56 ton,

e Toplam fosfor i¢in 4.9 tondur [83].

Tiirkiye’de yem sektorti ile ilgili onemli birgok mevzuat bulunmakla birlikte balik
yemlerinin i¢eriginde bulunan besin elementlerinin miktarini diizenleyen ya da kisitlayan

herhangi bir mevzuat bulunmamaktadir.

4.1.5. Bahk Yetistiricilik Tesislerinin izlenmesi

Cevresel izleme, balik yetistiriciliginin kisa ve uzun donemli ¢evresel etkilerini
degerlendirmek i¢in fiziko-kimyasal ve biyolojik parametrelere gore yetistiriciligi

cevresel bakimdan diizenleyen standart bir metottur [84].

Izleme ve atik desarj1 diizenlenmesi karasal bazl ve kafes yetistiricilik islemleri
icin farkli olacaktir. Havuzlarda balik yetistiriciligi i¢in atik kaynagmin dogrudan
izlenmesi gerekli iken kafes yetistiriciliginin izlenmesi i¢in bentik fauna ve /veya substrat

tizerinde desarj etkileri dogrudan gozlenmesi gerekmektedir.
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Durgun sularda besin elementleri agisindan balik yetistiriciligi tesislerinin
etkilerinin izlenmesi i¢in oncelikli olarak su kalite parametrelerinin izlenmesi iizerinde
durulmaktadir. Diger taraftan, AB iilkelerinde balik yetistiriciligine iliskin yapilan
caligmalarda izleme sonuglarinin, ¢evresel kalite standartlarindan tiretilmis degerlerle

karsilastirilarak degerlendirme yapilabilecegi Onerisi getirilmistir [88].

Tiirkiye’de durgun sularda balik yetistiriciligin izlenmesinde YSKY Ek-6 Tablo
9’da yer alan parametreler kullanilmakta olup sediment izlemesi yapilmamaktadir.
Bununla birlikte, durgun sularda balik yetistiriciliginin degerlendirmesinde sediment

izlemesinin de yapilmasinin gerekliligini vurgulayan bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

4.1.5.1 Su Kalite Parametrelerinin izlenmesi

Avustralya’da bulunan Tazmanya eyaletinde gollerde kafes yetistiriciliginin
etkilerinin azaltilmasi i¢in izleme calismalarinin gerekliligi vurgulanarak cesitli
onerilerde bulunulmustur. Bu kapsamda, su kalitesindeki bozulma riskine karsi besin
elementi durumu, ¢6ziinmiis oksijen ve algal bolluk izlenmelidir. Kafeslerde balik
yetistiriciliginden kaynaklanan etkilerin anlasilabilmesi maksadiyla balik yetistiriciligi
faaliyeti oncesinde gelecekte karsilastirmali degerlendirmenin saglanabilmesi i¢in alan
on izlemesi yapilmalidir. Alan 6n izlemesi en az 12 ay miimkiinse 24 ay balik
yetistiriciligine aday durgun sularda yapilarak potansiyel yetistiricilik alanlarina iliskin

su kalite verisi olmalidir.

Su kiitlesinin morfometrisine bagli olarak en az ii¢ miimkiinse 4 ila 8 nokta
arasinda su siitunundan drnek numune alinmis olmalidir. Ornekleme icin géliin su kalite
durumunu ortaya koyacak sekilde d6rnekleme noktalar: segilmelidir. En az bir 6rnekleme
noktas: yetistiricilik yapilmak istenen nokta veya dolaylarinda olmalidir. Ornekleme
sikligl, su kolonunun tiim kosullar1 hakkinda (6rnegin termoklin tabakasinin oldugu
donemler) bilgi sahibi olacak sekilde yeterli araliklarla gergeklestirilmelidir. Ayrica
ornekleme besin elementlerinin giris ve ¢ikis yiiklerini degerlendirmek ig¢in durgun
sularin 6nemli giris ve ¢ikislarinda yapilmalidir. Akt hiz1 su kiitlesinin 6nemli giris ve
cikiglarinda ve iginde devamli sekilde kayit edilmelidir. Gol su kiitlesinin batimetrisinin
seviye ve hacmi arasindaki iliskiye tahmin etmek i¢in bilinmesi gerekmektedir. Tiim su
orneklemeleri 2 ay aralikla yapilmalidir. Her 6rnekleme lokasyonunda suda toplam azot,

toplam fosfor, nitrat, amonyak, ¢oziinmiis reaktif fosfor iceren azot ve fosfor besin
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elementlerinin formlar1 analiz edilmelidir. Bulaniklik, renk, AKM, iletkenlik, ¢6zlinmiis

oksijen ve sicaklik da dl¢iilmelidir.

Ek olarak, potansiyel balik yetistiricilik alanlarinda akinti siddeti, ¢oziinmiis

oksijen ve sicaklik profili iki aylik 6rneklemeler neticesinde degerlendirilmelidir. Izleme

sonuglarina ve veri analizlerine gore;

e Gelecege yonelik degerlendirmeler igin referans veri seti,

e Revize besin elementi-klorofil modelleri balik yetistiriciligine agilacak gollerde

karsilastiritlmali ve uygun model igerisine verilerin entegrasyonu,

e Yetistiricilik alani i¢in tekil degerlendirmeler,

¢ Yem kompozisyonu ve yem degerlendirme orani senaryolarina i¢in hedef gol ve

baraj gollerinde tiretim kapasitesi ve yemleme oranlari i¢in sinirlar tiretilmesine

iligkin analiz yapilmalidir [51].

2014 yilinda Global Su Uriinleri Yetistiriciligi Birligi (The Global Aquaculture

Alliance-GAP) tarafindan hazirlanan BMP sertifikasyon standartlari rehberinde durgun

sularda izleme caligmalarinda izlenmesi gereken parametreler ve ornekleme sikliklar

Tablo 4.7’de sunulmaktadir.

Tablo 4.7. GAP izleme Parametreleri ve Sikliklari [86]

Parametre Ornekleme Derinligi Ornekleme Sikhig
Sicaklik Vertikal profil, 2 m aralikla Aylik
Coziinmiis oksijen Vertikal profil, 2 m aralikla Aylik

pH Orta derinlikten Ucg ayda bir
Klorofil-a Orta derinlikten Ug ayda bir
BOD Orta derinlikten Ug ayda bir
Seki diski derinligi - Haftalik
Toplam amonyak azotu Orta derinlikten Ug ayda bir
Fitoplankton tiir ve bollugu Orta derinlikten Ug ayda bir

S6z konusu standartlara gore bahsekonu parametrelerin en az 3 noktada

ornekleme yapilmasi ve en az bir noktanin yaklasik olarak kafesin ya da kafes sisteminin

merkezinde olmasi gerekmektedir.
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GAP standartlarina gore izleme galismalarinin sonucuna gore su kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in balik yetistiricilik tesislerinde yem girdisinin azaltilmas1 gerekebilir.

Kullanilan yem miktarinin azaltilmast;

e Sabah saatlerinde herhangi bir Ornekleme noktasindan alinan su numunesi
¢Oziinmiis oksijen parametresi 0l¢lim sonucu 5 mg /L altinda ise,

e Yillik seki diski derinligi % 25 azalmis ise

e Fitoplankton biyomasinin % 60’indan fazlasin1 mavi-yesil algler veya diger

zararl algler olusturuyorsa vb.
durumlarda gecerlidir.

Sertifikasyon programlarinin durgun sularda balik yetistiriciligine iliskin
standartlar1 bu ¢alismada tamamen ele alinmamakla birlikte (gida giivenligi, hastalik vb.
konular degerlendirilmemistir) hem GAP hem de ASC bakimindan verilen standartlar

sinirlayict olarak degerlendirilebilir.

Balik yetistiriciligi ile ilgili kisitlayici kurallar getiren bir iilke olan Danimarka’da
da izleme caligmalarinda yetistiricilik tesislerinin ¢ikiglarinda (kara bazli) besin
elementleri konsantrasyonlarin yani sira, iireticiler tarafindan izlenmesi gereken diger
parametreler; maksimum izin verilebilir yem tiiketimi, maksimum organik madde
konsantrasyonu ve AKM’dir. AKM parametresi durgun sularda, balik yetistiriciliginin
disinda farkli kirletici kaynaklardan etkilendigi ve nehir sistemleri gibi akis hiz1 yliksek
olmadig1 i¢in izlenmesi zorunlu bir parametre olmayabilir. Ancak, balik yetistiriciligi
hangi ekosistemde yapilirsa yapilsin etki kaynaklar1 ve etkileri neredeyse aynidir. Bu
nedenle maksimum izin verilebilir yem kullanimi uygun bir parametre olarak

degerlendirilebilir.

GAP’a gore maksimum izin verilebilir yem tiiketiminde durgun sularin hidrolik

bekleme siiresi (HRT) dikkate alinmaktadir. Hidrolik bekleme siiresi;

e 1 yildan az olanlar-kisa,
e 1-3 yi1l arasinda olanlar-orta,

e 3 yil ve daha fazla olanlar-uzun olarak degerlendirilmektedir.
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S6z konusu bu siniflandirmaya gére maksimum izin verilebilir yem kullanima;

e Uzun HRT:2.5 kg/ha/giin x gol yiizey alan1 (ha)
e Orta HRT: 5.0 kg/ha/giin x gdl yiizey alani (ha)
e Kisa HRT: 7.5 kg/ha/giin x gl ylizey alan1 (ha) seklinde kullanilmaktadir [86].

