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Sigacik (Seferihisar-izmir) Bélgesi Ag Kafeslerde Yapilan Balik
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Abstract: Investigation on impacts of coastal cage aquaculture to aquatic environment in Sigacik (Seferihisar, Izmir)
region. The impacts of marine cage aquaculture on the environment were evaluated by studying the water quality of Sigacik Bay. A
fish farm that belongs to Hiinkar Company is located in this area. This study was conducted to examine the variations in water
column of fish farms. Therefore, nutrients (inorganic ammonium, nitrate, nitrite, silicate and phosphate), magnesium, calcium, pH,
dissolved oxygen, salinity, organic material in water column was investigated monthly. These parameters are important for effective
farm management and sustainable aquaculture. As a result of this research, we have found that these areas have been polluted by
fish farms. But this pollution level is not reached to dangerous scale which is parallel to water quality criteria.
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Ozet: Denizel a kafeslerde yapilan akuakiiltiiriin cevreye etkisi Sigacik Korfezinde su kalitesi galismalari yapilarak degerlendirildi.
Hiinkar Ltd. Std.’ne ait balik ciftligi Sigacik Korfezinde yer almaktadir. Bu galismada balik giftliklerinin su stitununa olan etkileri
incelenmistir. Bu amagla, besleyici tuzlar (inorganik amonyum, nitrat, nitrit, silikat, fosfat), magnezyum, kalsiyum, pH, ¢dzinmis
oksijen, tuzluluk, organik madde miktarlari aylik olarak incelenmistir. Bu parametreler etkili ciftlik yonetimi ve sirdiirilebilir
akuakalltiir igin son derece 6nemlidir. Arastirma sonucunda bélgede su kalitesi kriteri ile anlamli ama tehlikeli olmayan boyutlarda bir

kirlilik g6zlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizel akuakiiltiir, gevresel etkiler, Sigacik bolgesi.

Girig

Son yillarda, yeni besin kaynaklarina ve akuakiiltir drtinlerine
artan ihtiyag nedeniyle diinya ¢apinda su Urlnleri Gretimi
artmigtir. Bu gelisme, kar ve girdi bakimindan olumlu etkiler
yaratirken, Kirlilik, alan kullanimi bozukluklari veya biyolojik
cesitlilikte degisim gibi olumsuz gevresel etkilerle rahatsizlik
olusturmaktadir. FAO, akuakiiltiri; denizel organizmalarin,
balik, kabuklu-eklembacakli ve denizel bitkilerin {retimi
seklinde tanimlamistir (FAO, 1997).

Kiyisal  akuakdltirin  genislemesi  6nemli  sosyo-
ekonomik faydalar dogurmasina karsin dnemli ekolojik
degisimlere neden olur. Ekolojik degisimin tirli ve alani
akuakiltirin metoduna, Uretimin miktarina, kiyisal alanin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterine baghdir. Cogu yogun
balik yetistiriciligi yapilan sistemlerde ana girdi balik yemidir.
Kismen balik biyomasi, kismen organik kati maddeler veya
¢Ozinmis maddeler, 6rnegin; karbon, azot, fosfor; artik yem,
diski, bobrek ve solungaglardan bogaltim seklinde sisteme
girer. Diger kirleticiler ise hastaliklari iyilestirmek igin kullanilan
dedisik formUlasyondaki ilaglarin kalintilardir.

Buglne kadar vyapilan calismalarda akuakultrin
ekosisteme ¢ok az olumsuz etki yapti§i kabul edilmistir (Barg,
1992). Buna ragmen, bazi kiyisal bélgelerde Ornegin;
Avrupa'da yogun balik yetistiriciligi yapilan isletmelerde,

Gineydogu Asya ve Latin Amerika'daki karides
isletmelerinde gevresel bozunmalar rapor edilmistir (Barg,

1992; Sreenivason, 1995).

Akuakiltirin olumsuz etkisini azaltmak igin diinyadaki
birgok hikimet sucul ortamin kirliliginin azaltiimasi, balik
ciftliklerinde surdtrilebilir Gretim modellerinin olusturulmasina
yonelik politikalari benimsemiglerdir.

ispanya'da National Advisory Council For Sea Farms
(JACUMAR) tarafindan 6 Kasim 2000 yilinda bir protokol
kabul edilmistir (Azti, 1999). Protokole gdre: suyun fiziko-
kimyasal ortam parametrelerinden birisi olan ¢ozinmus
oksijen degerinin 5.6 mgL’' (zerinde olmasi veya %80
doygunluk degerini gdstermesi; diizenli olarak izlenmesi
gerekli ortam degiskenlerinin sicaklik, tuzluluk, bulaniklilk,
askidaki kati madde oldugu; yem atiklarinin kontrold, su
hareketlerinin  izlenmesi, dlglimlerin aylk olarak dizenli
yapilmasinin gerekliligi; 15 m.’den az su sltunu derinligine
sahip bolgelere kafes kurulmamasi; 10 yillik riizgar
degerlerinin toplanarak degerlendirilmesi; kurulacak tesisin
bdlgede bulunan diger endlstri faaliyetlerine, turizm ve
navigasyona engel olmamasini; biyolojik cesitlilik Gzerinde
olumsuz etki yaratiimamasini, dnermektedir.

Bu galisma, izmir ili Seferihisar ilgesi Sigacik bélgesinde
Sparus aurata (Lin., 1758) (Cipura) ve Dicentrarchus labrax
(Lin., 1758) (Levrek) yetistiriciligi yapilan Hunkar Ltd. Sti.’ne
ait aj kafeslerde gergeklestirimistir. A§ kafesler ve 200m.
Otesinde bir referans bdlgesi segilerek bazi gevresel
degiskenlerin  derinlige bagl degisimleri aylik olarak
incelenmistir incelenen su kalite kriterleri pH, sicaklik, tuzluluk,
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¢Ozlinmis oksijen, inorganik amonyum, nitrat, nitrit, fosfat,
silikat ve organik maddelerdir.

