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Abstract: Effect of aquafeeds on the environment. Living creatures and inorganic materials creates the environment. There is a
continuous and uninterrupted relationship between them. This relationship has created a "natural balance". All the people of the
world agree about preserving wild (Natural) life. Aquaculture and especially fish farming in cages have been discussed as negative
potential effects on water. Fish farming has caused pollution with factors such as Nitrogen, Phosphorus, particulate and other
organic materials. Aquafeeds have 0.9-1.5% content of Phosphorus and 7-8% content of Nitrogen. Turkey aquafeed production was
47.365 tonnes in 2003. This amount included approximately 4026 tonnes of phosphorus (474 tonnes) and nitrogen (3552 tonnes) of
which an estimated 3105 tonnes (342 tonnes phosphorus, 2763 tonnes nitrogen) were unused and remained in the environment.
Negative effects of aquaculture could be reduced by using quality feeds and high energy feeds, using optimum feeding tables,
quality farm management, off-shore cages, cage rotation, trying poly-culture.
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Ozet: Canli ve cansiz varliklarin bir arada bulundugu ortam gevreyi olusturmaktadir. Canli ve cansiz varliklar arasinda siirekli ve
kesiksiz bir iliski vardir. Bu iliskiye doda dengesi denilir. Evrensel anlamda tiim diinya insanlari dogal hayatin korunmasi yoniinde
hem fikirdir. Son yillarda su Uriinleri yetistiriciliginin ve 6zellikle kafeslerdeki balik yetistiriciliginin su ortamindaki olumsuz potansiyel
etkileri tartisiimaktadir. Balik ciftliklerinde kirlilige yol agan etmenler fosfor, azot, organik maddeler ve suda asili kati maddelerdir.
Genel anlamda su Urtinleri yemlerinde %0.9-1.5 oraninda fosfor, %7-8 oraninda azot bulunmaktadir. 2003 yilinda Tiirkiye'de toplam
su drlinleri yemi retim miktari ton gergeklesmis 47.365 ton ve bu miktarda kabaca 4026 ton fosfor ve nitrojen bulunmaktadir (474
ton fosfor, 3552 ton nitrojen). Cevreye birakilan fosfor ve nitrojen miktari ise 3105 ton (342 ton fosfor, 2763 ton nitrojen) olup, diger
kaynaklardan (evsel, tarimsal, endustriyel vb.) gelenlerle kiyaslandiginda oldukga azdir. Tiirkiye'de su rlnleri yetistiriciliginin
cevreye etkisinin azaltimasinin temelini iyi yer secimi, kaliteli yem kullanimi, yiksek enerijili yem kullanimi, en uygun yemleme
cetvelinin uygulanmasi,kaliteli-sorumlu bir isletme yénetimi, ortamin tagima kapasitesinin agilmamasi, rotasyon, agik deniz kafesleri,

polikUltur yetistiriciligin gelistiriimesi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Su Urinleri yetistiriciligi, su Uriinleri yemleri,fosfor, azot, cevre.

Girig

Su Urlnleri vyetistiriciligi yapan ciftlikler, konumlari geregi
endiistrilesme ve sehirlesmeden uzak dodal alanlarda
kurulmaktadirlar. Bu tir isletmeler diger hayvan yetistiriciligi
isletmelerinden farkll olarak dogrudan gevreyle igicedir ve
yetistiricilik sahasini bir sinir ile dogal ortamdan ayirmak
mimkin olmamaktadir. Son yillarda kapasite ve sayi olarak
hizli bir artis icinde olan bu tiir isletmeler, hizli artisa paralel
olarak daha genis alanlara yayilmis, dretim faaliyetlerinin
modernlesmesi ve teknolojilerinin ilerlemesi ile daha fazla su,
yem, kimyasal maddeler kullanarak bunlari ¢evreye daha fazla
desarj etmeye baslamislardir. Bunun sonucunda su Grlnleri
isletmeleri bazi cevrelerden tepkiler almaya baslamis cevreye
zarar verdikleri dlstincesiyle 6zellikle turizmciler tarafindan
suclamalara hedef olmuslardir. Yapilan suglamalarda bu tlr
isletmeler tamamen zararli olarak gosteriimekte ve konuya
yabanc! kisilerin gbéziinde su drlnleri isletmeleri, cevre
disman olarak hedef atfedilmektedirler. Yetistiricilik ve turizm
sektori karsi karsiya getirilmelerinden ziyade, bir birleriyle
uyumlu bir sekilde faaliyet alanlarini  paylasmali ve
desteklemelidirler.

