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Abstract: Investigation of the Impacts of some fish farms on marine environment in the Izmir Bay. Cage aquaculture has
developed rapidly since mid 1980’s in Turkish Coasts. Rapid and uncontrolled development brought about environmental problems.
In the present study, to determine environmental impacts of three fish farms on water column and sediment environment; water and
sediment samplings were carried out at two stations, one near net cages and the other one situated away from the cages on each
farm between June 2001 — May 2002 on a monthly basis. Temperature, dissolved oxygen, pH, salinity, secchi disc depth
(transparency), nutrients (nitrite, nitrate, ammonium and phosphate), chlorophyll-a values of water samples and organic carbon
values of sediment samples were investigated. In conclusion, it was found that each of the fish farms affected the marine
environment in a negative way and although the first fish farm in the Balikliova Village was situated in a less protected cove
compared to the other two farms, its effects were more apparent due to wrong feeding strategies and low depth of the area where
the fish farm was situated.
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Ozet: Tiirkiye kiylarinda ag kafeslerde balik yetistiriciligi 1980'lerin ortalarindan itibaren biiyiik ivme kazanmistir. Hizli ve plansiz
gelisim cevresel sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu calismada, izmir Kérfezinin farkli bdlgelerinde a§ kafeslerde balik
yetistiriciligi yapan tg isletmenin su kolonu ve sediment ortamlarinda yol agtiklari cevresel etkileri belirlemek amaci ile Haziran 2001
ile Mayis 2002 tarihleri arasinda, her ciftlikte biri kafeslerin kurulu oldugu alanda, digeri ise kafeslerin agiginda segilen 2 istasyondan
aylik periyotlar ile su ve sediment érneklemeleri yapilmis, berraklik ise secchi diski ile dlglilmUstir. Alinan su 6rneklerinde sicaklik,
¢Ozlinmis oksijen, pH, tuzluluk, berraklik, klorofil-a, besleyici elementler (nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat) ile sediment 6rneklerinde
organik karbon degisimleri incelenmistir. Calisma sonunda, (¢ balik ¢iftliginin de sucul gevreyi olumsuz yonde etkiledigi, Balikliova
K6yl mevkiinde yer alan balik giftliginin, diger iki ciftlige gére daha az korunakli bir koyda faaliyet géstermesine ragmen, yanls
besleme stratejileri ve ¢iftligin kurulu oldudu koyda derinliklerin dusiik olmasindan dolay! sucul gevre izerindeki etkilerinin daha
belirgin oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuakiiltiir, ag kafesler, gevresel etki, su kalitesi, sediment.

*Bu ¢alisma Ege Universitesi Aragtirma Fon Saymanligi'nin 2001/SUF/002 nolu projesi ile desteklenen doktora tez alismasinin bir
bélimidir.

Girig

Dinya genelinde yasanan nifus artisi, plansiz kentlesme,
hizli ve kontrolsiz sanayilesme, denizleri etkileyen kirletici
kaynaklara karsi gerekli dnlemlerin alinamayisi ve denizel
kaynaklarin bilingsiz ve agsin tiketilmesi gibi nedenlerden
OtlrG  sucul ortam ve bilnyesindeki canli kaynaklar
insanoglunun ¢ok yonli olumsuz tehdidine maruz kalmistir.
Tim bu olumsuz gelismelerin sonucunda balikgilik sektdri
gun gectikce artan talepleri kargilayamaz hale gelmistir.
Yetistiriciligin geleneksel balikgiliktaki bu azalmayi telafi
edebilecegi ongorilmistir. Nitekim 1991 ile 2001 yillan
arasinda dinya dlgeginde avcilik %7’lik bir artis gosterirken,
ayni dénemde yetistiricilik yolu ile elde edilen su Urinleri
miktari ise %128'lik bir artig g6stermistir (Alpbaz ve Hekimoglu
2003).

Yetistiricilik, diger bir deyisle akuakultir “Balik,
yumusakga, eklembacakli ve sucul bitkilerin Gretilmesi” olarak
tanimlanmaktadir (FAO 1990). Trkiye'de 1970’li yillarda
baslayan yetistiricilik, 1980’lerin ortalarindan itibaren deniz