4.1.5.2 Bentik izleme

Durgun sular da bentik izleme deniz ekosisteminin aksine genel olarak goz ardi
edilmektedir. Ancak durgun sularda da denizlerde kurulan balik ¢iftliklerinin kuruldugu
alanlarin  sedimentinin izlenmesinde kullanilan protokollere benzer kaynaklar

uygulanmasi onerilmektedir. Bentik izlemelerde;

e Redoks potansiyeli,

e Besin elementi yiikii

e Organik atik yiikii,

e Partikiil boyutu ve yayilima,

e Bentik fauna,
izlenmelidir.

Bentik sediment numunesi muhtemel balik yetistiriciligi alan1 dahil olmak iizere
yaz mevsiminde yilda bir kez su kalitesi i¢in Ornekleme yapilan noktalardan
toplanmalidir. Sediment 6rneklemesi yapilan noktalarda degisimlerin degerlendirilmesi
i¢in referans olarak kamera kaydi yapilmalidir. Sediment ince bir tabaka olmasi halinde

redoks, tanecik boyutu, organik igerik ve makroomurgasizlar degerlendirilmelidir [51].

4.1.5.3 Periyodik Izleme

Balik yetistiricilik tesisleri kurulduktan sonra en az iki yil siireyle, alan 6n
izlemesinde oldugu gibi aym siklikta rutin izleme yapilmalidir. izleme sonucu veriler
gozden gecirilmeli ve devam eden lisans kosullar1 kapsaminda izleme sonuglaria gore

gerekli hallerde revize bir program olusturularak yetistiricilige devam edilmelidir.

Uretim kapasitesi ve yem sinirlamalar1 her iki yilda bir gézden gegirilmeli,
belirtilen kriterler dogrultusunda izleme sonugclar istenenin altinda ise iiretim kapasitesi

siirlandirilabilir ya da su alan1 tiretime kapatilabilir.

86



Sediment degerlendirmesi deniz ekosisteminde kullanilan 6rnekleme planina
benzer olarak yapilmali, 6rneklemeler ve analizler iki yil tekrar edilmeli ve alt1 aylik

goriintii kaydi1 olmalidir [51].

Organik zenginlesmeye maruz kalan bolge ornegin ¢iftligin 25 m ilerisinde ise
lisans kosullar1 yetistiricilik yapilan alandan gelen besin elementi emisyonlarinin
azaltilmasinda  diger metotlariin  kullaniomi  ya da iiretim veya yem
azaltimy/smirlandirilmas: ~ seklinde  degistirilmelidir.  Ornegin; Cin’de gl ve
rezervuarlarda iiretim yapilmasina izin verildikten sonra tiim yil boyunca izleme
yapilmaktadir. Uretim yapilan sularda minimum standartlar saptanmazsa, iiretim
sonlandirilabilir ya da azaltilabilir denilmektedir. Bu kapsamda Cin’de Tianjin Eyaletinde
bulunan Yugiao Rezervuarinda kafeslerde iiretim tamamen men edilmistir. Yine 2004
yilinda Chonging’de bulunan Changshou Golii'nde tiim ag kafesler kaldirilmistir.
Jiangsu’da bulunan Taihu Go6lii’nde ise tiretim yapilan g6l yiizey alani goliin vejetasyon

olan dogu boliimiinde siirlandirtlmigtir [51],[55].

4.1.6 Koruma Seviyelerinin Belirlenmesi

Sucul ekosistem i¢in fosfor artisindan kaynaklanabilecek olumsuz etkilerin
Onlenebilmesi amactyla su kiitlesi i¢in referans trofik durumun belirlenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Referans Trofik Deger (RTD); su Kkiitlesi lizerinde insan etkilerinin
minimum seviyede oldugu, su kiitlesinin dogala en yakin oldugu kosullar altinda

gozlenen trofik durum olarak tanimlanmaktadir. Referans trofik durumun belirlenmesi;

e Yetistiricilik faaliyetleri ve diger insan faaliyetlerinin su kiitlesinin trofik
durumuna etkisinin belirlenmesini saglar.

e Uygun bir izleme programinin planlanmasi i¢in yardimci olacak verinin
tiretilmesini saglar.

e Izleme sonucu iiretilen verilerle karsilastirma yapilmasini saglar [85].

RTD belirlenebilmesi i¢in ge¢mise yonelik yeterli izleme verilerinin bulunmasi
durumunda bu veriler kullanilarak referans kosullar belirlenebilir. Yeterli veri yoksa
modelleme gibi yontemlerle referans kosullara yonelik kabuller yapilabilir. Gelisime
acilmamis veya ¢ok az gelismis alanlarda referans kosullarin belirlenmesi nispeten daha

kolaydir.
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Su kiitlelerinin yaygin olarak bulundugu alanlarda bir su kiitlesi i¢in belirlenecek
referans kosullar o alandaki biitiin su kiitleleri i¢in kullanilabilir. Su kiitlesinin korunmast,
gelistirilmesi  veya restorasyonu amaciyla kullanilabilecek kalite hedeflerinin
belirlenebilmesi ic¢in referans kosullarin belirlenmesi 6nemlidir. Su kiitlesi i¢cin RTD
belirlendikten sonra, fosfor artiginin sucul ekosistem tizerinde olusturabilecegi olumsuz
etkileri kontrol edebilmek i¢in {ist sinir1 asildiginda olumsuz etkilerin ortaya ¢ikacagi bir
“Tetikleyici Limit Deger Aralig1” belirlenmelidir. Bu araligin iist limiti o su kiitlesi i¢in
kabul edilebilir maksimum fosfor konsantrasyonunu verir. Olumsuz ¢evresel etkilerin
ortaya ¢ikmasini Onleyebilmek i¢in su kiitlesi i¢in fosfor konsantrasyonunda izin
verilebilecek artis miktar1 RTD ile tetikleyici limit deger araligi ( istenen fosfor
konsantrasyon degeri) arasinda kalmalidir. Dolayisiyla balik yetistiriciligi i¢in izin
verilebilecek maksimum iiretim miktarina esdeger fosfor yiikii ve diger kaynaklardan

gelecek yiikler neticesinde olusacak fosfor konsantrasyonu artisi da bu aralikta kalmalidir
[25].

Tablo 4.8. Kanada Gél ve Nehirler Igin Fosfor Tetikleyici Degerleri [25]

Trofik Durum Toplam Fosfor Degeri
Ultra-oligotrofik <4
Oligotrofik 4-10
Mezotrofik 10-20
Mezo-6trofik 20-35

Otrofik 35-100
Hiperdtrofik >100

Kanada’da durgun sularda tetikleyici aralik olarak mezo-6trofik deger kabul
edilmektedir. Ornegin; hedefledigimiz tetikleyici aralik 20-35 mikrogram/L, belirlenen
referans deger 12 mikrogram/L ise su kiitlesi i¢in maksimum fosfor konsantrasyon artig
miktar1 6 mikrogram/L bagka bir deyisle referans degerin %50’si kadar artis kabul
edilebilir. En fazla 41 mikrogram/L o su Kkiitlesi i¢in kabul edilebilir fosfor

konsantrasyonu degeri olacaktir [25].

Balik yetistiriciligi izinlendirilmesinde igme suyu gibi su kiitleleri haricinde diger
cevresel etki degerlendirmeleri de goz oniinde bulundurularak uygulanabilecek alternatif

bir yontemdir.
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4.1.7. Entegre Uretim Sistemlerinin Kullanilmasi

Entansif balik yetistiriciligi biyolojik, fiziksel ve kimyasal aktiviteler (solunum,
azot-fosfor metabolizmasi, atik olusumu) vasitasiyla su kalitesini etkileyebilmektedir.
Alict su ortamimin Ozelliklerine bagli olarak toplam besin elementi yiikii ¢evresel
bozunmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle iiretimin farkli asamalarinda yeni
teknolojilerinde ~ degerlendirilmesine  ihtiyag  bulunmaktadir.  Ornegin;  deniz
ekosistemlerinde entegre g¢oklu-trofik yetistiricilik sistemi (Integrated Multi-Trophic
Aquaculture-IMTA) yetistiriciligi yapilan tiirler ve sistemin planlanmasi bakimindan

yapilan ¢alismalar son on yilda yogun olarak incelenmistir.

Entegre ¢oklu-trofik yetistiricilik sistemi, farkl trofik seviyelerden organizmalari
biraraya getiren ve bir tiirlin yan triinlerini (atiklari) bir baska bir tiiriin beslenmesinde
kullanarak verim (girdi) elde etmeye dayanan bir yetistiricilik yontemidir. Stirdiiriilebilir
balik yetistiriciligi ¢cevreye zararsiz, topluma yararli, ekonomik agidan karli ve ekolojik
acidan verimli olmalidir. Bu hedeflere ulasmak icin entegre multi-trofik kiiltiir sistemi

onemli bir potansiyele sahiptir. Entegre ¢oklu-trofik yetistiricilik sisteminin ilkeleri;

e Besin elementlerinin artiginin ¢6ziimiinde, tek bir tiiriin yetistiriciliginin yapilmasi
(monokiiltiir) yerine tretim ¢esitliliginin saglanmasi ile besin maddelerinin
doniistliriilmesi ve ortamdan uzaklastirilmasi hedeflenmektedir.

e (Cesitli varyasyonlarin gelistirilebilecegi merkezi bir gévde 6zelligine sahiptir ve
esnektir.

e Durgun sularda, karadaki sistemlerde (akuaponik sistem), denizlerde, tuzlu veya
tath sularda uygulanabilmektedir.

e Besin zincirinin farkli seviyelerinde bulunan ve ekonomik degere sahip olan
uygun organizmalarda bu tip yetistiricilik i¢in secilebilmektedir.

e Entegrasyon, tiirlerin birbirlerine belirli bir mesafede tutulmast gibi
algilanmamali, tiirlerin ekosistem islevleri agisindan birbiri ile iliski igerisinde

olmasi seklinde anlasilmalidir.
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Entegre
Coklu
Trofik

Yetistiricilik

Sekil 4.4. Entegre Coklu-Trofik Yetistiricilik Dongiisii

IMTA prensipleri 6trofikasyon tehditi altinda bulunan i¢ sularda hem kara bazli

yetistiricilik tesislerinde hem de durgun sularda kafeslerde yetistiricilik tesislerinde ve

tatl sularda entegre ¢oklu-trofik yetistiricilik sistemlerinde (freshwater IMTA-FIMTA)

uygulanabilmektedir. FIMTA, su firiinleri yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin

fitoremedasyonu ile yetistiriciligin bir kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir.