Su Uriinleri Yetistiriciliginin Yararlari

Su (rlnleri yetistiriciligi; tliketime uygun, ekonomik degeri olan
deniz ve tatlisu canlilarinin bilimsel ydntemler ile ticari olarak,
dogal ve vyapay ortamlarda optimum ekolojik sartlar
saglanarak, yumurta eldesinden baglayip, canlinin tiim yagam
evrelerini kontrolli kosullar altinda tutularak yapilan Uretim
seklidir (Council of European Communities, 1992).
Su (riinleri yetistiriciligi gida Uretiminin artmasina, daha iyi
beslenme olanaklari yaratimasina ve halk sagliginin
gelismesine, gelir saglanmasina, doviz girdisinin artmasina,
dogal balk avciliga olan baskinin azalmasina, duslk eko-
nomik dedere sahip deniz sahalarinin besin Uretimine katkida
bulunmasina yardimci olmaktadir (Anonim, 1993). Tiim yetkili-
ler tarafindan kabul edilen kani, avcilikla elde edilecek
uretimin blylk oranlarda artmayacagidir. Bu agigin kapatil-
masinda su Urinleri yetistiriciligi dnemli bir yer tutacaktir.

Su drtinleri yetistiriciliginin sosyo-ekonomik yararlarinin
yaninda bir ¢ok yarari daha vardir. Bunlar;

-Balikgilik (izerine olan baskinin diismesine yardimci
olmaktadir. Kulugkahanelerin gelismesi sonucunda dogal balik
stoklarinin arttirimasi ve stoklarin devami saglanabilmesidir.



168 Yildirim ve Korkut / E.U. Su Uriinleri Dergisi 21 (1-2): 167-172

-Otrofik sularda yapilan kabuklu ve su bitkileri Gretimi
sulardaki  besleyici  organik  maddelerin  artmasina
onlemektedir. Bunun tam tersi olarak oligotrofik sularda
yapllan yetistiricilik ¢alismalari organik ve besleyici element
atimina bagli olarak prodiiktivitenin artmasini saglamaktadir.

-Su Urinleri yetistiriciligi temiz ve kaliteli suya ihtiyag
duydugundan gevre bilincinin artmasina yardimei olmaktadir.

-Ulkelerin ~ ekonomilerine  hatin sayilir  katki
saglamaktadirlar (FAO, 1992).

Bunca vyarari olan bir yetistiricilik sisteminin elbette ki
cevreye etkisi olacaktir. Bu etki tarim, yerlesim, endustri, alt
yap! tesisleri gibi insan aktivitelerinden kaynaklanan etkilerden
oldukga dlstktir (Pillay, 2004). Su drlnleri yetistiriciligi
artmasi ile birlikte yani kiyisal alani kullanan diger sektorlerle
yogun sorunlar yasanmaya bagslamistir. Bu sektérlerin su
urlinleri yetistiriciligine getirdigi en 6nemli suglama isletmelerin
cevreyi kirlettigi konusunda, herhangi bir veriye dayanmadan
ileri strtlen iddialardir. Yapilan galismalar g6stermektedir ki,
yetigtiriciligin cevreye etkisi kalici olmayip, kisa bir zaman
diliminde yok olacak niteliktedir. Denizlerin kirletici etmenlerine
bakildiginda evsel, endstri, kanalizasyon,sintine sulari gibi
kirleticilerin olusturdugu kirlilik boyutlari ¢ok daha énemli bir
seviyededir.

Su Uriinleri Yetigtiriciliginin Cevreye Etkisi

Su drlnleri vyetigtiriciliginin - cevreye etkisi, yetistiricilik
metodunun ¢esidine, Uretim kapasitesine ve yetistiricilik
yapilan alanin biyolojik, kimyasal ve fiziksel karakterine bagl
olarak degismektedir (GESAMP, 1991).

Zenginlestirme

Yem ve fekal pelet atiklari sediment tabakasinda birikirken,
coOzlilebilir atiklar su kolonunda dagilir. Baliklar tarafindan
tikketile azotlu bilesiklerin yaklasik %70'i ¢ozUlebilir amonyum
ve Ure olarak atilirken, vitaminler gibi diger c¢ozllebilir
bilesiklerle  birlikte  hiper  nitrifikasyona  yol  agar.
Hiperntrifikasyonun yol actigi lokal &trofikasyon sonucu
fitoplankton ve zooplankton tlir kompozisyonlarinda degisimler
gortilebilir (Celikkale ve dig., 1999).

Oksijen Tiiketimi

Yetistiricilik ¢alismalari, oksijen kullanimini sinirlamaktadir.
Organik atiklarin depolanmasi sediment tarafindan kullanilan
oksijenin artmasina ve sonugta dip kismindaki oksijen
tikenmesine sebep olmaktadir (GESAMP, 1991).

Yabani Tiirler ile Ciftliklerden Kacan Kiiltiir Baliklarin
Etkilesimleri

Ciftliklerden kacan baliklar, ortama hakim bir hale
gelebilmektedirler. Bunun yaninda yetistiricilige uygun ve
dogal ekosisteme adaptesi zor olan kiiltiir baliklan yetistiricilik
sistemlerinden  kagip, dogal stoklarla melezlendiginde,
ekosistemde yasamas! zor olan yeni irklarin gelismesine
sebep olabilmektedirler (GESAMP, 1991).