Bu calismanin amaci, yari kapali kiyisal bolgelerde
faaliyet gosteren ag kafes isletmelerinin su ortamina olan
etkilerinin belirlenerek, bu konuda yapilacak olan galismalara
ve alinacak olan tedbirlere i1k tutmaktir.

Materyal ve Yontem

Sigacik, Seferihisar ilgesi sinirlari iginde yer alip, izmir

Korfezi'nin giineyinde bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma bolgesini gdsteren harita (Orijinal)
Aragtirma  bolgesine 3 km. wuzaklikta bir liman

bulunmaktadir. Bélgede turizm, balikgilik, tarim ve hayvancilik
halkin gegim kaynagidir. Arastirma bdlgesinde Huinkar
Ltd.Sti.’'ne ait kafes nitesi 100 ton kapasitelidir. Tesiste aylik
ortalama 6.48 ton balik yemi kullanilmaktadir. Hakim riizgarlar
lodos, poyraz ve gin-dogusudur. Bolge su hareketleri
acisindan son derecede zengindir. Ozellikle kafeslerden
referans istasyonuna dogru orta su akintisi vardir. Arastirma
sahas! 1 km2. bir alani kapsamaktadir. Ortalama derinlik 12
m.’dir. Bélgenin dip yapisi kumlu Ve zaman zaman zemin
Posidonia oceanica ile kaplidir. Gerek balik ¢iftliginin kurulmus
oldugu alan ve gerekse de referans istasyonu cevresinde
herhangi bir yerlesim birimi yoktur.

Fiziko-kimyasal ortam parametrelerinden Su sicaklig
0.1°C duyarlikli elektronik termometre ile, pH degderleri
pHmetre (pH meter Papier (HANNA Ins.), Tuzluluk degerleri
Harvey yontemi ile, Coziinmiis Oksijen tayini ise YSI MODEL
55 taginabilir oksijen metre kullanilarak in-situ olarak arazide
dlciilmstir. ki istasyondan ve 0, 5 ve 10m. derinliklerinden
Nansen sisesi yardimi ile alinan su érnekleri 1 litrelik polietilen
ornekleme siselerine alinarak laboratuvara getirildikten sonra
inorganik nitrat (NO3-), nitrit (NO2-), amonyum (NH4+), reaktif
silikat (Si02), fosfat (PO-34) olglimleri Bosch-Lomb
Spectronic 21 UVD Model Spektrofotometre yardimiyla
Olctlmastar (Strickland, Parsons, 1972; Wood, 1975; Parsons

ve di§., 1984). Suda organik madde tayini, asidik ortamda
permanganat kullanilarak, suda bulunan organik maddelerin
oksitlenmesi esasina dayanan geri titrasyon yontemi ile

yaplimistir. Ca Mg tayini kolorimetrik olarak yapilmistir
(Egemen, Sunlu, 1996).

Bulgular

Seferihisar ilcesi Sigacik bolgesinde bulunan  Hiinkar

Ltd.Std.'ne ait balik giftliginde Kasim 2002-Ekim 2003 tarihleri
arasinda aylk periyotlar halinde kafes ve referans olmak
uzere iki istasyonda ve (g farkli derinlikte (0, 5, 10 m.) fiziko-
kimyasal ortam parametreleri 6lglimusgtr.

Arastirma  bdlgesinde su  sicakliginin  degisimini
saptamak amaci ile yapilan dl¢imlerde en distk su sicaklik
degeri Subat ayinda 12.30C olup referans istasyonunun orta
derinliginde, en yiiksek sicaklik dederi ise Haziran ayinda
23.30C olarak kafes istasyonunun orta derinliginde
Olglilmlstir. ~ Yapilan  hesaplamalar  sonucunda  kafes
istasyonunun ortalama sicaklik degeri 18.30C, referans
istasyonunun ortalama sicaklik degeri ise 18.40C olarak
bulunmustur. Referans ve kafes istasyonlarindaki su
sicakliginin derinlige ve aylara bagh degisimleri Sekil 2'de
verilmigtir.

Su sicakligi degerlerine genel olarak bakildiginda iki
istasyon arasinda paralellik géze ¢arpmaktadir. Kasim, Aralik,
Ocak ayinda su siitununda tamamen bir karigim saglanmistir.
Ylzey, orta, dip sularinin sicaklik degerleri birbirlerine ¢ok
yakindir. Mart ayindan Mayis ayina kadar olan slirede ise
5m.den sonra bir tabakalasma gdze carpmaktadir. Yizey
sularin 1sinip, daha derin sularla karigarak alt tabakalari
Isitmasi buna karsin dip sularinin daha soduk olmasi bu
tabakalagmanin olusmasinda en onemli etkendir. Haziran
ayindan Ekim ayina kadar olan stirede isinan hava ile yine su
sicakhigi paralellik gostermektedir. Yiizey ve dip sular
arasinda olugan tabakalasma Ekim ayina kadar devam
etmektedir.
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Sekil 2. Kafes ve referans istasyonlarindaki su sicakliginin derinlige ve aylara
gdre degisimleri (°C ).

Aragtirma bblgesinde yapilan 6lglimler sonucunda en
duslk tuzluluk konsantrasyonu Kasim ayinda %037.44 kafes
istasyonu ylzeyde, en yiksek tuzluluk konsantrasyonu ise
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%041.85 referans istasyonunda ylizeyde Haziran, Temmuz,
Adustos aylarinda odlgtlmistir. Kafes istasyonunda ortalama
tuzluluk degeri %039.40, referans istasyonunda ortalama
tuzluluk degeri %039.67 olarak bulunmustur (Sekil 3).

Kafes bolgesindeki istasyonda ylizey tuzluluk
degerlerinin Kasim, Aralik, Ocak aylarinda kafes orta ve kafes
dip tuzluluk degerlerinden disik olusu bu aylarda bélgede
gozlenen vyagislarla aciklanabilir. Subat ayinda ise tiim
derinliklerde ayni tuzluluk degerinin bulunmasi hakim poyraz
riizgarinin siddetinin 5-6 beauforta yiikselmesi sonucu tiim su
stitununun homojen bir sekilde karismasina ve Subat ayinda
bdlgede gdzlenen yagislara baglanabilir. Mart ayinda ise
yagisl periyodun artmasi ile tekrar ylizey suyu tuzlulugunda
dlsts gozlenir.