Entegre coklu-trofik yetistiriciligin avantajlart,

Cevreyle uyumlu siirdiiriilebilir bir yetistiricilik sistemi,

Suda agir1 fitoplankton patlamasinin, filtre eden organizmalar tarafindan
engellenmesi,

Otrofikasyonun kontrol altina alinmasi,

Sudaki ¢oztinmiis besin elementlerinin indirgenmesi,

Sedimentte asirt organik madde birikiminin engellenmesi,

Uriin gesitliliginin saglanmast,

Bir iirlin i¢in yapilan yemleme sonucunda bir¢ok iirlin hasat

edilebilmesidir.

Bu konuda dikkat edilmesi gereken hususlar;

Yetistirme alanin su 6zellikleri iyi bilinmeli.
Hangi tiirlerin birlikte kiiltiire alinabilecegi iyi planlanmali.
Entegrasyonda kullanilacak tiirlerin alan Ozellikleri dikkate alinarak

stoklama plani 1yi yapilmal..
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Ilik-soguksu bolgelerinde (5-20°C) FIMTA sistemleri i¢in uygun balik ve
makroomurgasiz tiirleri; alabalik, mersin baligi, sazan, balig1, kerevit, tatli su midyeleri
(Ornegin Unionidae Familyasi?? )?olarak siralanabilir. Folke ve Kautsky (1989)
tarafindan kafeslerde balik yetistiriciligi sonucunda olusabilecek 6trofikasyon ve
sonuglarinin besin elementlerinin tiikenmesine saglayan midye yetistiriciligi ile entegre

ederek onlenebilir oldugunu ileri siirmiiglerdir [87], [88]

Entegre coklu-trofik yetistiricilige benzer bir uygulamada yiizen akuaponik
adalarla Cin’de gergeklestirilmistir. Cin’de su tiriinleri yetistiricilik alanlarindan biri olan
Taihu Go6l’iinde (4 ha’dan fazla) balik atiklarindan kaynaklanan amonyak, atiklarin
capraz kontaminasyonu, siddetli yagmur nedeni ile artan asirt alg cogalmasini
iyilestirmek ve onlemek igin yiizen adalar kurulmustur. Golde yiizen adalarda kokleri
hayvanlar tarafindan yenebilen Kana c¢icegi (Canna lily) kullanmilmistir. Bagka bir
calismada Wollundry Lagiinde yine besin elementlerini ve alg artiglarini azaltmak amaci
ile 6X20 m yiizen sazlik alan pilot projesi gerceklestirilmistir. Projede, 9 ay sonra su

berrakligi, AKM’de ve besin elementlerinde azalma goriilmistiir [89], [90].

Rd

RN, PN - ;A.h
AL

Resim 4.2. Wollundry Lagiinii ve Taihu Golii’'nde Yiizen Adalar

4.1.8 1yi Yonetim Uygulamalar

Kaynak yonetimi hedefleri ile uyumlu ¢evresel etki diizeylerini azaltmada en etkili
pratik yontemlere Iyi Yonetim Uygulamalar: (Best Management Practices-BMP) adi

verilmektedir. Iyi yonetim uygulamalari (IYU) sosyal ve cevresel sorumluluk

22 Bu familya Hatay ilinin Gélbas1 Golii’'nde bulunmaktadir (Sereflisan H., Yunus Arastirma Biilteni 2014
(3): 43-49)
28 Midye, alg gibi tiirler canli filtrelerdir.Bu tiirlerin balik yetistiriciligi yapilan alanlarda besin elementlerin
doniistiiriilmesinde ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve iylestirilmesi i¢in maksadi ile kullanilmaktadir.
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cergevesinde belirli faaliyetleri yonetmek icin spesifik protokol, uygulamalar ya da
prosediirlerden olusmaktadir. 1YU, risk analizleri ve mevcut bilimsel bilgilere
dayandirilmaktadir. Uygulama terimi, kaynak yonetimi sorununu ¢ézmek icin yapisal ve
yonetimsel ihtiyaglar1 tanimlamaktadir. Bazi durumlarda s6z konusu problem tek bir
uygulama ile ¢0ziilmektedir. Fakat uygulamalarin tiimiiniin ya da iyi yOnetim
uygulamalar1 (IYU) sisteminin etkinligi i¢in ¢evresel yonetim gereklidir. Bu nedenle
IYU’larin su kaynaklarinin verimli kullanilmas1 maksadi ile balik yetistiriciliginde
yapilan uygulamalarin her asamasina c¢evresel yonetimin gerekliliklerinin entegre

edilmesi gerekmektedir.
IYU’nun yayginlasmasinda rol oynayan faktorler asagida siralanmaktadir;

e (Cevresel ve sosyal agidan sorumlu yetistiricilikle iiretilen gida {irtinlerine talep,

e (Cevresel gruplarin baskist,

e Ithalat yapilan iilkelerde iyi yonetim uygulamalarinin uygulanmas,

e Su iiriinleri sektodriiniin piyasaya giiven vermek istemesi,

e Yetkililerin gevreyi koruma ve iilke ekonomisi agidan sektoriin ithalat payinin

artirtlmasi istegidir.

BMP’nin balik yetistiriciliginde hedefi; olumsuz ¢evresel etkileri azaltmak, balik
yetistiriciligi tesis girdilerin verimliligin arttirmak (yem kalitesinin arttirilmasi vb.) ve

atiklart azaltmaktir.

Cevresel

Maliyeti Performansi
Azaltan Ivilestirme
Uygulamalar Uygulamalarn

Cevresel Performansi ve
Kar Oramm Arttiran
Uygulamalar

Sekil 4.5. Iyi Yonetim Uygulamalarinin Ekonomik ve Cevresel Performans ile iliskisi
[91]
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Kafeslerde balik yetistiriciliginde besin elementlerinin etkilerinin azaltilmasina

iliskin iyi yonetim uygulamalari;

e Alan secimi,

e Yemden kaynaklanan atiklarin azaltimini konularini icermektedir.

IYU’da kafeslerde yetistiricilige iliskin yer alan diger uygulama konular1 hastalik
riskinin azaltilmasi, balik kagislarinin azaltilmasi, predator sucul canlilarin kontroliidiir.
IYU’ya gore gevresel etki bakimindan alan seciminde ve yem yonetiminde dikkat

edilmesi gereken hususlar;

e Kafesin en az iki kati su derinligine sahip olmasi,
e Su degisiminin gii¢lii olmasi,
e Referans ¢evresel alan arastirmasinin yapilmast,

e Yiiksek kalitede yem kullanilmasi,
olarak 6zetlenebilmektedir.

S6z konusu uygulamalarin balik yetistiriciligi tesisleri tarafindan uygulanmasinin

avantajlari,

~ 199

e lyi ydnetim uygulamalari “sorumlu balik yetistiriciligi’nin, baska bir deyisle balik
yetistiriciligin ¢evreyle uyumlu olarak biiyiimesinin en uygun yoludur.

e Balik yetistiriciligi tesislerinde kullanilan girdilerin verimliligi kullanilmasina
yardimc1 olmaktadir.

e Sertifikasyon programlart iyi yOnetim uygulamalarini gerektirmektedir.
Yetistiriciligi yapilan rlinlerin pazarlanmasinda olumlu etkilere sahip

sertifikasyon programlarindan iireticilerin yararlanmasina katki saglamaktadir.
Iyi yonetim uygulamalarinin uygulanmasim siirlandiran faktorler;

e Uygulamalar baraj golleri seviyesinde ¢ok sayida balik yetistiriciligi tesisinin
kiimiilatif ¢evresel etkilerini dikkate almamaktadir. Bir balik yetistiricilik tesisi
IYU’nun tiim gerekliliklerini yerine getirirken diger balik yetistiricilik tesisleri bu
uygulamalar yerine getirmezse ¢evresel iyilestirme olmayacaktir.

e 1YU genel olarak cevresel konularla siirlidir. Sosyal ve politik yaklasimlar igin
yol gostermeyebilir.

e Uygulamalarin sadece yetistiricilik yapilan alana ve tiire 6zgii olmasidir.
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Ag kafeslerde balik yetistiriciligi i¢in cogu YU kodlar gesitli iilkelerde ulusal
somon iretici birlikleri tarafindan yaymmlanmis ve cogu uygulama Avustralya, S$ili,
Irlanda, Norveg, Iskocya, Kanada ve ABD gibi iilkelerde gelistirilmistir. Norveg ve
Iskogya’da ise yaklasik 30 yildir ag kafeslerde Salmonidae familyasindan baliklarin
yetistiriciligi yapilmakta olup bu iilkeler [YU’yu en etkin uygulayan iilkeler arasindadir.
Bu iilkelerde IYU’lar1, balik yetistiricileri ile isbirligi ile gelistirilmis ve uyum saglanmasi
i¢in yasal diizenlemelerin icine aktarilmistir. Ornegin; her iki iilkede, denizlerde ag
kafeslerde balik yetistiriciligi i¢in izleme ve yonetim ile ilgili yillik Oneri bazh
dokiimanlar hazirlanarak yayimmlanmistir. Avrupa Birligine (AB) iye iilkelerde
denizlerde kafes yetistiriciligi yaygim olup Yunanistan, irlanda ve Ispanya gibi iilkeler

kendi iilkelerinde balik yetistiriciligi igin IYU’larinin adaptasyonunu saglamislardir.