Kimyasal Bilegiklerin Gevreye Etkisi

Bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotik ve
diger amaclarla kullanilan kimyasallarin yakin gevredeki gesitli
canlilarda (bunlara &rnek balik, midye, karides, istakoz)
biyoakiimlasyonu s6z konusudur (Celikkale ve dig. 1999).
Ortamda bulunan bakteriler antibiyotiklere karsi direng
kazanirlar. Direng bir bakteriden digerine geger ve sonunda
insana kadar varabilir (Anonim, 1993).

Gorsel Kirlilik

Su drnleri yetistiricilik isletmelerinin diger sektdrler tarafindan
tepki almasindaki en biyik nedenlerden biriside olusturduklar
gorintl kirliligidir. Ozellikle Glkemizde hizh ve plansiz bir
yaylim gosteren agd kafes isletmeleri bu kirliligin ana
nedenleridir.

Balik Beslemenin Cevreye Etkisi

Beslemenin orani, kalitesi ve kontrolu yetistiricilik sisteminin
tipini belirledigi gibi yetistirilen Griniin kalitesi, pazar boyuna
ulasma stresinin de belirleyici faktoridir. Besleme ve
yemleme isletme faaliyetleri iginde oldukgca onemli yer
tutmaktadir. isletme giderlerinin %45-65'nin yem giderlerinden
olusmasi besleme faaliyetlerinin yogunlugunu ve Gnemini
kanitlamaktadir.

Ballk beslemede kullanilan yemler kuru, yas ve nemli
formlarda hazirlanmaktadir. Yemlerin yapilari bir birinden gok
farkli olmasina ragmen hepsi beslenecek tiriin ihtiyaclarina
gore degisen miktarlarda protein, karbonhidrat, yag ile
mineral, vitamin, pigment maddeleri gibi katki maddeleri
icermektedir. Yemleri olusturan hammaddelerin ¢esit ve
miktarlari beslenecek tiriin ihtiyacina ve sindirim 6zelligine
badli olarak degismektedir. Yemlerin yapim sekilleri ve
yapiminda kullanilan maddeler farkli olmasina ragmen hepsi
ayni besin maddelerinden olugmaktadir.

Su drlinleri isletmelerinde yapilan yogun yemleme
sirasinda olusan yem kayiplari ile balik tarafindan yemin
alinmasindan sonraki sindirim ve metabolik faaliyetler sonucu
cevreye bir atik bogsaltimi olmaktadir. Bu atiklar gevrenin
ozelligine gbre degisen zararli etkilere sebep verebilmektedir.

Besleme Kaynakli Atiklarin Gevreye Bogaltimi

Yem kayiplarinin olusumu ve kayip miktari farkli faktorlerin
etkisi altindadir. Bunlarin baginda beslenecek olan tiriin yem
alma aligkanligi gelmektedir. Kimi tirler ylizeyden yem alirken
kimileri dipten veya su kolonundan yem almaktadirlar. Ancak
yavas yem alan tlrlerin beslenmesinde suda daha stabil
kalabilen yizen yemlerin kullaniimasi daha yararlidir (NRC,
1993).

Yemleme metodu, yem miktari ve yemleme zamani da
onemlidir. Yemleme zamani da yem kayiplarinin olusmasinda
etkilidir. Beslenecek baligin gliniin hangi saatinde daha iyi
yem aldigi gbzlenmeli ve buna uygun bir programlama
yapilmalidir. Yem miktarinin belirlenmesinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar su sicakligi, suyun oksijen durumu ve
baligin biytkligine bagl olarak kullanilir. Yemleme sirasinda
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gelisiglizel bir yemleme yerine bu fakt6rler goz 6niine alinarak
verilecek yem miktari hesaplanmalidir.

Danimarka'daki alabalik ciftliklerinde yapilan galismada
havuz ve tanklardaki baliklarin beslenmesinde iskarta balik
kullanildiginda %10-30, yas peletler kullanildiginda %5-10,
kuru yemler kullanildiginda %1-5 kayip meydana geldigi tespit
edilmigtir. Diger bir ¢alismada kafeste salmon yetistiriciligi
sirasinda yem kayiplarinin %20 olarak tespit edilmistir (Pillay,
2004).