baliklarinin da yetistirimeye baslanmasi ile hiz kazanmistir.
2007 yili rakamlari ile yillik toplam yetistiricilik Gretimi 139873
tona ulagmig, 1987'de toplam balik Gretiminde yetistiriciligin
payl %0,5 iken 2007 yilinda bu oran %18,1" e kadar
yiikselmistir (TUGEM 2010). Uretimdeki bu artis, daha fazla
alan kullanimi, daha fazla yem ve kimyasal madde kullanimi
gerektiren daha yogun ve modern yetistirme tekniklerinin
uygulanmasi ile gerceklestiriimistir. Ciftlik girdilerinin artmasi
sistemden cikan atik yiklerini de arttirmistir. Yetistiriciligi
yapllan tirler tarafindan tiiketiimeyen yemler ve digkilar su
sttununda ve sedimentte istenmeyen degisimlere neden
olmustur (Aksu 1998). Denizde, aj kafeslerde balik
yetistiriciliginin  gevresel etkileri, yetistirilen balik tiriine,
yetistirme yontemlerine, stok yogunluguna, kullanilan yemlerin
tdrline, alanin hidrografisine ve ¢iftlik yonetim uygulamalarina
bagh olarak degisim gdsterir. Genel olarak, yemle birlikte
kltir ortamina giren fosforun %85'i, karbonun %80-88'i ve
azotun da %52-95'i yem artiklari, balik ekskresyonu ve
fecesleri yolu ile gevreye yayilabilmektedir (Wu 1995, Gowen
and Bradbury 1987, Achefors and Enell 1994).
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Bu calismanin amaci, biri yar kapall koyda faaliyet
gosteren, 100 ton/yildan daha disik Gretim kapasitesine,
diger ikisi ise kapali koylarda faaliyet gdsteren, 100 ton/yil'dan
daha fazla Uretim kapasitesine sahip a§ kafes isletmelerinin
su kolonu ve sediment ortamlarinda yol agtiklari gevresel
etkilerin kargilastirmali olarak belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani olarak segilen Izmir Kérfezinde faaliyet
gosteren (¢ balik ciftliginden birincisi, Gllbahge Korfezi,
Balikliova Kéyl mevkiinde, 1996 yilinda faaliyete gegmistir
(Sekil 1). Tesiste cipura (Sparus aurata) ve levrek
(Dicentrarchus ~ labrax) yetistiriciligi yapilmaktadir.
Orneklemenin yapildigi donemde yillik (retim kapasitesi 60
ton, kafeslerin karadan uzakli§i yaklasik 50 metre, ve 46 adet
5x5 m ahsap ve 4 adet 12 metre ¢apinda dairesel kafesler
mevcuttur. Kafeslerin kurulu oldugu alanda derinlik 8 metre,
kafeslerin agiginda belirlenen referans istasyonunda ise 16
metredir. Ciftlik yari kapal koyda yer almaktadir. Rizgar ve
dalga hareketlerine aciktir. Yil icinde hakim riizgar yoni
kuzeydogudur.

Gulbahge Korfezi, Engeceli Limani Kérfez Mevkiinde
kurulu olan ikinci giftlik 1991 yilinda faaliyete gegmis, ciftlikte
cipura ve levrek yetistiriimekte, Uretim kapasitesi ise yillik 240
tondur. Kafeslerin karaya uzakligi 300 metre, 30 adet 5x5 m
ahsap, 37 adet 12 m capli dairesel kafesler mevcuttur.
Kafesler Engeceli koyunun iginde konumlandirimigtir.
Dolayisi ile dalga hareketlerinin ve riizgarlarin etkisinden
uzaktir. Kafeslerin kurulu oldugu alanda derinlik 13 ile 23
metre arasinda degismektedir. Orneklemenin yapildi§i kafes
istasyonundaki derinlik 20 metre, referans istasyonundaki
derinlik ise 22 metredir.

Uglincti giftlik Glilbahge Korfezi, Engeceli Limani Catalca
Korfez Mevkiinde yer almaktadir. Uretime 1995 yilinda
baslanmistir. Cipura ve levrek yetistiriciligi yapiimaktadir. Yillik
uretim kapasitesi 160 ton, ¢iftligin karaya olan mesafesi 1500
metre, 2. ¢iftlige olan uzakli§1 ise 800 metredir. Tesiste 30
adet 5x5 m ahgap kafesler ve 16 adet 12 m capli dairesel
kafesler bulunmaktadir. Kafesler koyun girisinde, korunakli bir
yerde konumlandiriimistir.  Kafeslerin - bulundugu alanda
derinlik 10 m, referans istasyonunda ise 23 m civarindadir.

Omekleme calismalari Haziran 2001 ile Mayis 2002
tarinleri arasinda aylik periyotlar ile gergeklestirimistir. Kotu
hava kosullari nedeni ile Kasim, Aralik ve Nisan aylarinda 3.
ciftlikte, Ekim ayinda da 2. ¢iftlikte rnekleme yapilamamustir.
Her ciftlikte biri a§ kafeslerin kurulu oldugu alanda digeri ise
kafeslerin yaklasik 200 metre agi§inda olmak lizere 2 istasyon
belirlenmistir. Kafeslerin agiginda segilen istasyonlar referans
olarak kullaniimigtir. Kafes istasyonlari K, referans istasyonlari
ise R harfiile gosterilmistir.

istasyonlardan su émekleri yiizey ve dip olmak (izere
Nansen sisesi ile, sediment Ornekleri ise Van-Veen grap
yardimi ile alinmigtir. Berraklik Secchi diski ile dlgllmastar.
Alinan su érneklerinde sicaklik ve ¢oziinmUs oksijen tayinleri
arazide, pH, tuzluluk, klorofil-a, besleyici element tayinleri ile

sediment drneklerindeki organik karbon tayinleri laboratuvarda
yapilmistir.

Engeceli Limani

Kum Burnu
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$Sekil 1. Calismanin gerceklestirildigi balik giftlikleri.

Deniz suyu sicakliklari termometre ile, ¢dzinmis oksijen
tayini Winkler yontemi ile arazide yapilmistir. Tuzluluk tayini
Mohr-Knudsen ydntemi ile, pH Olgimleri Orion 420 A pH
metre ile yapilmistir. Besleyici elementler olan nitrit azotu,
nitrat azotu, amonyum azotu ve fosfat fosforu tayinleri
Spectronic 21 marka  spektrofotometre  kullanilarak
gerceklestirilmistir (Strickland and Parsons 1972). Klorofil-a
tayininde 2 litre deniz suyu GF/C filtre kagdidindan
stzdlmastlr. Bir giin boyunca asetonda bekletilen érneklerin
seyreltik asit uygulamadan dnce ve sonra spekirofotometrede
absorbanslari élglimis ve klorofil-a dederleri hesaplanmistir
(Strickland and Parsons 1972). Sedimentte organik karbon
tayini Modifiye Walkley-Black Titrasyon Yéntemi ile yapiimistir
(Gaudette et al. 1974).