[YU’larin odak noktasi iilkelerarasi farklilik gosterebilmektedir. Ornegin;
Iskandinav iilkelerinde odak noktas: yetistiricilikte kullanilan ekipmanlar iken Kuzey
Amerika iilkelerinde odak noktast balik yetistiricilik tesislerinin operasyonel
faaliyetleridir. Diger bir fark ise Kuzey Amerika’da I'YU’larmin ilgili mevzuata uyumu,
izin kosullarinin mevzuat ile baglantis1 ve tgilincti taraflarca dogrulanmasi metotlari
kullanilarak uygunlugunun saglanmasidir. Bu yaklagim sonu¢ odakli metrikleri ve yogun
izleme programlarint igeren siki ¢evre diizenlemelerinin bir dizi ilavesi olarak

gorilmektedir.

Diger taraftan, balik yetistiriciliginde g¢evresel etkilerin iyilestirilmesinde
lireticiler arasinda bir anlasma saglanmasi 1Y U’larina bir alternatiftir. Bu sayede balik
yetistiriciliginden kaynaklanan etkiler kiimiilatif olarak degerlendirilebilmektedir
(Ornegin; bir baraj goliinde alabalik yetistiriciligi yapan tiim tesislerin maksimum 100

ton/y1l tiretim yapmast ) [81], [91].

Tiirkiye’de GTHB Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligi
tarafindan 07.10.2010 tarih ve 27778 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Iyi Tarim
Uygulamalar1 Hakkinda Y 6netmelik hiikiimleri dogrultusunda 01.07.2011 tarihinde “Su
Uriinleri Yetistiriciliginde Iyi Uygulamalar Kriterleri Genelgesi” yayimlanmustir. S6z
konusu genelge kapsaminda “lyi Tarim Uygulamalar1 Sertifikasi” almak su {iriinleri
yetistiricilerinin GTHB tarafindan yayimlanan bahsekonu kriterleri uygulamasi ve

yetkilendirilmis bir kurulusla s6zlesme yaparak gerekli kontrol ve sertifikasyon
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stireclerini baglatmas1 gerekmektedir. S6z konusu kriterler arasinda tesis yonetimi, yem

yonetimi ve biyogesitlilik gibi konular yer almaktadir

2013 yilinda GTHB tarafindan diizenlenen I.Balik¢ilik Calistayinin sonug
raporunda Tiirkiye’de su trtinleri sektoriinde “iyi tarum uygulamalar: yapiimamakta ve

organik balik iiretmek i¢in potansiyel kullanilamamakta "oldugu ifade edilmektedir [73].

Bu bakimdan Tiirkiye’de balik yetistiriciligi sektdriinde 1YU’lar1 ihtiyacinin
giderilmesi (balik yetistiriciligi ile ilgili tiim konular dahil olmak tizere) ve ozellikle
durgun su Kkiitlelerinde balik yetistiriciliinden kaynaklanan besin elementlerinin
minimize edilmesi maksadiyla bu alandaki mevcut mevzuat ve diizenlemelerin gézden
gecirilerek, tiim paydas kurum ve kuruluslarla ile balik yetistiriciligi yapan ireticilerin
katilimi ile iyi yonetim uygulamalar1 rehberi hazirlanarak yayimlanmasi gerekmektedir.
Belirlenen yonetim uygulamalarinin mevcut mevzuat ve diizenlemeler ile uyumu ve
uygulanabilirligin saglanmasi maksadiyla mevzuat olarak yayimlanmasi faydali
olacaktir. Ornegin; 1YU’lar1 cercevesinde yetkililer tarafindan balik yem bilesenleri
diizenlenerek gereginden fazla azot, fosfor ve diger besinlerin yiiksek
konsantrasyonlarinin balik yetistiriciligi vasitasiyla su kiitlesine girisini engellenebilir.

IYU’larinm hazirlanmasi i¢in 6rnek akis semasi sekil 4.6’da sunulmaktadir.

Balik yetigtiricili§i yapilan veya yapilmas: Sngoriilen baraj gSlleri ve goletlerde gevresel
aragtirmanin yapilmasi

\2

Cevresel degerlendirmenin yapilmasi

S

Taslak IYU hazirlanmas:

2

Di1g kurumiardan ve ig¢ birimlerden gdrig alinmas:

J

Paydas toplantilars

Nihai IYU dolkimaninm hazirlanmass

2

Kurum intemet sitesinde yayimlanmass

Sekil 4.6. IYU Akis Semasi [59]
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Ulkemizde IYU’larinin hazirlanmasinda GTHB, OSIiB ve CSB ile iiretici
birlikleri, iiniversitelerin su {iriinleri basta olmak iizere ilgili diger fakiiltelerin katilimi ile
paydas toplantilar1 diizenlenerek balik yetistiriciliginin ¢evresel etkilerinin azaltilmasina
iliskin dlizenlemelerin hazirlanmas1 ve uygulanmast hem balik yetistiriciliginin

stirdiiriilebilirligi hem de su kaynaklarinin korunmasi bakimindan biiyiik énem arz

etmektedir [59].

4.1.9. Ekolojik Etiketleme

Ekolojik etiketleme (Eko-etiket) gida tirlinleri basta olmak tizere diger lirlinlerin
liretim, tiiketim ve pazarlanmasinda giderek biiyiiyen bir gii¢ kaynagidir. Uretimi yapilan
triinler ve tretim sistemleri olduk¢a genis bir araliktadir. Genis iiriin yelpazesinin
tiretiminden kaynaklanan olumsuz etkilerin azaltilmasi ve onlenmesi maksadiyla ¢evre
dostu iiretimin tesvik edilmesi i¢in ilk kez 1970’11 yillarda ekolojik etiketli iiriinler
Almanya’da satigsa sunulmustur.1990’11 yillardan itibaren ise genis aralikta {iriin ¢esiti ve
cesitli sektorler i¢in endiistrilesmis iilkelerde cevreyle ilgili etiketleme yayginlagsmustir.
Eko-etiket AB katilim miizakereleri ilerleme fasillarindan biri olan Cevre Mevzuati

icerisinde yer almaktadir [92].
Eko-etiket kullanmanin avantajlari;

o Eko-ctiketi kullanmaya hak kazanan iiretici veya hizmet saglayici firmalar,
rakiplerine gore avantaj elde etmektedirler. AB’de yapilan bir arastirmaya gore
yaklasik her iki AB vatandasindan birisi aligveriste ekolojik etikete Onem
vermektedir. Ornegin; aym zamanda bir sertifikasyon kurumu olan Deniz
Yonetim Konseyi (Marine Stewardship Council-MSC) logolu iiriinlerin satist
2005-2006 yillar1 arasinda %75 artmustir [93].

Sertifikasyon kuruluslarinin balik yetistiriciligi tesislerinin eko-etiket kullanmaya
hak kazanmasi igin ireticilerden yerine getirmesi istenen belirli kriterler bulunmaktadir
[92].
4.1.9.1. Eko-Etiket Ornegi Olarak ASC Sertifikasyonu

Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetim Konseyi (Aquaculture Stewardship Council-
ASC) 2010 yilinda Doga Koruma Vakfi (The World Wide Fund for Nature-WWF)ve
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Hollanda Siirdiiriilebilir Ticaret Girisimi (Dutch Sustainable Trade Initiative—IDH)

tarafindan kurulmus kar amac1 olmayan?* su iiriinleri yetistiriciliginin sosyal ve gevresel

etkilerini azaltmak, global standartlari olusturmak maksadi ile sertifikalandirma ve

etiketleme yapan bir kurulustur.

ASC tarafindan Subat 2013’de “Tatlisu Alabalik Yetistiriciligi Standartlart”

yayimlanmigtir. Standartlar alt1 temel prensipten olugmakta olup asagida sunulmaktadir;

e Ulusal mevzuata ve diizenlemelere uyum saglanmasi,

e Biyogesitlilik ve habitatlarin korunmasi,

e Su kaynaklar1 tizerindeki olumsuz etkilerin en aza indirgenmesi,

e Kiiltiir baliklarmin sagligini korumak ve hastalik bulagma riskinin en aza

indirgenmesi,

e Su kaynaklarinin kullaniminda ¢evresel duyarliligin saglanmasi,

e Sosyal sorumluluktur.