Digki ve Metabolik Atiklar

Yemi olusturan tiim bilesenler ayni zamanda metabolizma
Urlnleri olarak atik haline gelmektedirler. Bu atik drinler
organik karbon, organik nitrojen (karbonhidrat, lipid,protein),
amonyum, Ure,bikarbonat,fosfat, vitaminler ve pigment
maddelerinden olusmaktadir. Diski ve metabolik atiklarin
miktari stok yogunluguna ve kullanilan yemin kalitesine gére
degismektedir (Pillay, 2004). Stok yogunlugu arttikca ortama
birakilan total atik miktari ve bunun sonucunda gevreye olan
etkisi artmaktadir. Baliklarda sindirim besinin kimyasal ve
fiziksel karakteri ile baligin sindirim sisteminde Urettigi
enzimlerin gesit ve miktari ile orantilidir. Baliklar bu noktada
karnivor, omnivor ve herbivor olmak lzere 3'e
ayrilmaktadirlar. ~ Karnivor ~ baliklar  hayvansal kaynakli
besinlere ihtiyag duymakta olup sindirim sistemleri balik
uzunlugunun I/2'si ile 2/3 arasindadir. Omnivor tirler ise hem
hayvansal hem de bitkisel kaynakli besinleri tiketmektedirler.
Herbivor baliklar ise bitkisel kaynakli besinleri tiiketmektedirler
(New, 1987). Sindirimde gdrev alan enzimlerin en dnemli
uretim yerleri mide, bagirsak mukozasi, pankreas ve pilorik
keselerdir (NRC, 1993).

Baliklar aldiklari besinlerdeki karbonhidrat, protein ve
yad midede parcalanarak kigik molekdlli  birimlere
dénusurler. Barsak geperinden dolasim sistemine emilen bu
birimler vicudun ¢esitli dokularina tasinirlar ve cesitli
tepkimelerle yeniden tekrar buylk molekilli maddelere
ddnisirler. Bunlarin kimisi metabolizmaya ugrayarak enerii
Uretir, kimisi de blylme seklinde viicutta birikir. Bu sindirim ve
metabolik faaliyetler sonucu diski ve metabolik atiklar olugur.
Genel olarak baliklar aldiklari her | kg yemin (besinin) kuru
agirlik olarak 260g'ini digki olarak suya birakmaktadirlar. Bu
diskinin igerigi, alinan besinin igerigine ve maddelerin
sindirilme oranlarina gére degismektedir. Alabalik digkilarin
%30 karbon, %4 nitrojen ve %2 fosfor icerdikleri tespit
edilmistir (Pillay, 2004). Digkinin yani sira, metabolik
faaliyetler sonucunda ortaya c¢ikan driinlerde oldukga
etkilidirler. Bunlardan amonyum ve ire ilk sirayr alan
urtinlerdendir. Amonyum ve Ure igerisindeki azot miktari digk
ile atilanin oldukga Ustlindedir. Azot amonyak halinde
solungaglardan veya dre, amonyum, Urik asit, trimetilamin
oksit (TMAO) gibi formlarda bobrekler yoluyla suya
birakiimaktadir. Toksik bir yapida olan amonyak diger
canlilardan farkli olarak baliklarda daha gok solungaglardan
atilmaktadir. Solungag yolu ile atilan amonyak miktari bobrek
ile atilanin 5-10 katidir. Bir 6gin beslenen grup ile 22 gin a¢
birakilan gruptaki dre bosaltimi sabitken amonyak miktari

beslenmeye bagli olarak degismektedir (Cakir, 1994). Azot
kaynakli diger driinler nitrit ve nitrattir. Ure ve amonyum olarak
atilan nitrojen miktari, alinan her ton yem igin 32 kg olarak
tespit edilmistir (Pillay, 2004).

Beslenme Kaynakli Atiklarin Gevreye Etkisi

Baliklarin beslenmesi sirasinda olusan atiklarin gevreye
bosaltimi ekosistemde zararli etkilere yol agmaktadir. Bunlar
sedimentin organik zenginlesmesi ve atiklara bagl olarak su
kalitesi degisimleridir.

Sedimentin Organik Zenginlesmesi

Bu kirlilik ozellikle ag kafes vyetistiricilik sistemlerinde
karsilagilan  sorunlarin  basinda  gelmektedir.  Kirliligin
olusumunda yem kayiplari ile digki ve metabolik atiklar rol
oynamaktadir.

Organik zenginlesme su dibinin dinamik yapisi ve su
degisimi ile dogrudan etkilidir (FAO, 1992). Organik atiklar,
isletmelerin su tahliye borularinin dékuldugu yerlerde ve ag
kafeslerin altinda toplanmaktadir. Bu toplanma sonucu
sediment havasiz kalmakta ve dolayli olarak sisteme gegen
organik karbon miktari artmaktadir. Organik atiklarin
ekosisteme girmesiyle bir seri kimyasal ve biyokimyasal
olaylar ortaya cikmaktadir. Ortama giren karbon aerobik
metabolizmalarin artisina sebep olabilmektedir. Zemine ¢oken
karbon (kati veya diski seklinde) mevcut oksijeni tiketir ve
sedimentler yavas yavas oksijensiz hale gelmektedir.
Mikroflora anaerobik tlirlere degisir; metan ve hidrojen slfit
Ureten bakteriler ortaya gikar. Bunun yaninda suda askida
kalan atiklar suyun bulanmasina ve baligin beslenmesinin
zorlagmasina neden olmaktadirlar.