Istatistiksel Analizler

izmir Korfezi'ndeki iig balik ciftliginde Haziran 2001 ile
Mayis 2002 tarihleri arasinda aylik olarak gerceklestirilen
ornekleme calismalari  sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir. Oncelikle verilerin
normal dagiima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov & Lilliefors
testi ile sinanmistir. Test sonucunda bazi degiskenlerin
normal dagiima uymadi§i saptanmistir (p < 0,05). Normal
dagiima uygunlugun saglanmasi igin tim verilere logaritmik
transformasyon uygulanmistir (Koray 1998). Verilerin normal
dagilima uygunlugu saglandiktan sonra, kafes ve referans
istasyonlari arasindaki istatistiksel farkliliklar belirlemek iin
T-testi kullanilmistir . Ug ¢iftlik kafes istasyonlari arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadigi ise ANOVA ve LSD testi
ile arastinimistir. Ug iftlik kafes ve referans istasyonlarinda
tim degiskenlerde mevsimsel farkliliklar ANOVA ve onu
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izZleyen LSD testi ile arastinlmigtr.  Analizlerin
gerceklestiriimesinde SPSS 10.0 ve STATISTICA 6.0
programlarindan yararlaniimigtir.

Sonuglar

Arastirma bolgesinde deniz suyu sicakliklari mevsimsel olarak
13,8 ile 27,2°C arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). En
dustk sicaklik Aralik ayinda ikinci ¢iftlik referans istasyonu
(2R) dip suyunda (13,8 °C), en ylksek sicaklik ise Temmuz
orneklemesinde ikinci ciftlik kafes istasyonu (2K) ylzey
suyunda (27,2 °C) olgulmustir. Calisma bdlgesinde pH
degerleri birinci ¢iftlikte 7,68 — 8,13, ikinci giftlikte 7,54 — 8,29
ve Uglncu giftlikte 7,74 — 8,12 arasinda dlgllmustir. Tuzluluk
degerleri birinci ciftlikte %033,93 - %041,54, ikinci ciftlikte
%033,35 - 42,41, Uglincu ¢iftlikte ise %033,64 — 42,12 arasinda

degismistir. Ug iftik kafes ve referans istasyonlarinda
¢ozlnmis oksijen konsantrasyonlari 5,8 ile 10,0 mg I
arasinda degismis ve sucul canlilar igin kritik deder olan 5 mg
Inin altinda ¢6ziinmis oksijen degeri dl¢limemistir. Sicaklik,
pH, tuzluluk ve ¢dziinmis oksijen degerleri igin Ug ciftlikte de
kafes ile referans istasyonlari arasinda énemli istatistiksel
farklar bulunmamistir (p > 0,05). Arastirmanin yapildigi
istasyonlarda Secchi disk derinlikleri 3,15 ile 20,10 m arasinda
Olglimlstir.  Birinci  ¢iffik  kafes istasyonunda  tim
orneklemelerde  secchi diski deniz tabanina kadar
gdzlenebilmistir. Bu ylzden kafes ile referans istasyonlari
arasindaki fark istatistiksel olarak degerlendirimemistir. ikinci
ciftlik kafes ve referans istasyonlari arasinda Secchi diski
derinlikleri agisindan Gnemli fark saptanmigtir (p < 0,05).
Uglincii ciftlikte de kafes ile referans istasyonlari arasindaki
farklar dnemli bulunmustur (p < 0,01).

Tablo 1. Ug ciftlik kafes ve referans istasyonlarindaki fiziko-kimyasal degiskenlerin minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri.

Istasyonlar Sicaklik (°C) pH Secchi diski (m) Tuzluluk (%) CO (mg I)
K1 Min-maks 14,0-27,0 7,76-8,13 6,83-7,88 33,93-41,54 6,0-10,0
ortalama+SH 19,5+0,8 7,98+0,02 7,28+0,08 36,67+0,44 7,440,2
R1 Min-maks 14,5-26,0 7,68-8,10 8,10-15,75 33,93-41,54 5,8-8,4
ortalama+SH 19,4+0,9 8,00£0,02 11,77£0,72 36,72+0,42 7,240,2
K2 Min-maks 14,5-27,2 7,54-8,20 3,15-8,93 33,64-40,95 6,0-8,4
ortalama+SH 19,74£1,0 7,98+0,03 6,02+0,57 37,07£0,42 7,30,1
R2 Min-maks 13,8-27,0 7,60-8,29 4,73-20,10 33,35-42,41 6,0-9,2
ortalama+SH 19,6+1,0 8,02+0,03 8,80+1,27 37,15+0,51 7,310,2
K3 Min-maks 15,0-26,5 7,75-8,12 3,68-9,45 33,93-42,12 6,0-7,6
ortalama+SH 20,7+1,0 7,99+0,02 6,77+0,67 36,87+0,47 6,940,1
R3 Min-maks 15,0-27,0 7,74-8,12 7,88-17,85 33,64-42,12 6,0-9,2
ortalama+SH 20,7+1,0 8,00£0,03 12,02+1,21 36,50+0,49 7,640,2

Besleyici elementler olan nitrit ve nitrat azotu birlikte
degerlendirilmistir. Birinci giftlikte 6lgiilen en distk nitrat+nitrit
azotu degeri 0,05 ugat I'' ile Aralik ayinda referans istasyonu
dip suyunda, en ylksek deger ise 5,77 pgat I ile Haziran
ayinda kafes istasyonu ylizey suyundadir. Ug ciftlik kafes ve
referans istasyonlari ortalama (yizey ve dip) nitrat+nitrit
degisimleri sekil 2'de verilmistir. Ikinci ciftlikte dlgiilen en
duslk nitrat+nitrit azotu degeri 0,04 pgat ' ile Eylil ayinda
kafes istasyonu ylizey suyunda, en yiiksek deger ise 4,56
pgat I ile Haziran ayinda referans istasyonu ylizey
suyundadir. Uglincii ciftlikte Slciilen en diisiik nitrat+nitrit
azotu degeri 0,14 pgat I ile Temmuz ayinda referans
istasyonu ylizey suyunda, en yiksek deger ise 6,43 pgat I'' ile
Agustos ayinda referans istasyonu yiizey suyundadir.