“Su Kaynaklar: Uzerindeki Olumsuz Etkilerin En Aza Indirgenmesi” ilkesi altinda

yer alan kriterlerden biriside, tatlh sularda ag kafeslerde balik yetistiriciliginin su

kaynaklari ve bentik komiinite tizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasidir. S6z konusu

ilke dogrultusunda ag kafes isletmelerinde saglanmasi gereken kosullar Tablo 4.9’da

sunulmaktadir.

Tablo 4.9. ASC Standartlar1 [66]

Gosterge

Gereklilik

¢aligmasinin sonuglarini yansitmaktadir.

Yiizey alam1 1000 km? ‘den kiigiik olan su
kiitlelerinde yer alan kafesler icin, ciftligin
iretim  seviyesi  Oziimleme  kapasitesi

Bu alanlarda faaliyet gosteren tiim kafes
igsletmelerinin, sisteme dahil  olmasi
ongorillen  besin  elementi  yiikleme
seviyesine izin vermek icin su Kalitesi
acisindan  yeterli  kapasitesinin  olup
olmadigimin  tespiti  i¢in  Oziimleme
kapasitesi degerlendirmesi yapilmalidir.
Ayni zamanda, bu su kiitlelerinde % ya da
daha fazla retim artist  Ongbren
isletmelerinde s6z konusu degerlendirmeyi
yapmasi gerekmektedir.

24 ASC, bagis ve logo kullanimindan elde ettigi gelir ile finansman saglamaktadir. ASC hakkinda detayl
bilgi http://www.asc-aqua.org/index web adresinde yer almaktadir.
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Yiizey alan1 1000 km? ve daha biiyiik olan su
kiitleleri i¢in kafeslerin konumlandigi alan
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Balik  ciftliklerinin ~ kurulacagi  su
alanlarinda  hipolimniyon  tabakasinin
tamamen karigmasi gerekmektedir.

Su kalitesi izleme matrisi tamamlanmalidir.

Su numunesi oOrnekleme istasyonlari,
kafeslerin kenarindan kabaca 50’ ser metre
uzaginda, referans  numune  alma
istasyonlar1 ise asagi ve yukar1 akinti
boliimlerinde yaklasik 1-2 km mesafede
olmalidir. Tiim Ornekleme istasyonlariin
GPS  koordinatlar1, isletmelerin alan
haritalar1 ve mevcut uydu goriintiilerine
islenmelidir. Toplam fosfor parametresi i¢in
tiim su numunelerinin analiz edilmesinde,
kafeslerin en derin yerinden su siitunu
boyunca alinan temsil edici kompozit
numune kullanilmalidir. Su numuneleri,
toplam fosfor parametresi i¢in dediiksiyon

limiti <0,002 mg /L olan akredite
laboratuvarlar tarafindan analiz edilmelidir.
Coziinmiis oksijen Ol¢limii  ise  dip

sedimentin 50 cm {izerinden yapilmalidir.

Su kiitlesinin maksimum toplam fosfor
derisimi referans degeri asmamalidir.

<20pg/l olmahdir.

Dip sedimaninin 50 cm {izerindeki suyun
minimum  oksijen  doygunluk  yiizdesi
gerekliligi saglanmalidir.

> 50 % olmalidir.

Su kiitlesinin trofik durum sinifi referans deger
trofik seviyesine gore degismemeli.

Evet

Golin toplam fosfor derisiminde referans
degere gdre maksimum artis izin verilmelidir.

Yiizey alan1 1000 km? ‘den kiigiik olan su
kiitleleri i¢in 25%

Yiizey alan1 1000 km? ve daha biiyiik olan
su kiitleleri i¢in 15%

1 ton balik iiretilen alanda 12 ay boyunca
salinan maksimum toplam fosfor miktar1 goz
oniine alinmalidir.

ASC’nin tath su alabaligi standardinin
yaymlanmasindan sonraki ilk 3 yil i¢in 5
kg/ton olarak belirlenen fosfor miktar1 daha
sonra 4kg/ton’a diiglirilmiistiir.

(a) Referans Deger: Su kalitesinde bozulma olmadan 6nceki TP degeridir (Kaynak: USEPA Nutrient
Criteria) Balik ciftliginin faaliyet gosterdigi su kiitlesinin toplam fosfor (TP) konsantrasyonu igin
bir referans deger belirlenmis olmalidir. TP konsantrasyonun sinir degerinin belirlenmesinde
birinci yol; yetkililer tarafindan belirlenmesidir. ikinci yol ise bir yillik izleme sonuglaria gére

bu degerin belirlenmesidir.

Balik atiklarinin (kat1 ve ¢0zlinmiis) ve yenmemis yemlerin toplanmasi veya

aritilmasi gibi islemlerin uygulanmadigi kafes bazli iiretim sistemlerinden besin
elementleri dogrudan cevredeki suya salinmaktadir. Besin elementi salinimina bagh
olarak olusan su kalitesi etkileri birincil iiretimde artig, organik materyallerin
parcalanmasi ve fitoplankon solunumu sonucunda ¢oziinmiis oksijen seviyesinde diisiis,
fotosentezi ve oksijen tiretimini siirlayan toplam askida kati madde miktarindaki artis

olarak sayilabilir. Sedimente olan etkileri; goliin dibindeki tortulasma ile sedimentin
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oksijen ihtiyacinin artmasi, habitatin bozulmasi ve bentik makroomurgasiz

topluluklariin degisimini kapsamaktadir.

Kafes bazli islemlerin su kalitesine etkilerinin biiytikligii; balik yetistiriciligi tesis
uygulamalar1 (yem kullanimi, yetistirilen tiirler ve stok yogunlugu vb.), havzanin
morfolojisi, hidrolik bekleme siiresi, kafese alinan suyun ortamdaki su kalitesi sartlari,
havzadaki diger kaynaklardan gelen yiikler gibi iiretim alaninin karakteristikleri gibi
birgok faktore baglidir. Tabakalasmanin oldugu gollerde ve baraj gollerinde meydana
gelen dogal siirecler nedeniyle; kafes bazli yetistiricilikte yalnizca yiizey ve dip suyunun
iyi bir sekilde karisabildigi ve su Kkiitlesi igerisinde hipolimniyonun sinirlarinin
olugmadigi alanlarda kurulmalidir. Kapali havzalar veya goller 6ziimleme kapasitesi

calismasi ile belirlenmis sinirli bir iiretim seviyesi i¢in uygun olmaktadir.

Bu gerekliliklerin karsilanabilmesi i¢in su kiitlesinin kapsamli bir 6ziimleme
kapasitesi analizinin yapilmasi gerekir. Calismalar su kiitlesinin kafes balik yetistiriciligi
icin uygun olup olmadigini ve su kiitlesinin 6ziimleme kapasitesine bagli olarak iiretim
seviyesi veya besin elementi desarji igin sinirlarin belirlenmesi saglar. Kuzey
Amerika’nin biiytik goélleri gibi biiyiik goller i¢in 6ziimleme kapasitesi uygun veya pratik
olmayabilir. Boyle durumlarda yetistiricilik tesisleri besin elementi desarjina en az hassas
olan alanlarda kurulmalidir. Ciinkii boyle gollerde daha enerjik kosullara maruz
kalinmakta, kiyidan uzak derin sularla baglanti durumu s6z konusudur ve hidrodinamik

olarak izole korfez, koy gibi yapilar bulunmamaktadir.

Gol dibinde oksijen seviyesindeki azalma, bozunmanin (degredasyonun)
gostergesidir. Bu durum kafeslerden organik atik salinimindan kaynaklanabilmektedir.
Dip sedimentinin 50 c¢cm iizerindeki suda Ol¢iilen ¢oziinmiis oksijen seviyesi organik
madde birikimi ve sedimentteki oksijen yetersizligi riskinin sinyallerini elde etmeyi

saglar.

Goliin su kalitesi bir¢ok yontem ile degerlendirilebilir. Bu yontemler su kalitesi
icin fosfora referans olarak odaklanmaktadir. ASC azot ve biyolojik indikatorler gibi
diger gosterge parametrelerinin de onemini vurgulamaktadir. Olgiim sonuglarinda yil
boyunca meydana gelebilecek muhtemel dalgalanmalara ragmen fosfor gosterge

parametreler i¢in kiiresel 6lgekte kullanilan en pratik temsilci olarak kabul edilmektedir.
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Gereksinimler balik yetistiricilik tesislerinin zamanla su kalitesinde olabilecek
potansiyel degisimleri 6l¢mek i¢in toplam fosfor konsantrasyonunu izlemesini gerektirir.
Fosfor konsantrasyonundaki potansiyel artiglar yetistiricilik tesislerinden veya diger
faktorlerden kaynaklanabilir. Nedeni ne olursa olsun toplam fosfor konsantrasyonu goliin
trofik seviyesini degistirecek kadar veya belirli bir referans noktasina gore % 25 artarsa

golde alabalik tiretimi onaylanmaz.

FTAD’m (Freshwater Trout Aquaculture Dialogue (FTAD) teknik
danigmanlarina gore konsantrasyondaki artisin % 25°den yiiksek olmasi ekosistem

yapisinda ve fonksiyonlarinda degisimlerle sonuglanabilecek baskilara neden olmaktadir.

Kuzey Amerika’nin biiyiik golleri gibi biiylik su kiitleleri ig¢in 6ziimleme
kapasitesi ¢aligmas1 gerekmediginden % 20 gibi daha ihtiyath bir esik deger
belirlenmistir. ASC bu gereksinimlerin sonraki revizyonlarda ilave veri ve deneyimlere

dayali olarak daha rafine olmasini planlamaktadir.