Atiklara Bagli Olarak Su Kalitesi Degigimleri

Su icindeki ¢Ozinmis niitrientlerin artisi su kalitesinde
bozulmalara neden olmaktadir. Cézlinmiis nitrientler NOs,
NO2, NHs, PO4 ve vitaminlerden olusmaktadir. Bu nitrientlerin
ortama girisi yem kayiplari, besin atiklari ve metabolik atiklar
ve havuz desarj sistemlerinden ileri gelmektedir (Anonim,
1993). Ortamdaki nutrientlerin artisina bagli olarak ortaya
¢lkan sorunlarin en blyGgdi hipernitrifikasyon  ve
otrofikasyondur.  Hiperniitrifikasyon suda  gozlinemeyen
nitrientlerin konsatrasyonunun artisi ile meydana gelirken,
otrofikasyon ise hiperniitrifikasyon sonucunda fitoplanktonlarin
gelisimi ve verimliliginin artig ile ortaya ¢ikmaktadir.

Entansif balik yetistiriciligi  stirekli olarak  dnemli
miktarlarda yem kalintilari, digki ve bosaltim drlinleri seklinde
organik atik dretir. Cok kabaca olarak, yemdeki besin
elementlerinin yaklasik 1/4'G balik eti olarak hasat edilirken,
3/40 ortamda kalir. Yem ve diski (fekal) atiklari sediment
tabakasinda birikirken, ¢ozilebilir atiklar su kolonunda dagilir.
Balik tarafindan tliketilen azotlu bilesiklerin yaklasik %70’
¢Oziilebilir amonyum ve (re olarak atilir ve vitaminler gibi diger
¢Ozilebilir  bilesiklerle  birlikte  besin  elementlerinin
konsantrasyonunu arttirarak lokal hipernitrifikasyona buda,
birincil (retimdeki artisa veya o6trofikasyona yol acabilir
(Celikkale ve dig. 1999).
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Nitrojen ve Fosfor

Nitrojen ve Fosforun Balik Beslemedeki Yeri
Nitrojen tim canlilarin beslenmesinde gok 6nemli yeri olan
temel besin maddelerinin yapilarina katiimaktadir. Proteinlerin
element yapisinin %I5-8'ini olusturan nitrojen, ayni zamanda
yaglarin yapisinda da yer almaktadir. Fosfor ise, baliklar igin
esansiyel bir besin maddesi olup, %85-90 oraninda kemiklerin
ve diglerin yapisinda yer almaktadir (Hossu ve dig. 200l).

Yemlerdeki nitrojen miktari yemin besin madde igerigine
gdre degismektedir. Yemin protein igeriginin artmasi dogrudan
nitrojen miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Tablo 1'de
iskandinav iilkelerinde salmon yetistiriciliginde kullanilan yem
tiplerin nitrojen ve besin madde igerikleri verilmistir (Pillay,
2004).

Baliklarin fosfor ihtiyaglari tiirlere gére degismektedir.
Tablo 2'de bazi balk tirlerinin fosfor gereksinimleri
gorilmektedir.

Tablo 1. Iskandinav {ilkelerinde salmon yetistiriciliginde kullanilan yem tiplerin
nitrojen-fosfor ve besin madde icerikleri (Pillay, 2004).

Kompozisyon Kuru Yem (Diigiik Kuru Yem (Yiiksek

Yas Yem

(g/kg) Enerjili) Enerjili)
Kuru Madde 325 900 900
Protein 170 500 450
Yag 60 120 240
Karbonhidrat 50 150 100
Nitrojen 27 80 72
Fosfor 4 15 10
Brit Enerji (MJ/kg) 1.3 45 5.2

Tablo 2. Bazi balik tirlerinin fosfor ihtiyaglari (Stickney, 1994).

Tiir Gereksinim (%Yem)
Gokkusagi Alabaligi 0.7

Salmon 0.6-0.7

Sazan 0.7

Yayin Baligi 0.4-0.8

Tilapia 0.9

Yilan Baligi 0.3

Mercan 0.6

Red Drum 0.86

Baliklar ihtiyag duyduklari fosforun ¢ok az bir miktarini
sudan karsilayabilmektedirler. Saglikli bir kemik gelisimi ve
metabolizma igin yeterli olmayan bu miktarin geri kalan kismi
yemlerle birlikte veriimelidir.