Birinci ciftlikte olglilen en diiglik amonyum azotu degeri
0,16 pgat I'' ile Aralik ayinda kafes istasyonu dip suyunda, en
yliksek deger ise 11,40 pgat I ile Ocak ayinda yine kafes
istasyonu dip suyundadir. Kafes ve referans istasyonlari
ortalama amonyum degisimleri Sekil 3'de verilmistir. ikinci
ciftlikte olgllen en dlsiik amonyum azotu degeri 0,11 pgatl
ile Nisan ayinda kafes istasyonu yiizey suyunda, en yliksek
deger ise 5,76 pgat I ile Ocak ayinda kafes istasyonu dip
suyundadir. Ugiincii ciftlikte dlgiilen en diisiik amonyum azotu
degeri 0,24 ugat I' ile Mayis ayinda kafes istasyonu dip
suyunda, en yuksek degder ise 2,25 pgat I ile Haziran ayinda
yine kafes istasyonu dip suyundadir.

Birinci ciftlikte yapilan fosfat fosforu Odlgiimlerinde en
disik deder Olcim sinirlarinin altinda (6sa) oldugundan
saptanamamistir. En yiksek fosfat fosforu degeri ise 0,87
Mgat ' ile Haziran ayinda kafes istasyonu ylizey suyundadir.
Kafes ve referans istasyonlari ortalama posfat degisimleri
Sekil 4de verilmistir. Ikinci ciftlikte élgilen en diisiik fosfat
fosforu degeri 0,06 pgatl’ ile Temmuz ayinda referans
istasyonu dip suyunda, en yliksek deger ise 0,87 pgat I ile
Subat ayinda kafes istasyonu yiizey suyundadir. Uglincii
ciftlikte dlgtilen en dlstk fosfat fosforu degeri 0,07 pgat I ile
Eylil ve Ekim aylarinda kafes istasyonu yizey ve dip
suyunda, en yliksek deger ise 1,20 pgat I ile Subat ayinda
referans istasyonu dip suyundadir.

Bu galismada dlgiilen besleyici element degerleri ile
daha dnce yapiimis ¢alismalarda bulunan degerler Tablo 2'de
verilmigtir.

Birinci ciftlikte yapilan klorofil-a dlgiimleri sonucunda en
dustk deger Olgim sinirlarinin altinda kalmigtir. En yiiksek
deger ise 2,56 ug I ile Temmuz ayinda kafes istasyonu
ylzey suyunda ve Agustos ayinda referans istasyonu dip
suyunda saptanmistir. Kafes ve referans istasyonlari ortalama
Klorofil-a degisimleri Sekil 5'de verilmistir. ikinci ciftlikte yapilan
klorofil-a Olglimleri sonucunda en distk deger 0,07 ug I ile
Nisan ayinda referans istasyonu dip suyunda, en yliksek
deger ise 3,36 pg I ile Agustos ayinda kafes istasyonu dip
suyunda saptanmistir.  Uglincli giftlikte yapilan klorofil-a



274 Aksu

oOlglimleri sonucunda en digtk deger 0,07 pg I ile Mart
ayinda kafes istasyonu dip suyunda, referans istasyonu yiizey
suyunda ve Mayis ayinda referans istasyonu ylizey suyunda,
en yiksek deger ise 4,59 pg I ile Subat ayinda referans
istasyonu dip suyunda saptanmistir.
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Sekil 2. Ug iftlikte ortalama (yiizey-dip) NOs+NO: konsantrayonlarinin aylik
degisimleri.

Ug iftlikte dlgtilen klorofil-a degerleri daha 6nce yapilmis
calismalar ile karsilastinimistir (Tablo 3).

Birinci  ¢iftlikte yapilan organik karbon élglimleri
sonucunda en distk deger % 0,21 ile Ekim ayinda referans
istasyonunda, en yiiksek deger ise 10,54 ile Ocak ayinda

kafes istasyonunda saptanmistir (Sekil 6). Organik karbon
degisimleri kafes istasyonunda %2,42-10,54, referans
istasyonunda ise %0,21-1,40 arasindadir. ikinci iftikte en
disik deger % 0,66 ile Nisan ayinda kafes istasyonunda, en
ylksek deger ise % 3,67 ile Mart ayinda kafes istasyonunda
saptanmistir. Bu ciftlikte kafes istasyonunda karbon degerleri
%0,66-3,67, referans istasyonunda ise %0,80-2,04 arasinda
degismistir Uglincu giftlikte en diisiik deger % 0,48 ile Ekim
ayinda referans istasyonunda, en yiksek deger ise 3,50 ile
Mayis ayinda kafes istasyonunda saptanmistir. Degerlerin
kafes istasyonunda %2,50-3,50, referans istasyonunda ise
%0,48-1,35 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 3. Ug giftlikte ortalama (ylizey-dip) NHs konsantrayonlarinin aylik
degisimleri.
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Sekil 4. Ug giftlikte ortalama (ylizey-dip) POs konsantrayonlarinin aylik

degisimleri.

