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Abstract: Aquaculture pollution and solutions. Aquaculture pollution mainly originates from the physical and chemical
characteristics of feed and the applied feeding management. The production of fish feed by using the extruder technology prevents
the dust and broken particles formation by enhancing the water stability of feed. Feed loss is prevented by controlling the sinking
rates of feed. By using the appropriate mechanical equipment during feed production, the feed density can be adjusted according to
the freshwater and marine environment. Instead of oil spraying, the use of vacuum coating for oil addition of feed prevents oil
leakage into the aquatic environment. The choice of highly digestible feed ingredients with low cellulose content and the application
of heat treatment (85 — 90 °C) for an appropriate period of time to feed in the preconditioner decreases fecal waste production by
increasing carbohydrate digestibility. The balancing of the Nitrogen: Phosphorus and Protein: Energy ratios in the feed formulations
provide the decreasing of the amount of dissolved ammonium, and phosphorus released to the environment. The pollution, due to
fish feeding, may be also minimized through developing feeding tables according to the Thermal Growth Coefficient (TGC) of fish
based on the characteristics of the fish farms.

Key Words: Pollution, aquaculture, fish feed, feeding management.

Ozet: Balik retiminden kaynaklanan kirlilik, yemin fiziksel dzellikleri, kimyasal 6zellikleri ve uygulanan yemleme yénetiminden
meydana gelmektedir. Yemin ekstruder teknolojisi ile tretilmesi, yemin sudaki dayanikliigini arttirarak toz ve kiriklarin olusmasini
onlemektedir. Yem Uretimi esnasinda uygun mekanizasyon kullanilarak yem yogunlugunun tatli su veya deniz suyu ortamlarina
gore ayarlanmasi yemlerin batma hizini kontrol ederek yem kayiplarini 6nlemektedir. Yemlerin dis yaglama isleminde emdirme
metodu yerine vakum yaglama metotunun kullanilmasi, yaglarin sizinti yolu ile su ortamina gegmesini énlemektedir. Sindirilebilirligi
yliksek ve sellilozca diisiik hammaddelerin segimi ve yemlerin én sartlandiricida 85 — 90 °C arasinda uygun siirede isil igleme tabi
tutulmasi, karbonhidrat sindirilebilirligini arttirarak digki dretimini azaltmaktadir. Yem formulasyonlarinda azot:fosfor ve protein:enerji
oranlarinin dengelenmesi, ortama birakilan amonyak ve fosfor miktarinin azaltimasini saglamaktadir. isletmelerin zelligine gére
Termal BlylUme Katsayisi (TBK) esasina dayanarak olusturulan yemleme tablolari ile de yemlemeden kaynaklanan kirlilik en aza
indirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik, balik yetistiriciligi, balik yemleri, yemleme yonetimi.
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Girig

Turkiye'de balik yetistiriciligi, 1970’li yillarda ilk alabalik Uretim
isletmesinin kurulmasi ile baglamis ve 90l yillardan itibaren
hizli bir gelisme gdstererek 2004 yili itibari ile yillik 94 000 ton
uretim kapasitesine ulagmistir. 1984 — 2004 yillari arasinda
Tlrkiye ballk miktarlari logaritmik  olarak  artmistir
(UNEP/MAP, 2004) (Sekil 1).
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Sekil 1. 1994 — 2004 yillari arasinda Turkiye akuakltir Gretimi (FAO, 2004).

Ukemizde balik yetistiricilijinden saglanan {retim,
1990l yillarin baginda su Urinleri toplam Gretiminin yaklasik

% 3'Unl olustururken, 2000'li yillarda ise bu deger yaklasik %
11’e ylkselmigtir. Turkiye igin dikkate deger onemli olan bir
nokta, su drdinlerinin Avrupa Birligi Ulkelerine ihrag edilen tek
hayvansal gida olmasidir. Bu pazar alanini genigletmek ve
kalitenin devamlihgi amaciyla bu sektére gereken Onemin
verilmesi gerekmektedir.

Blylk bir hizla gelisen yetistiricilik sektérine paralel
olarak yem (retim ve tiiketim miktarlari da énemli boyutlara
ulasmistir. Balik yetistiriciliginin kapasite artisinin bir sonucu
olarak su drlinleri isletmelerinin gevreye biraktiklar kati ve
¢Oziinmis atik miktarlarinin artmasi beklenmektedir (Yildirm
ve Korkut, 2004; Tekinay, 2000; Cho ve dig., 1994).

Balik dretiminin gevreye olan etkilerini agiklamak igin bir
biyosistem olarak yetistirme ortaminin bilinmesi gerekmektedir
(Sekil 2).