Nisan ayi ile birlikte, 1sinan hava ile artan buharlasma
miktarina bagli olarak tuzluluk degerlerinde bir yiikselme
kendini gostermektedir. Ayni sicaklik degerlerinde oldugu gibi
kafes orta istasyonunda Haziran'dan Eylil'e ayina kadar bir
tabakalasma goze carpmaktadir. Yaz aylarinda srekli
buharlagma ile tuzluluk degerlerinin ylikselmesi beklenen bir
durumdur. Ekim ayinda tekrar yagislarin baglamasi ile tuzluluk
duser. Rizgarin etkisiyle tiim su siitununda homojen bir
karisim meydana gelir (Sekil.3).
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Sekil 3. Kafes ve referans istasyonlarindaki tuzluluk degerlerinin derinlige ve
aylara gére degisimleri (%oS).

Referans istasyonunda ylizeyde en ylksek tuzluluk
degerleri Haziran, Temmuz, Adustos aylarinda bulunmustur.
Y(ksek olan degerler bu aylarda sicaklik artisina bagli olarak
artan buharlasma olayiyla agiklanabilir.

Aragtirma bdlgesinde en distk ¢oziinms oksijen degeri
5.91 mgL-1 Eylll ayinda kafes istasyonunda 10m. derinlikte,
en yuksek oksijen degeri ise 11 mgL-1 degeri ile Kasim
ayinda kafes istasyonu orta derinlikte ve referans
istasyonunda dip derinliginde ol¢limustiir. Kafes istasyonu
ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 7.86 mgL-1 referans
istasyonu ortalama ¢6zinmls oksijen degeri 8.18 mgL-1
bulunmustur (Sekil 4).

Kasim ayinda C.O. seviyesinde en yilksek degerler,
kafes ylzeyde bu ayda gdzlenen fotosentetik aktivitede
ylikselmeyle agiklanabilir. Aralik ayindan Subat ayina kadar

olan slrede atmosfer sicakligi ile uyumlu olarak metabolik
aktivitelerin yavaglamasiyla C.O. degerleri normal degerler
olan 7-8 mgL-1 arasinda degismektedir.

Haziran ayinda ise sularin isinmasi ve metabolik
aktivitenin artmasina bagli olarak G.O. degerleri 6-8 mgL-1
arasinda degiskenlik gostermistir. Her iki istasyondaki
paralellik kafesteki baliklarin oksijen butcesinde ek bir
azalmaya neden olmadigini gdsterir.

Temmuz ayinda C.O. degerlerinde gdzlenen artislar bu
ayda su sicakliiginin yaklasik 3°C dismesiyle ve bu ayda
gdzlenen kuvvetli su hareketleriyle agiklanabilir.

Eylil ayinda kafes istasyonunda dip derinliginde 5.9
mgL-1 degeri dlstndUrictudar. Bir Uretim periyodunda
sedimana ¢oken organik materyalin oksijen degerinde bir
dlstise neden olabilecegi dlstndlir. Bu degerin bile balik
uretiminde en az kabul edilebilir oksijen degerinden yuksek
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.).
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Sekil 4. Kafes ve referans istasyonlarinda ¢dziinmis oksijen degerlerinin
derinlige ve aylara gére degisimleri(mgL-').

Sidacik bolgesinin su sicakhiginin soguk olmasi oksijen
doygunlugunda sorun olusturmamaktadir. Oksijen doygunluk
degerleri  %120-%84.3 arasinda  degismesi  bunu
desteklemektedir.

Aragtirma slresince en distk pH degeri 7.69 ile Aralik
ayinda kafes istasyonu dip derinliginde, en yiiksek pH degeri
ise 8.48 ile referans istasyonunda yizeyde Nisan ayinda
Olctimistar (Sekil 5).

Kafes istasyonu ortalama pH degeri 8.11, referans
istasyonu ortalama pH degeri 8.12 olarak hesaplanmistir.
Referans ve kafes istasyonlarinda dlgilen pH degerleri tim
arastirma periyodu boyunca birbirine paralellik géstermektedir
(Sekil 5).

Deniz suyunun pH degeri hakkinda 3 onemli temel
madde vardir:

-Ortalama pH degeri 8,1 +0,2'dir.

-izole edilmis 1 litre deniz suyu drneginin tamponlama
kapasitesi ¢ok sinirlidir (3.10-3 mol HCl asit pH'1 8'den 3 hatta
daha distk degerlere ceker).

-Deniz suyu sistemi genis 6lgiide tamponlanmistir. ki
tamponlama sistemi vardir. Bunlar; Karbonat mekanizmasi
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(Kisa vadeli) ve silikat mekanizmasi (Uzun vadeli) (Martin,
1970).
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Sekil 5. Kafes ve referans istasyonlarinda pH degerlerinin derinlige ve aylara
gore degisimleri.

Aragtirma bélgesinde ortalama pH degerlerinden sapma
Kasim, Aralik, Ocak, Nisan aylarinda gdzlenmistir. Su
ortamlarinin pH’I bu ortamdaki biyolojik olaylara ve sicakliga
bagl olarak aylik ve mevsimsel degisimler gdsterebilir. Genel
olarak denizel ortamlarin pH'1 kis aylarinda duslk, yaz
aylarinda ise ylksek degerlerde olmaktadir. Bizim
bulgularimizda bu yargiyr dogrulamaktadir.

Mg degerlerine bakildiginda 1751,04 mgL-1 ile en
ylksek deger Aralik ayinda kafes istasyonu dip derinliginde,
1337,6 mgL-1 ile en dislk deger Temmuz ayinda referans
istasyonu dip derinliginde olglilmistlr. Yapilan hesaplama
sonucu kafes istasyonu ortalama Mg degeri 1548,10 mgL-1,
referans istasyonu ortalama Mg degeri ise 1548,87 mgL-1
olarak hesaplanmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Kafes ve referans istasyonlarinda magnezyum degerlerinin derinlige
ve aylara gore degisimleri(mgL-1).