Sekil 5. Ug ciftlikte ortalama (yiizey-dip) klorofil-a konsantrayonlarinin aylik
degisimleri.

Tablo2.  Ug giftlikte 8liilen besleyici element diizeylerinin daha énce yapilmis arastirmalar ile karsilastirimasi (ugat I).

Aragtirma bdlgesi NOz-N NOs;-N NH4*-N PO43-P Referanslar
izmir Orta Kérfez 0,0-1,0 0,0-9,5 Sunlu ve dig. 1998
iyon Denizi 0,0-0,22 0,1-2,9 0,1-3,7 0,0-0,2 Pitta ve di§. 1999
Giillik Korfezi 0,1-1,3 0,1-2,5 0,1-3,2 0,1-0,6 Ozfugucu ve dig. 2003
izmir Korfezi 0,1-1,8 0,1-1,0 0,0-0,19 Kiiglksezgin ve dig. 2004
Ege Denizi, Gera Korfezi (0,4) 0,0-6,0 0,2-5,83 (0,14) Dimitriadis ve dig. 2004
Sigacik Korfezi 0,0-3,25 0,1-5,1 0,0-13,5 0,0-5,5 Orgun 2004
Giilbahge Kérfezi 0,5-2,2 0,5-3,6 0,318 Kogak ve dig. 2004

1. Ciftlik 0,1-5,77 0,2-11,4 0,0-0,9
izmir Kérfezi 2. Ciftlik 0,0-4,56 0,1-5,76 0,1-0,9 Bu ¢galisma

3. Ciftlik 0,1-6,43 0,2-2,25 0,1-1,2
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Tablo 3. Ug ciftlikte élgiilen klorofil-a diizeylerinin daha dnce yapiimis aragtirmalar ile karsilastirimasi.

Arastirma Bolgesi

Klorofil-a (ug I)

Referanslar

Ege Denizi, [yon Denizi 0,03-0,85 Pitta ve dig. 1998

Ege Denizi, lyon Denizi 0,10-1,75 Pitta ve dig. 1999

izmir Kérfezi (Dis Kérfez) 0,02-0,69 Kiigiiksezgin ve dig. 2004

Giilliik Kérfezi 0,00-0,55 Ozfugucu ve dig. 2003

Sigacik Korfezi 0,00-1,97 Orcun 2004

1. Giftlik 0,00-2,56
izmir Kérfezi 2. Giftlik 0,07-3,36 Bu galisma
3. Ciftlik 0,07-4,59
12,0 Tartisma ve Sonug
K1 " . . ceope
— 100 Arastirma bodlgesindeki U¢ ¢iffikte de kafes ve referans
S ) g (e
= or istasyonlarinda 6lgulen sicaklik degerlerinin paralellik gosterdigi
p Y/ ¢ g p g g
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Sekil 6. Ug ciftlikte sedimentte karbon konsantrayonlarinin aylik degisimleri.

Ug ciftlikte dlgiilen sedimentte organik karbon degerleri
ve dider calismalarda saptanan degderler Tablo 4'de verilmistir.

7,75-8,83 arasinda bulunmustur (Kogak ve dig. 2004). ikinci ve
uglinci ciftik kafes ve referans istasyonlarinda tuzluluk
degerlerinde yaz aylarinda buharlagsma ile birlikte artis
gdzlenmistir. Birinci giftlik kafes istasyonu yiizey suyunda ise kig
aylarinda da akinti hareketlerine ve dolayisi ile vertikal ve
horizontal su kitlelerinin karisimina bagli olarak yiiksek tuzluluk
degerleri kaydedilmistir. ikinci ciftikte yapilan mevsimsel
calismalarda bu galismada dlgiilen tuzluluk degerlerine benzer
degerler bildirilmistir: Tuzluluk degerlerini Kogak ve dig. (2004)
%040,1-41,7, Yicel Gier ve dig. (2004) %038,79-39,57 arasinda
lgmaslerdir.

Calisma bolgesindeki tlim istasyonlarda yaz aylarinda
yuksek sicakliga badl olarak ¢ozinmis oksijen dederleri de
disuktir. Sicakhgin dismesi ile birlikte ¢dziinmis oksijen
degerleri de artis gostermistir. Kafes ve referans istasyonlari
arasinda énemli farklar saptanmamistir. Kogak ve dig. (2004)
ikinci ciftlikte yaptiklari arastirmada ¢ozinmls oksijen
degerlerini kafes istasyonunda 4,65-7,37 mg I arasinda
6lmuslerdir. En disiik deger yaz drneklemesinde Glglimustr.
Arastirmacilarin kafes istasyonunda 4,65 mg I'! olarak 6lgtiikleri
en disik deder bu galismada saptanan degerden (6,00 mgl-)
daha dusuktir. Orcun (2004), Sigacik Korfezinde kurulu bir
ciftlikte yapti§i dlgiimlerde ¢oziinmls oksijen degerlerini 5,91-
11,00 mg I arasinda bulmustur. Giillik Korfezi, Salih Adasi
civarinda kurulu giftliklerde yapilan arastirmada ise gozinmis
oksijen degerleri 4,6-10,4 mg ' arasinda élglilmUstir (Ozfugucu
ve dig. 2003).

ikinci ve ticiincii ciftliklerde kafes ve referans istasyonlari
secchi disk degerleri arasinda dnemli farklar saptanmistir. Ug
ciik kafes istasyonlari arasinda ise secchi disk degderleri
agisindan istatistiksel olarak fark saptanmamigtir.  izmir
Kérfezinde yapilan bir calismada secchi disk derinligi ic
korfezde karasal kaynakli kilenmeye bagl olarak 2-4 m, dig
kérfezde ise 10-22 m arasinda Olglimistir (Pazi ve Oztlirk
2004). ikinci ve igiincii ciftlik kafes istasyonlarinda dlciilen
secchi disk degerleri izmir ig kérfez degerlerine yakindir.