Ballk yetistirme isletmelerinde, fosfor ve azot cevreyi
etkileyen ana unsurlari olusturmaktadir. Bu maddelerin gevreye
yaptiklar etki, kullanilan balik yeminin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ve uygulanan yemleme yonetimine baglidir. Su
kalitesinin bozulmasina neden olan bu maddelerin ¢iftlik atik
sularindaki konsantrasyonlarinin dstirilmesi igin, uygulanan
uretim sistemine gdre stratejilerin gelistiriimesi gerekmektedir.
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Sekil 2. Entansif balik yetistiriciliginde su kolonunda atik maddelerin olusmasi
ve birikimi (UNEP/MAP, 2004)

Chziinme /
Sedimantasyon

1

SEDIMENT

Gowen ve dig. (1997)'nin, Kibris'taki, cipura ag kafes
isletmelerinde balik yemlerinin cevreye ve dolayisiyla su
kalitesine etkilerinin tespiti icin yaptiklari arastirmada, suda
¢Oziinen ve organik atiklarin sistem iginde kitle dengesini
degerlendirmiglerdir.

HASAT Bahkta kalan
Karbon: % 21
Fosfor: %a24
Azot: % 21

YEM
Karbon: % 44
Fosfor: % 1.4

Azot: % 8
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/ B
—
T Karbon: % 49
Tiiketilmeven Yem Fosfor: % 22
% 10 Azot: % 56
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Sekil 3. Ag kafes isletmelerinde suda ¢6zlinen ve organik atik tespiti icin kiitle
dengesi modeli (Gowen ve dig., 1997).

Bu dengeden goriildugl Uzere, balik yetistiriciliginde
cevre kirligine neden olan baglica etkenler; tliketilmeyen yem,
sindirilmeyen ve suda ¢0zinen maddelerdir. Bu etkenler
yemlerin fiziksel ve kimyasal kalitesinin gelistiriimesi ve
dengeli yemleme stratejileri ile azaltilabilmektedir (Cho ve dig.,
1994).

Balik Yemlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ballk yemlerinin fiziksel ve kimyasal kalitesini belirleyen
parametrelerin arasinda hammadde segimi, balik tiriine gére
yem formiilasyonu, yem Uretim teknolojisi ve Uretim sirasinda
uygulanan kalite kontrol stratejisi yer almaktadir.

Balik Uretiminde ortaya c¢ikan kirliligin biyolojik agidan
degerlendirilmesi durumunda dikkat edilecek noktalar, Cho ve
dig. (1994) tarafindan ozetlenmistir.: (1)Sindirilebilirlik orani
degerlendirilerek dikkatli hammadde segimi, (2) Maksimum
enerji ve protein kullanilabilirliginin saglanmasi igin dengeli
yem formllasyonlarinin  olusturulmasi, (3) Balk yemi
uretiminde yemin fiziksel ve kimyasal kalitesini saglamak igin

uygun teknoloji ve yontemlerin uygulanmasi, ve (4) Beslenme
rejimlerinin denetim altinda tutularak fazla nitrient miktarinin
dengelenmistir (Cho ve dig.,1994).

Cevre Kkirligini en aza indirmek igin; oncelikle yem
uretiminde kritik nokta olan hammadde segiminin kontrol altina
alinmasi gerekmektedir. Kullanilacak hammaddelerde;yiksek
sindirilebilirlik kat sayisi, ylksek enerji miktari, distk selliloz
orani aranmali ve anti-besinsel maddeler icermemesine dikkat
edilmelidir.

Balik dretiminde kirlili§i en aza indirmede yem
formilasyonlari biyik énem tasidigindan dolayi, dengeli
beslenme ve minimum Kkirlilik saglanmasi igin balik yeminde
fazla olan nitrientleri azaltarak balik tiirline ve gelisme
evresine gore gerekli olan Azot:Fosfor (N:P) dengesi kontrol
altinda tutulmalidir. Ayrica, enerji ihtiyacina gore yemlerin
protein:enerji (P:E) dengesi ayarlanmalidir. Yemde, ihtiyaca
gore fosfor miktarinin ayarlanmasi igin; hammaddelerde
bulunan azot / fosfor kullanilabilirligi tespit edilmeli, balik tirl
ve baligin gelisim evresine goére azot / fosfor ihtiyac
belirlenmeli ve soya, misir gluteni gibi azot : fosfor orani diisiik
olan bitkisel hammaddeler tercih edilmelidir (Cho ve dig.,
1994; Hardy ve Gatlin, 2002).