Diger taraftan, kafes iireticileri de karadaki balik yetistiriciligi tesisleri ile aym
fosfor desarj gerekliliklerini saglamalidir (liretilen 1 ton balik basina Olciilen toplam

fosfor miktar1).

Gereksinimler bentik omurgasizlarin analiz edilmesini gerektirmemektedir.
Ciinkii bilimsel literatiir bu parametrelerin balik yetistiricilik tesislerinin gole etkisi igin
giivenilir gosterge parametreler olmadigini 6ne stirmektedir. Balik yetistiriciligi askida
katt madde ve besin elementi cikislari belirli seviyelerde absorbe ¢evre kapasitesine

dayali olarak 6ziimleme kapasitesi dahilinde yapilmalidir [66].
4.1.10. Yeni Teknolojiler

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin su kalitesine ve sucul ekosisteme
olumsuz etkisi tiim diinyada goériilmektedir. S6z konusu olumsuz etkileri azaltmak ve su

iriinleri sektoriiniin siirdiirtilebilirligin saglanmasi icin bilimsel arastirmalar yapilmakta

ve yeni teknolojiler denenmektedir.
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4.1.10.1. Yiizen Kapah Balik Yetistiricilik Sistemi Ornegi

Kanada menseli bir firma olan Agrimarine tarafindan kara bazli isletmelerde balik
yetistiriciliginde kullanilan tanklarin o6zelliklerinin gelistirilmesi ile agik sularda

kullanilmak iizere yiizen tank sistemleri tasarlanmistir.

Sistemin ¢evresel hedefi deniz, kiy1 sular1 ve durgun sularda kafeslerde balik
yetistiriciliginden kaynaklanan atiklar1 (atik haznesi vb. iinitelerle) azalmaktir. Asagida
sistem tinitelerini gosteren sema ve semanin sol alt kdsesinde atik toplama {initeleri ile

birlikte sistemin denizde kurulmus hali gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Yiizen Tank Sistemi

Sistemin ilk uygulamalarinda, tanklarin dis boliimiinde meydana gelen kirilma
nedeni ile s6z konusu yetistiricilik sistemi birkag y1l 6nce basarisizliga ugramigtir. Ancak
sistem ile ilgili iyilestirme ¢alismalari stirdiiriilmiis olup Lois G6liinde bu sistemle balik
yetistiriciligi yapilmaya baglanmistir [99]. Ayrica, Cin’de s6z konusu teknoloji denenerek
basaril1 bir sekilde hasat yapilmistir.

AB’de bazi iilkelerde yeni teknolojilerin benimsenmesi ve gelistirilmesini tegvik
etmek amaci ile devlet yardimlart ve vergi indirimleri uygulanmaktadir. Balik
yetistiriciligi sektoriinde, gevresel etkileri goz oniinde bulunduran yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulanabilirliginin aragtirtlmas:t hem sektdrel hem de c¢evresel

kaygilarin giderilmesi i¢in 6nemli bir yaklagimdir [94].
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5. AB SU URUNLERI YETISTIRICILiGI POLITIiKASI

AB su iiriinleri piyasasinin % 10’nun 2010 yilinda yetistiricilikten saglanmasi ve
yetistiriciligin AB Mavi Biiyiime Stratejisinin en 6nemli konularindan birisi olmasi
nedeni ile su {irlinleri yetistiriciliginin tesvik edilmesinin Avrupa 2020 hedeflerine katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

AB tarafindan yetistiriciligin = ekonomik agidan = siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinin yanisira sektoriin ¢evresel acidan etkilerinin degerlendirilmesi ve s6z
konusu etkilerin azaltilmasi igin ¢alismalar ytiriitiilmektedir. 2002 yilinda AB Komisyonu
tarafindan Konseye ve Avrupa Parlamentosuna sunulan Avrupa Su Uriinleri
Yetistiriciliginin Siirdiirillebilir Gelisim Stratejisi Raporuna gore besin elementlerinin

etkilerini azaltilmasi icin tizerinde durulan hususlar;

e Nehir havza yonetim planlarinin igerisine su iriinleri yetistiriciliginin de
entegrasyonunun saglanmasi,

e Yetistiricilik tesislerinin su degisiminin yiiksek oldugu su alanlarinda faaliyet
gdstermesi,

¢ Yem ve yemleme metotlarinin iyilestirilmesi,

e Dip tabakasinin iyilesmesi i¢in kafeslerde rotasyon yapilmasi (su alaninin nadasa
birakilmasi),

e Kafes alt1 atik toplama ekipmanlarinin gelistirilmesi,

e Rotasyon uygulamasi i¢in iireticilere yeterli sayida alan verilmesi,

e Yetistiricilige iliskin olarak calismalara ulusal arastirma programlarinda yer

verilmesidir [96].

Su driinleri yetistiriciliginin gevresel etkileri su Kkalitesi, biyogesitliligin
korunmasi, siirdiiriilebilir gelisim ve planlama konularini igeren bir dizi AB yasal
gereklilikleri altinda diizenlenmistir. Bu etkiler ve ilgili diizenlemeler birbiri ile
iliskilendirilmistir. Ornegin; balik yetistiriciliginden kaynaklanan su kirliligi biyolojik
cesitliligi etkileyebilmektedir. Su tiriinleri yetistiriciligine iliskin yayimlanmis bir direktif
bulunmamakla birlikte durgun sularda su iriinleri yetistiriciligini etkileyen AB

mevzuatlari;
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Su Cer¢eve Direktifi (SCD): SCD’ye gore iiye devletlerin durgun sularda
(SCD’ye kiy1, gecis ve tlim i¢ sular da dahildir) iyi ekolojik durum ve iyi

kimyasal duruma ulagmalar1 gerekmektedir.

Kus ve Habitat Direktifi: Balik yetistiriciligi faaliyetlerinin bu direktif
altinda yer alan gereklilikleri, Natura 2000°de yer alan alanlarin korunma

hedefleri ile uyumlu olarak saglanmalidir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi ve Stratejik Cevresel Degerlendirme
Direktifleri: Yeni su driinleri yetistiriciligi alanlarin planlanmasi ve

gelistirilmesi bu direktifler altinda yer almaktadir [97].

AB su-gevre politikalarina gore yasal mevzuata uyum ve ¢evresel gerekliliklerin

yerine getirilmesinde;

Cevresel Yonetim ve Denetim Sistemi (EMAS) : EMAS sirketler ve diger
kuruluglarin  ¢evresel performanslarini  degerlendirme, raporlama ve
gelistirmeleri amacini tagiyan bir yonetim aracidir. EMAS, 2001 yilindan beri
kamu ve 06zel kesimdeki tiim ekonomik sektorlere aciktir. Balik
yetistiriciliginde EMAS’1n uygulanmas1 ¢evreye duyarli kaynak yonetimine

yardimci bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Cevre Yonetim Sistemleri (EMS-1SO 14001): Uluslararas1 bir standart olan
EMS kuruluslarin faaliyetlerinin, iiriinlerinin ve hizmetlerinin ¢evreyle ilgili
unsurlarinin daha etkin sekilde nasil yonetilecegi konusunda rehberlik

saglamaktadir.

S6z konusu bu sistemlerin uygulanmasi goniilliiliik esasina dayanmakta olup AB

tarafindan balik yetistiriciligi uygulamalarinda kullanilmasi 6nerilmektedir [98].
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5.1. Balik Yetistiriciligi Stratejik Planlarinin Hazirlanmasi

AB’nin su driinleri avciligi ve yetistiriciliginin yonetim aract olan, ortak
kaynaklarin yonetilmesini amaclayan ve birlik anlagmalarindaki yiikiimliiliiklerin
karsilanmasi i¢in ortaya konan Ortak Balik¢ilik Politikast (OBP) yeni bir reform
stirecinden ge¢cmektedir. Bu siire¢ ayn1 zamanda sektdriin biyolojik, ekonomik ve sosyal
yonleriyle bilimsel olarak ele alinmasina, ¢evrenin korunmasina ve Avrupa’nin ekonomik

ve sosyal gelisimine katkida bulunmaktadir.

Su {riinleri yetistiriciligi i¢in yapilacak diizenlemeler ile AB igindeki deniz
trlinlerinin iiretimini ve arzini artiracak Onlemler alinmasini hedeflenmektedir. AB
komisyonu bu sayede ithal baliga olan bagimliligi azaltmak ve kiyr kesimlerindeki
biiyiimeyi desteklemek istemektedir. Uye devletler su iiriinleri endiistrisindeki idari
engelleri kaldirmak ve g¢evresel, sosyal ve ekonomik standartlar1 muhafaza etmek icin
ulusal stratejik planlar hazirlamay1 hedeflemislerdir. Bu kapsamda su iiriinleri danigma
konseyi kurma karar alinmig olup su iirlinleri konusunda iilkelerin yapacagi stratejik

secimlerin komsu tilkeleri de olumlu yonde etkileyecegi diistiniilmektedir.

OBP ig¢in 6nerilen reformun amaci, su tiriinleri yetistiriciligini; ortak hedefleri ve
miimkiin olan durumlarda bu hedeflere ulasmada kaydedilen ilerlemeyi 6lgmek icin
kullanilan gostergeleri tanimlayan ¢ok yillik ulusal strateji planlari ve stratejik rehberler

temelinde goniillii bir isbirligi ¢ercevesinde tesvik etmektir [100].