[zmir Kérfezindeki Bazi Balik Giftliklerinin Sucul Gevreye Etkilerinin Arastirimasi

277

Birinci  ¢iftikte  en  ylksek nitrat+nitrit  azotu
konsantrasyonlari Haziran ve Agustos aylarinda kafes
istasyonunda saptanmistir. Ocak ayindaki artislar bélgede
gortilen yagislar ile agiklanabilir (Ocak ayi toplam yagdis miktari
84,3 mm)DMi 2004). Yaz aylarinda birinci iftlikteki
istasyonlarda gorillen dalgalanmalara benzer degerler ikinci
citlikte de saptanmistir. Ocak ayinda yagislarin da etkisi ile nitrat
azotu degerlerinde artis gOzlenmistir. Subat ayinda
nitrifikasyonun  etkisi ile nitrat+nitrit azotu degeri kafes
istasyonunda 4,06 ugat I olarak hesaplanmistir. Uglincl
cifikte yaz aylarinda, Haziran ayinda kafes istasyonunda
Olglilen distik deger haric diger iki ciftlikte gbzlenen degerlere
benzer konsantrasyonlar saptanmistir. Kafes ile referans
istasyonunda  Olglilen degerler Haziran harig paralellik
gostermektedir. Aragtirma sonunda iftlikler ve kafes ile
referans istasyonlari arasinda nitrat+nitrit azotu igin 6nemli fark
olmadigi saptanmistir. Mevsimsel farklarin da istatistiksel olarak
onemli olmadigi saptanmistr.

Sicakligin artmasi ile yemlemenin de arttigi yaz aylarinda,
Ozellikle Temmuz ve Agustos déneminde birinci giftik kafes
istasyonu yiizey suyunda amonyum azotu degderleri referans
istasyonuna gére daha yiiksek diizeyde dlgiilmUistir. istatistiksel
olarak da iki istasyon yizey sular arasinda fark oldugu
saptanmistir. Ocak ayinda kafes istasyonunda kaydedilen
yiiksek degerler o ayda gérilen yagislara baglanabilir. ikinci
ciftlikte yaz aylarinda kafes istasyonunda amonyum azotundaki
artiglar ciftlik aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Ocak ayinda
bélgede gorilen yagislar ile birlikte amonyum degerlerinde de
artiglar ~ kaydedilmigtir. ~ Verilerin istatistiksel  agidan
degerlendiriimesi  sonucunda kafes ile referans istasyonlari
arasinda Onemli farkliik saptanmamistir. Uglnci ciftlikte
Haziran-Eylil aylar arasindaki ddnemde balik bogaltimi ve yem
artiklari  nedeni ile kafes istasyonu amonyum azotu
konsantrasyonlari referans istasyonuna gore daha yliksek
OlcllmUstlr. T-testi sonuglari da iki istasyon yuzey sulari
arasinda onemli fark oldugunu gdstermektedir. Ug giftlik

Tablo 4. Karbon diizeylerinin daha nce yapilmis arastirmalar ile karsilastirimasi.

degerleri birbirileri ile karsilastinidiginda ise onemli farklar
bulunmamigtir.

Fosfat fosforu konsantrasyonu Haziran ve Eyliil aylarinda
birinci ¢iftlik kafes istasyonu yiizey suyunda giftlik aktivitelerine
badli olarak referans istasyonundan yiksek bulunmustur.
Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda iki istasyonun yiizey
suyu arasinda onemli fark oldugu belirenmistir. Ikinci giftiikte
Adustos ayinda kafes istasyonunda fosfat fosforu referans
istasyonuna gore daha yiiksektir. Kogak ve dig. (2004) ayni
ciftlikte yaptiklari dlgiimlerde kafes istasyonunda en yiiksek
fosfat fosforu degerini kis periyodunda 1,47 pgat I olarak
bumuslardir. Yillik ortalamalar g6z 6nine alindiginda ki
istasyon arasinda onemli istatistiksel fark olmadigi saptanmigtrr.
Uglincu ciftlikte yaz aylarinda ciftlik aktivitelerine bagl olarak
kafes istasyonu ylizey suyunda fosfat degerleri referans
istasyonuna gdre daha yiksek bulunmustur. Yillik degisimlerin
g6z 6nlne alindigi istatistiksel analizler sonucunda ise kafes ile
referans istasyonlari arasinda onemli fark olmadigi
belirlenmistir. Ciftlikler arasinda fosfat fosforu degerleri igin
onemli farklilik bulunmamistir. ikinci iftlik referans istasyonunda
mevsimsel degisimlerin de istatistiksel olarak dnemli oldugu
saptanmigtir.