Yemler dogal olarak, yemi olusturan hammaddelerden
dolay yuksek miktarlarda fosfor icermektedir. Ancak
hammaddelerden gelen bu fosfor baliklar tarafindan tam
olarak sindirilememektedir. Bu yiizden yemlere ek olarak
mineral karmasi seklinde fosfor eklenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Yemlere ek olarak konulan fosforlar inorganik
fosfat seklindedir. Sodyum fosfat, kalsiyum fosfat, potasyum
fosfat yemlerde fosfor kaynagi olarak kullanilan basglica
fosfatlardir. Bazi hammaddelerin fosfor igerikleri Tablo 3'te
verilmistir. Tabloda gorildigu gibi balik yemlerinde yiksek
oranlarda kullanilan balik unu, et-kemik unu gibi hammaddeler
ylksek oranlarda fosfor icermektedirler. Hammaddelerden
kaynaklanan fosforun sindirilme oranlan balik tirlerine gére

degismektedir. Ozellikle bitkise! iiriinlerdeki fosforun baliklarin
sindiremeyecegi “fitin fosfat’halinde bulunmasi  bu tir
hammaddelerdeki fosforun sindirebilirligini %60- 70 oraninda
dustrmektedir.

Tablo 3. Bazi hammaddelerin fosfor igerikleri (Ergul, 1994).

Hammadde Fosfor Igerikleri (%)
Balik unu 2.82

Bugday unu 1.43

Et-Kemik unu 5.08-6.38

Kan unu 0.16

Kasein 0.82-0.90

Misir gluteni unu 0.80

Soya unu 0.80

Nitrojen ve Fosforun Cevreye Bosaltimi

Azot ve fosforun gevreye atilimi yem kayiplari, digki ve
metabolik atiklar sonucu olmaktadir. Kuzey Avrupa
ulkelerinde, kullanilan som baligi yemlerinin fosfor igerigi yas
yem'de 4 g kg, distk enerijili kuru yem'de 15 g kg yiksek
enerjili kuru yemde 10 g kg oldugu bildiriimektedir (Pillay,
2004).

Baliklarin fosfor kullanim ve gereksinim miktarlari géz
ontine alindiginda yemlerdeki fosforun fazlaligi ortaya ¢ik-
maktadir. Fazla olan bu fosfor kullanilimadan suya birakil-
maktadir. Yapilan bir calismada digki ile atilan fosforun digki
miktarinin %2’si oraninda oldugu tespit edilmistir (FAO, 1992).

1000 kg balik hasat etmek icin 1500 kg yem kullanan bir
salmon kafesinden karbon, nitrojen ve fosfor bosaltimini
hesaplamistir. Bununla ilgili veriler Sekil 1°de verilmigtir.

Sekil 1. Tipik bir salmon kafesinden denizel ortama giren ortalama niitrient
(N,P) ve organik (C) yiikleri. FCR 1.5 yaklasik C,N ve P icerigi
sirastyla %44,%7.7,%0.9

YEM BALIK HASATI
1500 kg 1000 kg
660 kg C (%100) 158 kg C (%20)
116 kg N (%100) 35 kg N (%25)
14 kg P(%100) 4 kg P (%25)
BALIK SUDA GOZUNEN
397 kg C(%60)
75 kg N(%65)
2kgP (%15)
—>
AKINTILAR
SU DEGISIMI PARTIKULER MADDE
132 kg C(%20)
12kg N (%10)
8.5kg P (%15)
SEDIMENTASYON

Sekil 1'de gorlldiigu gibi, organik olarak 132 kg C, 12 kg
N, 8.5 kg P ve ¢dzinmis formda 397 kg C, 75 kg N, 2 kg P
suya bosaltiimaktadir (Celikkale ve dig. 1999).

Alvarado (1997) ise, 1000 kg gipura dretmek icin 1800
kg yem gerektigini ve bunun %1 oraninda 18 kg fosfor ve
%7.38 oraninda 1354 kg nitrojen oldugunu belirtmistir.Bu
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durumda balik vicudunda 5 kg fosfor, 30 kg nitrojen
tutunurken, alici ortama ise 180 kg kati madde, 13 kg fosfor
ve 105,4 kg nitrojen eklenmektedir (Sekil 3).

Sekil 2. 1000 kg cipura yetistiricilijinde balikta tutulan ve ortama giren fosfor
ve nitrojen miktarlari

Protein %47 Yem 1800 kg
Fosfor %l Fosfor 18 kg
FCR 1.8 Nitrojen 135,4kg
Sindirilebilirlik (%)