Ca'da 192,38 mgL-1 ile en diisiik deger Aralik ayinda
kafes istasyonu dipte, 601,7 mgL-1 ile en yiksek deger
Temmuz ayinda referans istasyonunda ylzeyde olglimustiir.
Kafes istasyonu ortalama kalsiyum degeri 393,90 mgL-1,

referans istasyonu ortalama Ca degeri ise 401.91 mgL-1
bulunmustur (Sekil 7).

Temmuz ve Agustos aylarinda kalsiyumda ani bir artis
ve Mg'da énemli bir azalis ve artan tuzluluk, dip sularinda kil
minerallerinin  silikat dengesini  kurarak bozunmasiyla
aciklanabilir. pH'daki dists kalsiyum-karbonatin ¢oziinmesine
neden olur ve Ca degerinin yikselmesi silikatin deniz suyunu
ayarlamasi ile denge bulur.
3AlLSi205(0H)+4Si02+2K*+2Ca**+9H,.0 —>»
2KCaAlsSisO016(H20)+6H*

Dusuk silikat konsantrasyonlarinda kil minerallerinin
bozunarak arttirdigi bilinmektedir (Martin, 1970).
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Sekil 7. Kafes ve referans istasyonlarinda Ca degerlerinin derinlige ve aylara
gore degisimleri ( mgL-").

Bdlgedeki organik madde él¢limlerinde en disik deger
31,6 mg KMnO4 L-1 Subat ayinda referans istasyonu orta
derinlikte, en yiksek deger 230.68 mg KMnO4 L-1 ile Kasim
ayinda kafes istasyonu dip sularinda oOlglilmistir. Kafes
istasyonu ortalama organik madde degeri 137.72 mg KMnO4
L-1, referans istasyonu ortalama organik madde degeri ise
133.44 mg KMnO4 L-1 olarak hesaplanmistir (Sekil 8).

Kasim ayinda kafes bélgesinde fitoplankton asiri
¢ogalmasi sonucunda fitoplanktonun dibe ¢dkelmesi ile dip
bdlgede organik madde artisi gézlenmistir. Subat ayinda ise
fotosentetik aktivitenin durmasi sonucu en disik deger
referans istasyonu orta derinlikte dlgtimistir.

Yil boyunca silikat konsantrasyonlarina bakildiginda en
yliksek silikat degeri referans istasyonu orta derinlikte 14.83
Mg at Si L-1 olarak Ocak ayinda en diistik silikat degeri ise
0.756 ug at. Si L-1 degeri ile Eyliil ayinda Kafes dip suyunda
analiz edilmistir. Kafes ortalama silikat degeri 4.61 pg.at.Si L-
1, referans istasyonu ortalama silikat degeri 5.20 ug at. Si L-1
olarak hesaplanmigtir (Sekil 9).

Silikat konsantrasyonundaki mevsimsel degisimler fosfat
konsantrasyonun-daki  degisimlere benzer fakat silikat
degisimleri daha biylik ve daha diizensizdir. Déngi kisin
yiksek degerlerle baslar. Bunu Nisan ve Mayis ta silisin,
fitoplankton tarafindan kullanilarak azalmasi izler. Yaz
aylarinda fitoplankton bliylimesinin azalmasi ile ortamdaki
silisyum konsantrasyonlarinda hafif artislar gézlenir. ikincil
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fitoplankton ¢ogdalmasi, yaz sonu veya sonbahar éncesi silisin
miktar olarak azalmasina neden olur. Déngl, sonbahar sonu
ve kisin yenilenme faziyla tamamlanir.
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Sekil 8. Kafes ve referans istasyonlarinda organik madde degerlerinin
derinlige ve aylara gore degdisimleri(mgKMnOuL").

Yukarida bahsedildigi gibi Ocak ayindaki ylksek silikat
degerleri, Nisan ve Mayis aylarinda azalir. Bu periyottan sonra
Haziran ayinda referans istasyonunun dip sedimenti iginde
bulunan kil mineralleri ile ortamdaki silisyumun yenilenmesi
sadlanir ve Eylil ayinda ise silis tlketimi artarak déngi
tamamlanmis olur.
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Sekil 9. Kafes ve referans istasyonlarindaki Reaktif Silikat degerlerinin
derinlige ve aylara gore degisimleri (ug.at.Si. L-1).

Aragtirma bbdlgesinde yapilan élglimler sonucunda en
dusuk fosfat konsantrasyonu Nisan ayinda 6lglim limitlerinin
altinda 0.00 pg.at. PO-34-P L-1, kafes ve referans
istasyonlarinin ylizeylerinde o6lglimustir. En ylksek fosfat
degeri ise 5.46 ug.at.PO-34-P L-1 olarak Mayis ayinda kafes
istasyonu orta derinlikte Olgllmistir. Kafes istasyonu
ortalama fosfat degeri 1.08 pg.at.PO4-P L-1, referans
istasyonu ortalama fosfat degeri 0.92 pg.at.PO-34-P L-1
olarak hesaplanmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Kafes ve referans istasyonlarindaki inorganik Fosfat degerlerinin
derinlige ve aylara gore degisimleri (ug.at.PO34 -P L-1).

Ortamda olglilen fosfat degerleri Gtrofikasyona neden
olacak diizeyde degildir. Buna karsin Mayis ve Agustos
aylarinda ézellikle kafes istasyonu orta derinlik degeri
ylksektir. Bu degerin yiksek olmasi yemleme kaynakli bir
girdinin ortamda oldugunu disiindurir. Adustosta kafes
istasyonunun dip derinliginde gozlenen artiglar ortamda bu
aylarda artis gosteren bentik makroalglerin  varligiyla
aciklanabilir.