Ug ciftlikteki nitrat+nitrit degerleri de [zmir Kérfezinde
yapllan galismada (Kugiksezgin ve dig. 2004) bulunan dis
korfez degerlerinden yiiksektir (Tablo 2). Ayrica, izmir Orta
Korfez, Glillik Korfezi, Glilbahge Korfezi (Kogak ve dig. 2004)
ve Ege Denizinde (Pitta ve dig. 1999) yapilan galismalarda
bulunan degerler de bu calismada bulunan degerlerden
distiktir. Gera Korfezinde kurulu giftliklerde (Dimitriadis ve dig.
2004) bulunan degerler ile ise benzerlik gdstermektedir. Bu
calismada olcilen amonyum azotu degerleri de izmir
Korfezinde bulunan degerlerden yliksektir. En yiksek
konsantrasyonlarin saptandigi birinci Giftlikteki degerler, Sigacik
Korfezinde yapilan galismada bulunan degerlere yakindir.
Fosfat fosforu degerleri de izmir dig korfez istasyonlarinda
bulunan degerlerden yiiksek dlgilmuistir.

Arastirma Bolgesi Organik karbon (%) Referanslar
iyon Denizi 0,10-5,52 Voutsinou-Taliadouri 1998
Ege Denizi 0,20-0,77 Friligos ve dig. 1998
izmir Orta Korfez 0,53-2,10 Sunlu ve dig. 1999
Glllik Korfezi 0,09-8,68 Ozfugucu ve dig. 2003
[zmir I¢ Korfez 1,12-2.41 .
ic Kérfez (Liman) 263339 Sunlu ve dig. 2008
1. Giftlik 0,21-10,54
izmir Korfezi 2. Giftlik 0,66-3,67 Bu calisma
3. Ciftlik 0,48-3,50

Klorofil-a, fotosentetik fitoplankton biyokitlesinin bir 6lglst

olup, sicaklia glnes isidina ve besleyici elementlere bagl
olarak degisim gdsterir. Akdeniz gibi 1liman bdlgelerde
fitoplankton c¢ogalmasi ilkbahar ve sonbaharda en yiiksek
degerlere ulagir. Yazin ise tabakalasmanin etkisi ile yiizeyde
nitrient tikenmesi sonucu artan 1sik miktarina karsin bilyimede
de disls gorillr. Bununla birlikte, balik ciftliklerinden sucul
ortama niitrient girdisi streklidir ve yaz aylarinda su sicakligina
bagl olarak artan yemleme sonucu maksimum degerlere ulagir

(Pitta ve di§. 1999, Karakassis 2001). Bu ¢alismada her (g
cifikte de en yiksek klorofil-a degerleri yaz aylarinda
olctlmustdr. Birinci ciftlikte en ylksek klorofil-a konsantrasyonu
Temmuz ayinda kafes istasyonu yiizey suyunda 6lglilmiistir.
Besleyici elementler ise dusUktiir. Referans istasyonunda
klorofil-a degeri daha diistik bulunmusgtur. Diger aylarda klorofil-
a degerleri diisiik diizeylerdedir. Kafes istasyonunda mevsimsel
degisimlerin istatistiksel olarak da énemli oldugu saptanmistir.
Kafes ile referans istasyonlari arasinda istatistiksel olarak
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énemli fark bulunmamigtir. Ikinci ciftikte en yiiksek Klorofil-a
degerleri Ajustos ayinda kafes istasyonu yiizey ve dip suyunda
OlglilmUstir. Ortamda besleyici element artisina bagli olarak
klorofil-a degerleri de artis gdstermis ve Agustos ayinda
maksimum degerlere ulasmistir. Nisan ayinda besleyici
elementlerin kullanildigi ve klorofil-a de@erlerinde artis oldugu
g6zlenmistir. Aylik degisimler incelendiginde, kafes istasyonu ile
referans istasyonu Kklorofi-a  konsantrasyonlari arasinda
paralellik - gorilmektedir. istatistiksel olarak da &énemli fark
bulunmamistir. Uglinci ¢iftlikte kafes ve referans istasyonu
ylzey suyunda en ylksek konsantrasyonlar Agustos ayinda
saptanmistir.  Yillk ortalamalara bakildiginda istasyonlar
arasinda onemli fark olmadigi gorlimektedir. Besleyici
elementlerdeki artisa ragmen klorofi-a degerlerinde onemli
artiglar gézlenmemesi, su degisiminin hizli olmasi nedeni ile
fitoplanktonun besleyici elementleri yeterince kullanamamasina
baglanabilir (Pitta ve dig. 1999, La Rosa ve dig. 2002,
Kaymakgi-Basaran ve dig. 2010). Aylik degisimler
incelendiginde g ciftiikte dlgiilen klorofil-a degerleri de izmir Dis
Korfezde Olglilen degerlerden ylksektir (Tablo 3). Giillik
Kérfezi, Sigacik Kérfezi ve Ege Denizi ile lyon Denizinde kurulu
ciftliklerde olgilen klorofil-a degerleri bu calismada bulunan
degerlerden daha diisik bulunmusgtur.