Kurumadde 90

Protein 82 v

Yag 88 Balk 1000 kg
Nitrojensiz 6z 75 Fosfor (%0,5) 5 kg
Fosfor 40

/ Nitrojen (%3) 30 kg
Cevre

Nitrojen digkida 24,4 kg

Fosforsuda  2,2kg Nitrojen suda 81,0 kg

Toplam Fosfor 13 kg Toplam Nitrojen 105,4 kg
Kat1 madde 180 kg

Fosfor digkida 10,8 kg

Nitrojen ve Fosforun Cevre Uzerine Etkisi

Yemlerle alinan azotun balik tirlerine gére degismekle
beraber yaklasik %20-30'u balik viicudunda tutulmakta, geri
kalan %70-80 oranindaki miktar suya bogaltiimaktadir.
Amonyum ve ire formunda olan nitrojen fitoplanktonlarin
gelismesini hizlandirmakta ve étrofikasyona sebep olmaktadir.
Fosforun etkisi de sudaki oksijen miktarinin fosforun yol agtigi
bakteriyolojik olaylara bagl olarak ¢ok dlsmesidir. Bunun
sonucunda sudaki yasam ve organizmalarin miktarinda
degisiklikler meydana gelmektedir.

Nitrojen ve Fosforun Cevreye Atiliminin Azaltiimasi

Cevresel kapasite diger adiyla alabiime, hazmedebilme,
6zlimseyebilme kapasitesi; gevrenin artik maddelerin gevreye
dokulmesi gibi belirli bir aktiviteye, bu aktivitenin hizina, kabul
edilemez dlglde bir zararll etki g6riimeden tahammil
edebilme 6lglstdir. Yani ekosistemin artik maddelerin belirli
konsantrasyonlariyla, belirgin bir zararl etki ortaya gikmadan
bas edebilme kapasitesidir.

Nitrojen ve fosfor atilimindan kaynaklanacak Kkirliligin
azaltimasinin ilk yolu isletmenin kurulacadi yerin uygun
sartlari tagimasidir. Denizel isletmeler bol akintili yerlerde, i¢
su isletmeleri ise gdl gibi dogal su kaynaklarina ve insan
kullanimina agik icilebilir su kaynaklarina uzak vyerlerde
kurulmalidir.

Nitrojen ve fosfor atiliminin azaltiimasi igin kullanilan
diger yontemler, yem formillerinin degistirilerek mevcut fosfor
ve nitrojen miktarinin azaltilmasi ve kullaniminin arttirilmasina
dayanmaktadir. Su Urlnleri yetistiriciliginde baligin optimum
protein ve enerji gereksinimlerin karsilanmasi durumunda
yenilmeyen yem israfi ve nitrientlerin kaybi onlenecektir.
Baliklarda ana enerji kaynadi olarak proteinler kullanilir. Bu
enerji kaynagi protein disinda yad ve karbonhidratlardan
saglanma yoluna gidilebilir. Yiksek enerjili yemler kullanimiyla
proteinden yararlanma yikselirken nitrojen bosaltimi diser
(Gelineau ve dig. 2001).

Ozellikle alabalik, som gibi baliklarin beslenmesinde
kullanilan bu tir yemlerde, metabolik faaliyetler icin gerekli
enerji yemdeki yag igeriginin arttinimasi ile saglanmaktadir.
Johnsen ve dig. (1991) tarafindan salmon baliklarinin
Uzerinde yapilan bir ¢alismada, %22 ve %30 yag iceren iki
ayri yemi, Atlantik salmonu izerinde denemisler ve %30 yag
iceren yemin azotta (amonyak olarak) %35, fosforda %22
daha az kirlilik meydana getirdigini bulmuglardir.

Norve¢ salmon endiistrisinde yem kayiplari pelet
yemlerde %9 iken, ekstruder yemlerde bu deger %2 olarak
bildirilmistir ( De Silva and Anderson, 1995). Avrupa
Ulkelerinde kademeli olarak yiksek enerjili yemlere gegis
olmakta ve pelet yemlerin yerini ekstruder yemler almaktadir
(Tablo 4; Alvarado, 1997).

Tablo 4. Bazi Avrupa tilkelerinde temel yem karakterleri.

Ulkeler Norveg Danimarka  Yunanistan
Balik Tri Salmon Alabalik Gipura-Levrek
Market biyiiklugi  4-5 kg 250-300 g 400-800 g
Ekstruder Ekstruder Ekstruder
Yem Tipi Yiksek Yiksek Pelet  Ekstruder
b Standart )

Eneriili Enerjli
Protein (%) 38 40 45 44-48 45-50
Yag (%) 33 30 30 11-17 12-20
Fosfor (%) 0.9 0.9 0.9 1.2 1.2
FCR 1.2 1.3 0.9 2.5 1.8-2.0

Sonug ve Oneriler

Su drdnleri yetistiriciligi yapan isletmelerin alici ortama verdigi
tahribatlar incelendiginde, insan aktiviteleri sonucunda ortaya
cikan etkilerden daha az oldugu gozlenmektedir. Yetistiricilik
yapan isletmelerin sayisi ve kapasitesindeki artis dogrudan bu
alanda kullanilan yem miktarinin artmasina sebep olmustur.
2003 yili rakamlarina gdre Tlrkiye genelinde toplam su
Urlnleri yemi Oretim miktari 47.365 ton’'dur. Yem karmasi
icinde kabaca %1 oraninda olan fosfor ve %7,5 oraninda olan
nitrojen miktarlar, bu toplam su drinleri yemi icinde
hesaplandiginda 474 ton fosfor ve 3552 ton nitrojen olarak
bulunmaktadir. Bunun baliklar tarafindan kullanilamayan
yaklasik toplamda 3105 ton/yil (342 ton fosfor; 2763 ton
nitrojen) cevreye atiimaktadir.