Tiirkiye’de su iirtinleri yetistiriciligine iliskin ¢ok yillik ulusal strateji planlari
bulunmamakta olup hem deniz hem i¢ su balik yetistiriciligini kapsayan bu planlarin
sektor paydaslar ile birlikte hazirlanmasi, hem balik yetisticiliginin siirdiiriilebilirligi
hem de stratejik planlar kapsaminda yer alacak eylemlerin gevresel kriterlerle

desteklenmesi ¢evre dostu balik yetistiriciliginde 6nemli katkilar saglayacaktir.

5.1.1 Kanada Stratejik Plan Ornegi

AB’de bulunan birgok iilke tarafindan 6rnek gosterilen ve balik yetistiriciligine
iliskin olarak c¢ok sayida ¢alisma gergeklestiren bir iilke olmasi nedeni ile AB disinda

kalan Kanada Stratejik Plan Ornegine bu ¢alismada yer verilmistir.
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Kanada’da 2011-2015 yillarin1 kapsayan ulusal tatlisu balik yetistiriciligi stratejik

plani, kara bazli ve su bazli balik yetistiriciligi i¢in iki boliime ayrilmis olup s6z konusu

planda ¢evresel yonetime iliskin olarak eylemler belirtilmistir.

Tablo 5.1.1. Kanada Ag Kafeslerde Balik Yetistiriciligi Cevresel Yonetim Eylemleri

[101]

Paydaslar

Eylem

Eylem Siiresi

Cevresel Yonetimi Gelistirmek

Kanada Balikgilik ve Okyanus
Departmant (DFO), Kanada
Cevre Bakanlig1

Ekosistem kullanimi  ve  dinamikleri,
kiimilatif etkileri vb. hassas ekosistem

bilesenlerini géz Oniine alarak belirlemek

3yl

Cevresel yonetim ve biyolojik performans
icin izleme programlart ve bolgesel

standartlar tanimlamak

3yl

Bilimsel bazli uygun yonetim araglarinin
(tahmin modelleri, yem yonetimi vb.)
kullanimina dayanan yonetim siireglerinin

gozden gecirilmesi

3yl

Karar vermede uygulanabilir yonetim
yaklasimin ana hatlarimin  belirlenmesi,

katilimeiligin iyilestirilmesi

3yl

Cevresel gozden gecirme standartlarinin

birlestirilmesi

3yl

Yem Kalitesini Iyilestirmek I¢in Ar-Ge Cahsmalarim Desteklemek

DFO, Universiteler, Arastirma
Organizasyonlari,Sektor

Paydaglar

Balikgiliktan ve balik yetistiriciliginden
saglanan alternatif yem ham maddelerini

degerlendirmek

1 yil

Alternatif balik tiirlerinin beslenmeleri igin

aragtirmalar yapmak

3yl

Balik unu ve balik yagi yerine diger
bitkisel {irlin  kaynakli yem ham
maddelerinin kullanimini gelistirmek i¢in

arastirmalar yapmak

3yl

Yem muhteviyatinin  siirdirilebilirligini

yeni teknoloji ve iyilestirilmis yem

Syl
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formiilasyonlari vb. calismalarla

iyilestirmek

Yem Kullanimi ve Formiilasyonuna Dayal Cevresel Performans Tahmin Modellerinin

Gelistirilmesi
DFO, Universiteler, Yemler i¢in giivenilir ¢cevresel performans | 3 yil
Ulusal Aragtirma Konseyi hedefleri kurmak ve balik yetistiriciligini

etkilerine iliskin yapilan ¢aligmalari
dogrulamak icin Ar-Ge c¢aligmalarini

desteklemek

Yem Mevzuatimin Gelistirilmesi

Yem iireticileri Yem sektorii ile hiikiimet arasinda mevzuat | 1 y1l
konularmin yillik olarak goriisiilmesi
(Ornegin; Yemlerde fosfor kisitlanmasi
vb.)

Kanada oOrneginde goriildiigli lizere stratejik planlar c¢evreye duyarli balik
yetistiriciliginin gelistirilmesi i¢in dnemli bir adimdir. Tiirkiye’de balik yetistiriciligi i¢in
denizler ve i¢ sular igin iiretim sekillerine ve iretilen tiirlere gore stratejik planlar
hazirlanmali ve s6z konusu planlarda ulasilabilir hedeflerin tespit edilmesi, hedeflere
ulagmak igin uygun arag¢ ve yontemlerin segilmesi ve tiim bu plan hazirlik ¢alismalarinda
ilgili tiim paydaslarm katilimmin saglanmasi gerekmektedir. Ornegin; baraj golleri ve
goletlerde ag kafeslerde balik yetistiriciliginin ¢evresel standartlarla uyumlu bir sekilde
gelistirilmesi hedefinin belirlenerek, bu hedefe ulasilmasi i¢in gerekli eylemlerin GTHB,
OSIB, iiretici birlikleri ve ilgili diger paydaslarm katilimi ile tespit edilmesi ve belirlenen

eylemelerin belirli bir takvim igerinde gerceklestirilmesi faydali olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusu giderek artarken gida ve hayvansal besin ac¢ig1 da biiylimektedir.
Gida ihtiyact yilda ortalama 3.2 oraninda artarak % 1.6 oraninda artan diinya niifusunu
geride birakmistir. Gida acigmin kapatilmasinda balik yetistiriciligi bir alternatif olarak
goriiliirken balik yetistiriciligi sektorii de giderek biiylimistiir. Balik yetistiriciliginin

bliylimesine paralel olarak yem iiretim ve tliiketim miktar1 artmastir.

Balik yetistiriciligi sektoriiniin biiyimesi beraberinde ¢evresel sorunlar1 da
getirmistir. Balik yetistiriciliginden kaynaklanan yem kaynakli atiklar (metabolik atiklar,
tilketilmeyen yem vb.) alg patlamalarini ve 6trofikasyonu tetikleyici azot ve fosfor gibi
besin elementlerini muhteviyatlarinda bulundurduklari i¢in bu bakimdan ¢evresel etkileri

yadsinamamaktadir.

Bircok iilkede balik yetistiriciliginden kaynaklanan cevresel etkilerin minimize
edilmesi ve yetistiricilik sektoriiniin siirdiirtilebilirliginin saglanabilmesi maksadi ile ¢ok
sayida arastirma yapilmaktadir. Yapilan c¢alismalar gostermistir ki, balik
yetistiriciliginden de kaynaklanan azot ve fosforun suya girisi azaltilabilirse

yetistiriciligin alic1 su ortamina olan etkileri azaltilabilecektir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda Tirkiye’de balik yetistiriciliginin su kalitesine ve
sucul ekosisteme olan etkilerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin yeterli diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir. Bu cergevede, durgun su kiitlelerinde balik yetistiriciliginden
kaynaklanan ve otrofikasyona neden olan besin elementlerinin ¢evresel etkileri ile bu
etkilerin azaltilmasi maksadiyla yapilan g¢aligmalar incelenerek yetistiricilik kaynaklh
besin elementlerinin ve etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak Tirkiye i¢in Oneriler

gelistirilmeye calisilmistir.

Tiirkiye’de durgun sularda yapilan balik yetistiriciliginin, su kalitesine olumsuz

etkilerinin azaltilmasi maksadi ile olusturulan eylem plani Tablo 6.1°de yer almaktadir.
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Tablo 6.1. BALIK YETiSTIRiCiLIGININ CEVRESEL ETKIiLERININ
AZALTILMASINA YONELIK EYLEM PLANI

Cevresel Yonetimin Sisteminin Gelistirilmesi

Eylemler Mesul ilgili Aciklama
Kurum Kurum
Ekosistem yaklagimli balik GTHB Uretici Balik yetistiriciligin ¢evresel, ekonomik
yetistiriciligi prensibi OSIiB Birlikleri ve sosyal Dboyutlari ile birlikte
gelistirilmesi ¢ercevesinde, CSB Universiteler | degerlendirilmesi, su kalitesine ve sucul
gevresel yonetim ekosisteme olan olumsuz etkilerinin
gerekliliklerin tespit edilmesi azaltilmasi/6nlenmesi maksadiyla ilgili
ve uygulanmast kurumlar arasinda igbirligi saglanarak
ilgili mevzuatta ve uygulamada bulunan
eksikliklerin giderilmesi saglanmalidir.
Cevresel ydnetim OSiB Uretici
uygulamalarinin etkinliginin CSB Birlikleri
belirli periyodlarla gézden GTHB Universiteler

gecirilmesi ve giincellenmesi

Balik Yetistiricilik Tesislerinin Kuruldugu/ Kurulacagi Su Alanlarinda Su Kalitesi

izleme Programlarimin Olusturulmasi

Eylemler Mesul Tigili Aciklama
Kurum Kurum

Balik yetistiriciligine OSIB GTHB Balik yetistiriciligi yapilmayan ancak

acilmasi planlanan su SYGM balik yetistiriciligine agilmast muhtemel

alanlarinda alan 6n izleme su alanlarinin alan 6n izlemesinde

kriterlerinin belirlenmesi izlenecek parametreler ve sikliklar
belirlenmelidir.

Balik yetistiriciligine GTHB OSiB Balik yetistiriciligi yapilmayan ancak

acilmasi planlanan su SYGM balik yetistiriciligine agilmast muhtemel

alanlarinda alan 6n izlemesi su alanlarina iliskin giincel izleme verisi

yapilmasi bulunmamakta ise yetistiricilige
acilmadan en az 1 yil siire ile izleme
yapilmali ve bunun sonucunda su alanin
yetigtiricilige acilip acilamayacagina
karar verilmelidir.