Yetistiriciligin en belirgin etkilerinden biri artik yemlerin ve
diskilarin kafeslerin altinda birikmesidir. Sedimentteki organik
karbon konsantrasyonlari, sediment kalitesinin belilenmesinde
énemli parametrelerdendir. Giftlik aktivitelerine bagli olarak
Haziran ayindan Ekim ayina kadar birinci iftik kafes
istasyonunda karbon degerlerinin giderek arttigi gortlmektedir.
Ocak ayinda kafes istasyonunda dlglilen yliksek sedimentte
karbon dederi muhtemelen o donemde yemlemede iskarta balik
kullanimasindan  kaynaklanmaktadir. Ornekleme  yapilan
aylarda kafes istasyonu organik karbon degerleri referans
istasyonu degerlerinden 2,7-34,3 kat daha yluksek c¢ikmigtir.
istatistiksel analizler de iki istasyon arasinda énemli fark
oldugunu dogrulamaktadir. Karakassis ve dig. (2000) kafes ile
referans istasyonu toplam karbon degerleri arasinda 1,5-5 kat
fark bulmuglardir. ikinci ciftlikte yaz aylarinda artan yemleme ile
birlikte kafes istasyonunda karbon degerlerinde de artis
gozlenmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda kafes istasyonu
degerleri referans istasyonu degerlerinden sirasi ile 2,9 ve 1,4
kat daha fazladir. Kis aylarinda yagislar ile birlikte gelen karasal
kokenli organik yikiin sedimentte birikmesi sonucu karbon
konsantrasyonlarinda artig gorllmdstir. Yillik ortalamalar géz
Onlne alindiinda kafes ile referans istasyonu arasinda
istatistiksel agidan 6nemli fark olmadigi saptanmigtir. Uglincli
ciikte Haziran ve Temmuz aylarinda sedimentte karbon
degerleri kafes istasyonunda artis gdstermistir. Yil boyunca
kafes istasyonu karbon degerleri referans istasyonu
degerlerinden 2-6 kat daha yuksek bulunmustur. istgtistiksel
olarak da iki istasyon birbirinden farkli bulunmustur. Ug giftlik
kafes istasyonu karbon degerleri arasinda da 6nemli fark
saptanmistir. Arastirma bélgesini olusturan (g ciftlikte Glclilen
sedimentte organik karbon degerleri diger calismalar ile
karsilagtiriidiginda, ikinci ve dglinci iftlik istasyonlarinda
Olgiilen karbon duzeyleri Birinci ¢iftlik istasyonlarinda olgiilen

degerlerden daha diisik olmakla birlikte Izmir i¢ Kérfez (Sunlu
ve dig. 2008) ve Ege Denizi (Friligos ve dig. 1998)
degerlerinden daha ylksektir. Uglinci ¢iftlik kafes istasyonunda
dlcilen degerler, Izmir Kérfezi liman istasyonunda olgiilen
degerlere (Sunlu ve dig. 2008) benzerlik gostermektedir (Tablo 4).

Sonug olarak, Ug balik ciftliginin de kiylya yakin koylarda
kurulmasindan dolayl yakin sucul g¢evreyi olumsuz ydénde
etkiledigi, Balikliova Koyli mevkiinde yer alan birinci giftligin,
Engeceli Limaninda yetistiricilik yapan diger iki ¢iftlige gore daha
az korunakli bir koyda faaliyet gdstermesine ragmen, yanlis
besleme stratejileri ve ¢iftligin kurulu oldugu koyda derinliklerin
disik olmasindan dolayi sucul gevre iizerindeki etkilerinin daha
belirgin oldugu saptanmistir. ikinci ciftikte yapilan bilingli
yemleme sayesinde yem kayiplari daha dslktir. Bununla
birlikte, ¢iftligin yari kapali bir koyda yer almasindan dolayi
ozellikle yemlemenin sicakliga bagli olarak arttigi yaz aylarinda
kafes istasyonunda besleyici elementler ve sedimentte karbon
degerleri referans istasyonuna gore daha yiksek Olglimistar.
Uglincti ¢iftligin de sucul gevreyi olumsuz etkiledigi aciktir.
Galismanin bundan sonra yapilacak arastirmalara kaynak teskil
edecedi dlsUniimektedir. Yetistiriciligin gevresel etkilerinin
belrlenmesi ve bu etkilerin  nedenlerinin  saptanarak
azaltilabilmesi icin, izleme galismalarin desteklenmesi gereklidir.

Bu calisma da gdstermistir ki yetistiriciligin olumsuz
etkilerini azaltmanin en etkin yolu dogru yer segimidir. Yer
segiminde dikkate alinmasi gereken &zelliklerin baslicalari;
akintt hizi ve yoni, derinlk ve sediment yapisidir. Proje
asamasindaki yer segimi ve isletme kapasitesinin ortamin
tasima kapasitesine gore belirlenmesi, yetistiriciligin cevresel
etkilerinin ve isletmenin kendi gelecegi ile ilgili risklerin
azaltimasinda son derece Onemlidir. Baliklar tarafindan
tiketiimeyen yemlerin  azaltlmasi da cevresel etkilerin
onlenmesinde dnemli bir role sahiptir. Yem kayiplarini azaltmak
icin oncelikle yetistiriciligi yapilan tire uygun yem Gretimi
saglanmalidir. Beslemede tirlerin yem alim davraniglarina
uygun yemler kullaniimalidir. Besleme sikligi ve zamani da
énemlidir. Baliklar glin icinde daha aktif olduklari zamanlarda
beslendikleri taktirde yem kayiplar da distik olmaktadir. Yem
kayiplarini en aza indirmek igin yemleme sistemleri de dogru
segilmelidir. Gogu zaman agiri beslemeden kaynaklanan yem
kayiplari dikkatli el ile besleme sayesinde azaltilabilmektedir.
Otomatik  besleyiciler ise kontrol altinda tutulmalidir.
Yetistiriciligin basta turizm olmak Uzere diger bazi sektorlerle
kiyisal kaynaklarin  kullanimi agisindan  sorunlari  vardir.
Sektdrler arasi sorunlarin giderilebilmesi igin Bitlinsel Kiyi
Yénetimi'nden  yararlanmalidir.  Biitiinsel  Kiyr  Yénetimi
cercevesinde kiyisal kaynaklarin cesitli ekonomik gelismelere
tahsisi igin politikalar ve yonetim mekanizmalari olusturulmalidir.
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