Bunun yaninda izmir ig Kérfezine gelen fosfor miktari
2219 ton/yil ve nitrojen miktari 50240 ton/yil dir. Kuzey dogu
Akdeniz’e tasinan fosfor miktari 19000 ton/yill ve nitrojen
miktar 51000 ton/yil dir (TGV, 1999). Tlirkiye genelinde, 3105
ton/yil olarak alici ortama birakilan fosfor ve nitrojen miktarlari
diger kaynaklarla kiyaslandiginda oldukga distktr.

Su Uriinleri yetistiricilik isletmelerinden kaynaklanan
fosfor kirliliginin azaltilmas| calismalari hentiz Ulkemizde
yeterli diizeyde degildir. Ozellikle yem sektériinde caligan
firmalarin ve piyasada bulunan yem gesitlerinin azligi
yemlerdeki fosfor oranlarinin azaltimasina y6nelik calismalar
icin ekonomik olmamaktadir. Bu ylizden tlkemiz igin yapilacak
calismalar, isletmelerin yogun olarak gozlenmesi, gevresel
kapasitelerinin hesaplanmasi, isletmelerin kurulacagi yerlerin
segiminde 6zen gdsterimesi ve en Onemlisi besleme,
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yemleme oranlari ve tekniklerinin gelistiriimesi ile mdmkin
olacaktir. Bu tlr calismalar gevrenin korunumu yaninda iglet-
melerin ekonomik yonden de gelismesine yardimel olacaktir.

Yetistiriciligin  ¢evreye olan etkisini azaltmak igin
yapilmasi gereken bir dizi dnlem daha vardir. Bunlar arasinda
en onemlileri;

-Hem isletme hem de gevre i¢in, suda arzulanan sirede
kalabilen ve baliklar tarafindan tamamen tiiketilebilecek yem
tipleri (ekstruder yem) segilmelidir.

-Yetistirilen canlinin optimum protein ve yag oranlari
belirlenip, yiksek enerjili yemler kullanilarak fosfor ve
nitrojenin alici ortama yiki azaltiimalidir. Yem rasyonlarinda
sindirilebilirligi yuksek besin maddeleri secilmelidir.

-Yemlerde  enzim  kullanimi  bitkisel  protein
degerlendirimini arttiracak, protein kaynagi olarak daha az
fosfor iceren bitkisel Uriinler kullanilarak alici ortama yiklenen
fosfor ve nitrojen miktari azalacaktir.

-Yetigtirilen tlrl beslemede iyi bir yemleme cetveli
uygulanmalidir.

-Havuz ve tanklarda yapilan yetistiricilikte isletmeden
¢ikan atik su aritmaya tabi tutulmahdir.

-Isletme alani seiliken, deniz derinliginin  kafes
derinliginin en az (¢ kati olmasina dikkat edilmeli, mimkin
oldugunca kiyidan uzaklasmali (off-shore kafes yetistiriciligi),
dustk akintili yerler yering, dinamik deniz alanlarinin
segilmesine dikkat edilmelidir.

-Yetistiricilik alaninin rotasyon veya yer degistirmeye
mUsait blyuklige sahip olmasina dikkat edilmelidir.

-Ozellikle kafeslerdeki balik yetistiriciliginde ortamin
tasima kapasitesi aglimamalidir.

-Stoklama yogunluguna dikkat edilmeli, asiri stoklama
yapllmamalidir. Stoklamaya bagli olarak atiklarin miktarinin
da artacagi unutulmamalidir.

-Polikiiltir  yetistiricilik (deniz baliklari ve kabuklu)
sistemleri  gelistiriimeli ve olasi o&trofikasyonun  6niine
gecilmelidir.

Yukarida sOylenen onerilerin  vyetistiriciler tarafindan
uygulanmasi ve dikkate alinmasi durumunda su drinleri
isletmelerinden  kaynaklanan etkilerin en aza inecegi
kuskusuzdur. Halihazirda su drdnleri yetistiricilik kaynakli
biyik boyutta kirlilik gérinmemesine ragmen olasi kirlilik
faktérlerinin - minimum  seviyeye indirilmesi  yetistiricilik
sektdrlinin  ilerlemesine ve 6nlne ¢ikacak engellerin
asllimasinda yardimci olacaktir.
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