Aragtirma bdlgesinde yapilan élglimler sonucunda en
dusgtk amonyum seviyesi Olctim limitlerinin altinda 0.00
Mg.at.NH+4-N L-1 Eylil ayinda referans istasyonu ylizey, orta
ve dip derinliklerinde Ol¢limistir. En yiksek amonyum
konsantrasyonu ise 13.47 ug at. NH+4-N L-1 Subat ayinda
kafes istasyonu orta derinlikte tespit edilmistir. Kafes
istasyonu ortalama amonyum degderi 3.47 pg at.NH+4-N L-1,
referans istasyonu ortalama amonyum degeri ise3.07 ug at.
NH+4 -N L-1 olarak hesaplanmistir (Sekil 11).

1 --n-K, Yiizey
=
S i AMONYUM
ZI K. Orta
w
% K. Dip
-
g ——R, Yiizey
-1
— P | |—=—R.Ora
KAOSMNMAHTAEEK
AYLAR —o— R.Dip

Sekil 11. Kafes ve referans istasyonlarindaki inorganik Amonyum degerlerinin
derinlige ve aylara gore degisimleri (ug at. NH*~N L-1).

Kasim, Aralik, Ocak aylarinda referans ve kafes istasyon
degerleri birbirine yakindir. Kasim ve Aralik'taki yikselmeler
ya@islarla karasal ortamlarda ve atmosferden kaynaklanan
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girdilerle aciklanabilir. Tuzluluk degerlerinde bu periyotta
gdzlenen dugUsler bu durumu desteklemektedir. Subat ayinda
su sitununda tam bir karisim ve amonyumun orta su
slitununda toplanarak yogunlastigi gozlenir. Gozlenen yliksek
degerin ana kaynagini yine yagislar olusturur. Clinkii Subat
ayinda referans istasyonun orta derinliginde 6lctilen 10.56
pg.atNH+4-N L-1 vyiksek deder kafes bélgesindeki
amonyumun balik aktivitesinden kaynaklanmayip karasal
girdilerden geldigini kanitlar. Ayrica Subat ayinda fotosentetik
aktivitenin ¢ok yavaglamasi sonucu yil boyunca sinirlayici
olan azotun bu dénemde kullaniimamigtir. Nisan, Mays,
Haziran aylariyla birlikte ortamda bulunan  azotun
fitoplanktonik organizmalar tarafindan tiketimeye basladigi
dlstndlmektedir. Haziran, Temmuz, Agustos aylarindaki
kafes istasyonu orta derinlikieki amonyum degerlerinin
referans istasyonunda élgllen degerlere gore daha yliksek
olmasinin sebebinin baliklarin metabolik atiklari sonucunda
azotun ortama bosaltimi oldugu grafikten agikga gérlimektedir
(Sekil 11).

Ekim'de referans istasyonu orta derinliklerindeki
sularinda toplam azotta gdzlenen artislar bu periyotta ortamda
bulunan biyik oranda amonyumun, nitrite
ylkseltgenmesinden kaynaklanmaktadir.

Aragtirma bdlgesinde yapilan 6lglimler sonucunda en
dusUk nitrit konsantrasyonu Haziran ayinda 6l¢iim limitlerinin
altinda 0.00 ug at. NO-2-N L-1 Referans istasyonu ylizey ve
orta derinlikte, kafes istasyonu yiizey, orta, dip suyunda
Olgliimistir. En yiksek nitrit konsantrasyonu ise 3.25
Mg.atNO-2-N L-1 ile Ekim ayinda referans istasyonu orta
derinlikte ol¢limUstiir. Kafes istasyonu ortalama nitrit degeri
0.36 pg at. NO-2-N L-1, referans istasyonu ortalama nitrit
degeri 0.48 ug.at.NO-2-N L-1 olarak hesaplanmistir (Sekil
12).

35 ---m- K. Yiizey
4 5] NITRIT

ZI K. Orta
N

(@] K. Dip
=
-

) ——R. Yiizey
(=2}
=

—=—R. Orta

KAOSMNMHTAEEK .

AYLAR —=— R. Dip

Sekil 12. Kafes ve referans istasyonlarindaki inorganik Nitrit degerlerinin
derinlige ve aylara gore degisimleri ( g at. NO>-N L).

Haziran ayindaki referans istasyonundaki Olclim
limitlerinin altindaki degerler metabolik aktivitenin artmasina
ve fitoplankton tarafindan nitritin kullaniimasina baglanabilir.
Ayni dénemde ortamda bulunan Nitrat degerlerinde asiri
artiglarin  olmamasi nitrifikasyonun  etkili  bir  sekilde
gerceklesmedigini distindardr (Sekil 13).

Ekim ayinda referans istasyonunda nitrit miktarinda
meydana gelen artiglar (3.25 pg at.NO-2-N L-1) diger azotlu
minerallerde de gdzlenmektedir (Sekil 11,12,13).

Arastirma bolgesinde yapilan olglimler sonucunda en
duslk nitrat degeri 0.102 ug at.NO-3-N L-1 ile Ocak ayinda
referans istasyonu dip suyunda, en yiksek nitrat
konsantrasyonu 5.09 pg at.NO-3-N L-1 ile Nisan ayinda kafes
istasyonu dip suyunda olglimistiir. Kafes istasyonu ortalama
nitrat degeri 1.20 pg atNO-3-N L-1, referans istasyonu
ortalama nitrat degeri 1.08 pg atNO-3-N L-1 olarak
hesaplanmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kafes ve referans istasyonlarindaki inorganik Nitrat degerlerinin
derinlige ve aylara gore degisimleri(ug at.NO--N L-").

Kafes ve referans degerleri birbirine paralellik
gostermektedir. Mart ve Nisan aylarinda kafes istasyonu orta
ve dip derinliklerinde nitrat dlglim degerleri diger derinliklere
gore daha yiiksektir. Nisan ayinda amonyum ve nitritin disuk
olmasi, amonyum ve nitritin nitrifikasyonla nitrata dénGstiiguni
dusinddrdr. Mayis ayinda sudaki vertikal karigimlar
sonucunda tlim su sitununda birbirine yakin degerlerin
olusmasi saglanir. Nisan ayinda kafes istasyonunun dip sulari
haric diger derinliklerde dlstk nitrat degerleri g6zlenmigtir.