Balik yetistiriciliginin su GTHB OSIB

kalitesine ve sucul SYGM

ekosisteme olan olumsuz Universiteler

etkilerini tespit etmek i¢in

gerekli 6rnekleme sikliginin

tespiti ve izleme programinin

olusturulmast i¢in pilot

bolgelerde calisma yapilmasi

Tesislerin faaliyet gosterdigi OSiB GTHB Toplam fosfor konsantrasyonu gdliin

alanlarda su kalitesinin SYGM Ureticiler | trofik seviyesini degistirecek kadar

izlenmesi ve artarsa  faaliyet alaninda  iretim

degerlendirilmesi onaylanmamali veya smirlandiriimali,

s6z konusu alanin su kalitesinde iyilesme
goriilmesi ve tesis iiretim kosullarinin
iyilestirilmesi halinde iretime devam
etmelidir. Bu konuda belirli bir cografi
bolgede, ayni su kiitlesi tip 6zelliklerine
sahip referans su kiitlesi 6zelligi tagryan
su kiitlesinin TP konsantrasyonu baz
almarak yetistiricilik yapilan alanda bu
referans degere gore kabul edilebilir TP
konsantrasyon artigt belirlenmesi ile
iiretim artigina izine verilebilir.
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Oziimleme  kapasitelerinin OSIB GTHB Balik yetistiriciligi tesisleri faaliyete
belirlenmesi SYGM baslamadan once ve bagladiktan sonra
belirli  periyotlarla su  alanlarinin
6ziimleme kapasiteleri belirlenmelidir.
Yem Mevzuatimin Gelistirilmesi
Eylemler Mesul Tigili Aciklama
Kurum Kurum
Balik yemlerinde bulunan GTHB Yem Yem  kompozisyonunda  bulunmasi
fosfor iceriginin kisitlanmasi treticileri, | gereken bilesenlerin yaklagik oranlar
Yem tespit edilerek, hazirlanacak veya mevcut
ithalatgilar1 | yasal mevzuat ile balik yemlerinde
Uretici olmas1 gereken fosfor igerigi
birlikleri kisitlanmalidir.
Uretim dénemi boyunca, her GTHB OSIB Maksimum kullanilabilir yem miktar1 su
tesis i¢in maksimum Uretici alaninin 6ziimleme kapasitesine veya
kullanilabilir yem miktarinin GAP standartlarinda oldugu iizere su
hesaplanarak gore Birlikleri alaninim hidrolik bekleme siiresine gore
siirlandirilmast siirlandirilmast su kiitlesinin
oziimleyebileceginden daha fazla
yetigtiricilik kaynakli fosfor girisini
Onleyebilecektir.
Uretim  kapasitelerinin  ve GTHB OSIB Su kalitesi izleme sonuglari, 6ziimleme
yem sinirlandirmalarinin SYGM kapasitesinin degerlendirilmesi

belirli yilda iki yilda bir
gbzden gegirilmesi

neticesinde liretim ve yem
sinirlandirmalari revize edilmelidir.

Bahk Yetistiriciligi Tesisleri Icin

Iyi Yonetim

Uygulamalarin Gelistirilmesi ve

Uygulanmasi
Eylemler Mesul Tigili Aciklama
Kurum Kurum
Yetigtiricilik ~ yapilan  ve GTHB OSIB Iyi yonetim uygulamalarinin
potansiyel yetistiricilik CSB hazirlanmas1 asamasinda yetistiricilik
alanlarinda su kalitesinin ve yapilan ve potansiyel yetistiricilik
sucul  ekosisteme iligkin alanlarinin su Kkalitesi, flora ve fauna
degerlendirmenin yapilmasi yapisina iligkin mevcut durumun ortaya
konmast ve bu dogrultuda ilgili diger
gostergelerin ( tiretim tesisleri kapasitesi
vb.) durumuna binaen uygulanabilir
yonetim uygulamalari gelistirilmelidir.
Yetistiricilik tesislerinin Uretici Faal olan tesislerde kullanilan yemlerin
mevcut durumunun Birlikleri kalitesi, yemlerde bulunan fosfor
degerlendirilmesi iceriginin  yaklastk olarak  tahmin
edilmeli ve kullanilan yemleme metotlart
tespit edilmelidir.
Taslak iyi yonetim uygulama OSIB, CSB | GTHB tarafindan daha once hazirlanan
planinin hazirlanmasi Uretici uygulama planinin yapilan
Birlikleri degerlendirmeler c¢ergevesinde goézden
Universiteler | gecirilmesi ve eksikliklerin giderilmesi
gerekmektedir.
Paydas toplantilarmin OSIB, CSB
diizenlenmesi Uretici
Birlikleri
Universiteler

Nihai iyi yonetim uygulama
planinin duyurulmasi

Iyi yonetim uygulama
planinin yasal mevzuata
aktarilmasi

GTHB resmi web sitesinden uygulama
esaslarini ilan etmelidir.

Gelistirilen uygulamalarin yasal
mevzuata aktarilmasi uygulanabilirligi
saglayacaktir.
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Balk Yetistiriciligi AR-GE Calismalarinin Desteklenmesi ve Onceliklendirilmesi

Eylemler Mesul Tigili Aciklama
Kurum Kurum
Yem Kalitesinin GTHB- Universiteler | Yapilan ¢alismalarda, diisik kaliteli
iyilestirilmesi ¢aligsmalar1 TAGEM yemlerin su ortaminda besin
Su elementlerinin konsantrasyonunu
Uriinleri arttirdigma iliskin sonuclar elde edilmis
Arastirma olup iireticilerin DP/DE oran1 yiiksek
Enstitiileri kaliteli yemlerin kullanmalidir.
Diisiik fosfor igerigine sahip Sik kullanilan yem ham maddeleri olan
ve balik gelisimini balik unu ve balik yag1 yiiksek fosfor
destekleyen bitkisel kaynakli muhteviyatina sahiptir. Ancak pek c¢ok
yem ham maddelerinin calisma bu  maddelerin  yemlerde
kullaniminin aragtirilmasi kullaniminin ~ zaruriyet  olmadigimni
gostermistir. Tirkiye’de de bu tiir
caligmalarin yapilmasi ve elde edilen
ciktilardan yararlanilmasi gereklidir
Diisiik FCR oranina sahip Tirkiye’de  yogun olarak alabalik
Yaym Balig1 gibi balik yetistiriciligi yapilmakta olup alabalik
tiirlerinin yetistiriciliginin tiirlerine kiyasla diisik FCR oranina
yapilmasina yonelik deneme sahip ve dolayist ile su kalitesine
kafeslerinde arastirma muhtemel etkisi daha az olan tiirlerin
¢aligmalar1 yapilmasi ve yetistiriciligi desteklenmelidir.
uygun tiirlerin tiretiminin
tesvik edilmesi
Yemlerin sindirilebilirlik
oranlarinin arttirtlmasina
iligkin arastirma ve
gelistirme ¢alismalarinin
yapilmasi
Entegre ¢oklu trofik Tirkiye’de entegre fliretim konusunda
yetistiriciligin yapilan c¢aligsmalar olduk¢a kisitli olup
uygulanmasina iligkin diinyada yayginlasan bu sisteme dair
arastirma ¢alismalarinin iilkemizde AR-GE caligsmalari
yapilmasi ve desteklenmesi yiiriitiilmelidir.
Yetistiricilik yapilan GTHB OSiB
alanlarda pilot su kiitleleri
tizerinde azot ve fosforun
azaltilmasina yonelik sazlik
alan caligmasi yapilmasi
Yetistiriciligin su kalitesi ve GTHB
sucul ortama etkilerinin
azaltilmasina iligkin
caligmalara ulusal aragtirma
programlarinda yer verilmesi
Yetistiricilikte ¢evre dostu GTHB Yiizen kapali tank sistemi ve benzer
teknolojilerini  kullaniminin cevre dostu teknolojilerin Tiirkiye’de
aragtirllmast  ve  uygun uygulana- bilirligi arastirilmali ve uygun
sistemlerin kullaniminin teknolojilerin kullanimu ilgili kurumlar
desteklenmesi tarafindan yayginlagtirilmalhidir.
Kafeslerde Rotasyonun Saglanmasi
Eylemler Mesul Tigili Aciklama
Kurum Kurum
Her tiretim sezonu sonunda GTHB Ureticilere su alam tahsis edilirken
kafeslerin yerinin rotasyon saglanacak kadar su alan,
degistirilmesi, uygulamanin kiralanacak  alan  igerisine  dahil
denetlenmesi edilmelidir.
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Balik Yetistiriciligi icin Cevresel Odakl Stratejik Planlarin Hazirlanmasi

Eylemler Mesul Tigili Aciklama

Kurum Kurum
Balik yetistiriciliginin su GTHB OSIiB OBP c¢ercevesinde ¢ok yillik stratejik
kalitesine ve sucul CSB planlarin hazirlanmas1 6nerilmektedir.

ekosisteme olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ve
onlenmesine yonelik
prensiplerin benimsendigi
ulusal su tirtinleri stratejik
planlarinin hazirlanmasi

S6z  konusu  stratejik  planlarla
yetigtiricilik ~ dretiminin  arttirilmasi
hedeflenmekte olup bu planin ¢evresel
odakli olarak hazirlanmasi su
kaynaklarinin ve sektoriin
stirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.
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