Tartigma ve Sonug

Seferihisar-Sigacik bolgesinde Hinkar Ltd. Sti.’ne ait balik
ciftliginde Kasim 2002-Ekim 2003 tarihleri arasinda aylik
periyotlar halinde kafes ve referans istasyonlarindan alinan su
érneklerinin fiziksel ve kimyasal parametreleri élglimas, sucul
ekosistemde yapilan balik yetistiriciliginin referans bélgesi ile
mukayese edilerek su kalitesine etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Genel olarak; sucul Uretimdeki genisleme ve
biyime ¢evre Uzerinde baski olusturdugu, baskinin giftligin
esas atiklarindan biri olan besleyici tuzlar nedeniyle oldugu
kabul edilmektedir. Besleyici tuzlar kiyisal ve i¢ sularda
otrofikasyona sebep olur. Bu da ekosistemde hizli bir sekilde
organik madde artisina neden olmaktadir (Nixon, 1995).
Aragtirma bolgesinde kafes istasyonu ve referans
istasyonu sicaklik degerleri karsilastinldiginda iki istasyonda
Olgiilen degerlerin birbirine paralel oldugu gériimistir. Kafes
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istasyonu ortalama sicaklik degeri 18.33°C, referans istasyonu
ortalama sicaklik degeri ise 18.38°C dl¢ulmUstr.

Sunlu ve dig. (1998), Urla-iskele (izmir) mevkiinde
yaptiklar calismada su sicakligini ortalama 19.69°C olarak
bildirilmistir. Arastirma bélgesindeki 18.33°C ortalama sicaklik
degeri bu bolgenin suyunun Urla bolgesine gore daha soguk
karakterde oldugunu dustnddrir. E.U., Su Urinleri Fakiltesi
(1998), Cesme bolgesinde Subat ayinda 15°C bulunmustur.
Arastirma bolgesi ise Subat ayinda ortalama su sicakiigi 13°C’
dir. Bu bilgi de su karakterini azda olsa yansitmaktadir. Kesin
yarglya varmak igin 1998 ile 2003 mevsimsel sicaklik verilerinin
karsilastirimasi gerekir.

Tuzluluk ortalama degerlerine  bakildiginda, kafes
istasyonunda %039.40, referans istasyonunda ise %039.67
olarak hesaplanmistir. Bélgede tuzluluk degerlerini kontrol eden
etmenler mevsimsel degisimler ve bunlarin sonucu olugan
buharlagma, yagis, rizgarlardir.

E.U., Su Uriinleri Fakiiltesi (1998), Cesme bdlgesinde
Subat ayinda ortalama tuzluluk degerini %038 olarak bildirmistir.
Arastirma bdlgesi Subat ayi ortalama tuzluluk degeri %038,5
olarak bulunmusgtur.

Sunlu ve di§. (1998), Urla-iskele mevkiinde yaptiklari
calismada tuzluluk dederini ortalama %035.14 olarak
bulmuslardir. Tuzlulugun distik olusunu o bdlgeye karasal
kaynakl tatli su girdileriyle agiklamiglardir. Arastirma bolgesine
bosalan bdyle bir kaynak yoktur. Dolayisiyla buldugumuz
degderler Ege denizinde dlgiilen dederlerle uyum igindedir

Cozinmls oksiien degerleri incelendiginde; kafes
istasyonu ortalama ¢Oziinmls oksijen degeri 7.86 mgL-1,
referans istasyonu ortalama ¢dziinmiis oksijen degderi ise 8.18
mgL-1 olarak hesaplanmigtir. Arastirma bolgesinde orta su
sUtunundaki akinti, riizgar ve dalga hareketleri sonucu balik
aktivitesi bolgedeki oksijen bltcesinde olumsuz bir etki
yaratmamaktadir. Bolgede 6nemli olan Kasim ayindaki oksijen
seviyesindeki artis, fitoplankton gogalmasi ile agiklanabilir.
Gindiz olgiilen oksijen degerleri, geceleri fotosentetik
aktivitenin durmasi ile alglerin bozunmasi, oksijende ani
dustslere neden olabilir. Oksijendeki bu ani dlstgler balikta
strese hatta 6limlere neden olabilir.

Eylil ayinda kafes istasyonunun dip derinliginde élgilen
5.9 mgL-1 oksijen degeri Uretim periyodu sonunda olusabilecek
riskin habercisi olabilir. E.U., Su Uriinleri Fakiiltesi (1998),
Cesme bolgesinde Subat ayinda dlgiilen ortalama C.O. degeri
le Sunlu ve di§.(1998), Urla-iskele mevkiinde yaptiklari
calismada ortalama C.O. degerini 7.27 mgL-1 bulmuslar ve bu
degerler kafes istasyonunda buldugumuz 7.86 mg L-1 degeri ile
uyum gdstermektedir.

pH degerleri kafes istasyonu ve referans istasyonunda
birbirine paralellik gdstermektedir. Kafes istasyonu ortalama pH
degeri 8.11, referans istasyonu ortalama pH degeri 8.12 olarak
bulunmustur.

ispanya’nin Cadiz bolgesinde 1999 yilinda gerceklestirilen
calismada pH degerlerini 7.2 ve 7.4 olmasini yiiksek amonyum
karsisinda balik yemi ve digkinin asidik bir karakter olusturmasi
sonucu bélgedeki pH degerlerinde amonyumun daha belirleyici
oldugunu distindurtr (Antonio ve dig., 1999).

Kafes istasyonu ortalama Ca degeri 393.90 mgL-1,
referans istasyonu ortalama Ca degeri 401.91 mgL-1'dir. Kafes
istasyonu degerleri referans istasyonu degerlerinden disiiktur.
E.U., Su Urlnleri Fakiltesi (1998), Cesme bdlgesinde Subat
ayinda yapilan ¢alisma sonunda Ca derisimi dip sularinda
ylzey sularina nazaran daha yiksektir sonucu referans
istasyonu ile uyusmaktadir. Temmuz ve Agustos aylarinda
Ca'da ani bir artis ve Mg énemli bir azalis ve artan tuzluluk, dip
sularinda kil minerallerinin  silikat dengesini kurmasi ile
aciklanabilir. Kafes bélgesindeki dlisik Ca degeri kafeslerde
bidon altlarina yapismis kabuklularin Ca’u kabuk olusturmak
icin kullanmasi ile agiklanabilir.

Organik madde degisimleri incelendiginde, kafes
istasyonu organik madde degeri 137,72 mg.KMnO4 L-1,
referans istasyonu ortalama organik madde degeri ise 133.44
mg.KMnO4 L-1 olarak hesaplanmigtir. istasyonlar arasindaki
yakin degerler balik iftliginin su sitununda organik maddede
artisina neden olmadigini gdstermektedir. Sunlu ve dig.. (1998),
Urla -iskele mevkiinde yaptiklar calismada ortalama organik
madde degderini 156,93 mg.KMnO4 L-1 olarak bulmuslar ve bu
deger arastirma bélgesinden yiiksektir.

Ortalama silikat konsantrasyonlar kafes istasyonunda
4.61 pg at.Si L-1, referans istasyonunda 5.20 pg at.Si L-1'dir.
Kafes ve referans istasyonlarini balik ¢iftligi etkisi agisindan
karsilagtirmak ¢ok anlamli degildir. Clnku sisteme en buyuk
girdi olan yemde Silikat yoktur. Referans bélgesindeki silikat
degerlerindeki yikselme ortamda bulunan kil minerali bir iyon
degistirici gibi davranarak Ca++ iyonlarini tutar ve ortama Mg++
iyonu verirler. Sekil 6-7 de bu durumu teyit etmektedir.

Dimitriadis ve di§., 2004 yilinda, Yunanistan'in Gera
Koyu'nda, ortalama silikat degeri 3.86 ug at. Si L-1 olarak rapor
etmislerdir. Bu deger bulgularimizia uyum géstermektedir.

Sunlu ve dig. (1998), Urla -iskele mevkiinde yaptiklari
galismada ortalama silikat konsantrasyonunu 0.29 g at.Si L-1
olarak bulmuglar ve bu degeri fitoplankton gogalmalari sonucu
silikatin tlketimine, yaz aylarindaki artisin ise hizli biyolojik
aktiviteden, sicaklik ve su hareketlerine bagli olarak
sedimentten su sltununa gegisten kaynaklandigi goristni
savunmuslardir. Seferihisar bélgesi arastirma istasyonunda
Haziran ayinda gézlenen artislar bu goris ile uyum igindedir.

Pitta., ve dig., (1999)'in, bildirdigi niitrient bosaltimi belli bir
oranda olsa bile su situnundaki niitrient degerinin kararsiz
olmasi nitrientlerde sapmalara yol agtigi gérisi arastirma
bélgesinde Mayis ve Adustos aylarindaki fosfat degerleri ile
uyusmaktadir.

Kafes istasyonu ortalama fosfat degeri 1.08 ug at.PO-34-
P L-1, referans istasyonu ortalama fosfat degeri 0.92 ug at.PO-
34-P L-1 olarak hesaplanmistir. Mayis ayinda yemden gelen
fosfat girdisi gunlik 8.38 .ug at.PO-34-P L-1 olarak
bulunmustur. Kafes istasyonunda toplam su stitununda élgiilen
fosfat degeri 12.72 pg at.PO-34-P L-1'dir. Bu degerler
incelendiginde su ortamina yem diginda bir girdi oldugu agiktir.
Adustos ayinda yemden gelen fosfat 7.01 g at. PO-34-P L-1,
arazide toplam su siitununda 6lclilen deger ise 8.02 ug at.PO-
34-P L-1'dir. Artisin nedeni dip sularindan kaynaklanmaktadir.
Dip sularinda gbzlenen artiglar bentik alglerin ¢ogalmasiyla
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aciklanabilir. Ayrica bélgede sedimentten su sttununa bir fosfat
gegisi oldugu distintimektedir.

Gowen ve dig., (1983), Baliklardan bosaltim yolu ile
niitrient  zenginlesmesinin  klorofi-a  degerlerinde  keskin
yUkselmelere neden olmadigini  ¢lnkd  hizl  bir su
yenilenmesiyle fitoplanktonun  niitrientten  yararlanamadig
goristi 1siginda Mayis ve Adustos'ta yemden kaynaklanan
fosfat degerinin su yenilenmesi ile diismesi beklenirdi .Fakat
fosfat miktari ortamda yiiksek bulunmustur. Bu da baska bir
fosfat kaynaginin varligini desteklemektedir.

Sunlu ve dig., (1998), Urla-iskele mevkiinde yaptiklari
calismada ortalama fosfat dederi 1.15 ug at.PO-34-P L-1 ve
Referans, kafes istasyonu degerlerinde aylara gdre tamamen
paralellik bulmuglardir. 1.15 ug at.PO-34-P L-1 degeri arastirma
bolgesindeki 1.08 pg atPO-34-P L-1 degeri ile benzerlik
gostermektedir. Bu calismada bulunan degerler ortalama
degerlerimiz dikkate alindiginda uyum igindedir.

Aragtirma  bolgesinde kafes istasyonu ve referans
istasyonu amonyum  degerleri  karsilagtinldiginda  kafes
istasyonu ortalama amonyum seviyesi 3.47 g at. NH+4-N L-1,
referans istasyonu ortalama amonyum degeri ise 3.07 g
atNH+4-N L-1" dir. Kasim, Aralik, Subat ayindaki amonyum
degerlerinde gdzlenen artislar bu aylarda bdlgede gbzlenen
yagislarla gelen tatli-su girdisiyle agiklanabilir. Subat ayindaki
referans istasyonunda orta derinlikte dlgiilen 10.56 g at.NH+4-
N L-1. degeri mevsimsel bir yiikselisi desteklemektedir.
Temmuz ve Adustos aylarindaki kafes istasyonu orta derinlikte
tespit edilen referans istasyonuna gore yliksek olan degerlerin
kaynag! vetistiriciligi yapilan balik tirlerinin ortama yapmis
olduklari azot bosaltimidir.

Dimitriadis ve di§., (2004), Gera Koyu'nda, ortalama
amonyum degerini 5.83 ug at. NH+4-N L-1 olarak 6lgmUslerdir.
Yunanistan'daki calisma ile aragtirmamizdaki amonyum
dederleri uyum igindedir.

Nirtrit degeri incelendiginde kafes istasyonu ortalama nitrit
degeri 0.358 g at.NO-2-N L-1, referans istasyonunde ise 0.484
Mg atNO-2-N L-1'dir. Balik ciftliginin, referans degerleri géz
oniine alindiginda nitrit biitcesine bir girdisi yoktur. Dimitriadis
ve di§., (2004), Gera Koyu'nda, ortalama nitrit seviyesini 0.4
pg.atNO-2-N L-1 bulmuslardir. Bildirilen deger, arastirma
degerleri ile uyum igindedir.

Arastirma bélgesinde kafes istasyonu ve referans
istasyonu nitrat degerleri karsilastiridiginda; kafes istasyonu
ortalama nitrat miktari 1.20 pg at. NO-3-N L-1, referans
istasyonu ortalama nitrat degerini ise 1.08 pg at.NO-3-N L-1
seklinde birbiriyle paralellik arz etmektedir. Nisan ayinda kafes
istasyonundaki nitrat miktarindaki yikselis amonyum ve nitritin
nitrifikasyonla nitrata donistigunii disindirmektedir.

Dimitriadis ve dig., (2004), Gera Koyu'nda, ortalama nitrat
konsantrasyonunu 6 pg atNO-3-N L-1 olarak bulmustur.
Arastirma bélgemizdeki deger bu degerin 1/5'dir.

Arastirma slresince distndlen ilk konu yemdeki azot ve
fosfat disinda bir kaynak olup olmadigidir. Bu amagla galisma
sonunda kafes istasyonunda Paired T. Testi uygulanmistir.
Hesapla bulunan tcal (11.49) >ttab (1.796) oldugu icin her iki
datanin ayni kaynaktan geldigi hipotezi red edilmektedir.

Sonugta, arastirma  bolgesine azot ve fosfatin farkli
kaynaklardan geldigi anlagiimistir.

N/P, N/Si oranlari incelendiginde, Tett and Edwards,
(2002), Bir ¢iftligin N:P orani 11: 1. Kabul edilebilir degerlerin 7:1
ila 30:1 arasinda olmasi gerektigini savunmustur.
Galismamizda, bu degerlere uymayan sadece Mayis ayi
degeridir. Mayis ayinda fosfat konsantrasyonunda artis buna
karsilik olarak azottaki disis, azotun sinirlayici oldugunu
disundlrir. N:P 0.53 degeri ortamda azot sinirlamasini
desteklemektedir.

Onemli olan N:Si oranidrr. Ciftik atiklarinin ~silikat
icermemesi  N:Si oraninda bir dengesizlik yaratmaktadir.
Glivenli N:Si orani 2.5:1'dir. Bu goriisle uyusmayan Agustos ve
Eylil N:Si oranlardir, sirasi ile 3.15, 3.68'dir.Bu oranlara
ragmen calisma bolgesinde herhangi bir diatom ¢ogalmasi
tespit edilmemistir.

Seferihisar-Sigacik bolgesinde Hiinkar Ltd. Std.’ne ait
balk ciftliginde Kasim 2002-Ekim 2003 tarihleri arasinda
yapllan calismada balik ¢iftliginin su kalitesine biiylik oranda
olumsuz etki yaptiina dair bir olumsuz sonuca
rastlaniimamigtir.

Ortalama derinligi, 12 m. olan yetistiricilik sahasinin 15 m.
derinlige dogru aciga kaydirimasi hem ciftlik Gretimi hem de
cevre saghgi acisindan yararl olacaktir.

Kiyisal bolgeler segilerek uzun zamanl niitrientler,
fitoplankton, algal zehirlenmeler izlenmeli, gegmis ve gelecek
datalar toplanarak istatiksel ve matematik modellerle tahminler
yapilarak, balk giftliklerinin  ¢evreye verdikleri ylkler
hesaplanmalidir. Kiyisal bélgeler ve bu bdlgeleri etkileyen su
hareketleri daha iyi anlagiimali ve karisim  zonlari
incelenmelidir.Kiyisal  alanlarda pelajik protozoanin  roll
anlasilmali ve bu canlilarin alg ¢ogalmasinda engelleyici olup
olmadiklar detayli olarak aragtiriimalidir. Sucul dretim yapilan
bolgelerde sediment yapisi incelenmeli, denitrifikasyon veya
sedimente nitrient gegisi, bentk canlilar agisindan
degerlendirilmelidir. Bolgenin tasima kapasitesi hesabi ile
kiyisal alanlarin yénetimi yapiimalidir. Yem kaliteleri artirilarak
daha cevreci yemler dretimelidir. Yetistiriciik ve turizm
aktivitelerinin faaliyetlerini strddrebilecekleri alanlarin Tarim ve
Turizm  Bakanliklar'nin ~ koordineli  calismasi ile acilen
saptanmasl  gerekmektedir.  AkuakUltlr  Uretimi  yapilan
yetistiricilik tesislerinde gevre sorunlart ile ilgili birimler kurularak,
cevre mihendisleri, su Grinleri miihendisleri ve biyologlarin
isthdami saglanmali, gevre ve halk sadligi agisindan yapilan
Uretim incelenmelidir. Bunlarin hepsinden 6nemlisi, bu konuda
yapllacak olan bilimsel ¢alismalara destegin artirimasi ve elde
edilen sonuglarin uygulamaya gegirimesi gerekmektedir.
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