Yemlerin gevresel etkilerini belirfleyen énemli bir unsur
da yem (Uretim teknolojisidir. Glnimizde balik (retim
sektoriinde iki farkli tip teknoloji kullaniimaktadir: Pelet Pres
ve Ekstruzyon teknolojisi. Balik dretiminin gevresel etkileri bu
iki teknoloji degderlendirildiginde, yemlerin pisirilerek gekil
verilmesini  kapsayan termo-mekanik bir olan ekstruzyon
teknolojisi, gevreye olan etkileri azaltarak, sindirilebilirligi daha
yiksek olan yem iretme olanagini sunmaktadir.

Ekstruzyon yontemi ile dretilen yemlerin en biyiik
avantajlarindan biri tath ve tuzlu su ortamina ve yaz-ki
sartlarina gore ylzebilirlik-batabilirliklerinin ayarlanabilmesidir.
AJ kafes sistemlerinde, baliklara yiizen yem verildiginde
yemler baliklar tarafindan tiketiimeden, riizgar ve dalgalarin
etkisi ile kafes digina ¢ikacaktir. Ayni ortamda, hizli batan
yemler ise baliklar tarafindan alinmadan zemine ¢okecektir.
Bu tip yodunluk ayarlanmasi, yemin ekstruder cikisinda
olusana genlesme kontroll ile dengede tutulmaktadir. Yem
genlesmesi ise ekstruderde sicaklik - basing kontrollyle
saglanmaktadir (Woodroofe, 1994). Ayrica, ekstruderin dniine
monte edilen genlesmeyi dnleyici aparatlar kullaniimaktadir.

Yaglar geleneksel olarak, balik yemlerine piskirtme
metodu  kullanilarak  emdirilir. Dénerek vyad kaplama
metodunda, cesitli boyuttaki tamburlarda, yag yemin tim
yiizeyine donerek piskurtiilir. Pelet biyiikligine ve ylzey
yapilarina bagli olarak yag emdirme orani yaklasik % 4-10
arasinda degismektedir lyi yapidaki peletlere % 15'e kadar
yad uygulanabilir. 1990l yillarin ortalarinda, vakumla yag
kaplama balik yem endstrisinin tercih edilen bir islemi haline
gelmistir. Bu metot, daha kisa zamanda peletlerin g6zenekli
merkezlerine yadin daha kolay girmesini ve yeme daha fazla
yag absorbe edilmesine olanak saglamaktadir (Buhler, 2005).
Ekstruzyon teknolojisinde ekstruzyon dncesinde karmaya,
daha yuksek yag orani ilave edilerek, yiksek enerjili yem
Uretilmesi mumkin hale gelmektedir.
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Ekstruzyon yénteminde, én sartlandirici ve ekstruderde
uygulanan 1si ve buhar sayesinde, yemde bulunan nigastanin
% 60-90'ini jelatinize olur ve nisasta kullanilabilirligi artar.
Nisasta jelatinizasyonuna etki eden faktérler, yemin &n
sartlandiricida muamele slresi, sicaklik ve verilen su / buhar
miktaridir. Su miktari ve sicakhigin digsrilmesi ve tutulma
slresinin  azaltimasiyla, nisasta jelatinizasyonu orani
digmektedir.  Optimum nisasta jelatinazsyonu, yemin
sindirilebilirligini ve yemin fiziksel kalitesini artirmaktadir. On
sartlandiricida 85 — 90 °C'lik sicaklik ve % 30'luk bir nem
orani saglandijinda ve gecis slresi en az 45 saniyeye
ayarlandiginda, nisasta jelatinizasyonu % 80-90 dizeyine
ulastinimaktadir. Bdylece, nisasta kullanilabilirligi artirilarak,
diski yoluyla atilan karbonhidrat orani en aza indirgenir ve kati
madde kirliliginde dnemli diisme sagdlanir (Biihler, 2005).

Ekstruzyon, mikroorganizma yiikii ve diger istenmeyen
kontaminantlar oranlarinin da distriimesine yardimci olur.
Yemdeki mikroorganizmalarin azaltiimasi, baliklarin daha az
hastalanmalarina katki saglamaktadir. Ekstrude yemlerin suda
dayanakli olmasi ve daha az tor ve kirik olusumu fiziksel kalite
bakimindan  6nemli  noktalardir.  Yukarida bahsedilen
faktérlerden dolayi, ekstrude yemler baliklar tarafindan daha
verimli kullanilir ve cevresel etki anlaminda yetistiricilik
uygulamarina blylk katki yapmaktadir. Sonugta, gerek
fiziksel ve kimyasal, gerekse biyolojik nedenlerle, ekstrude
yemler pelet pres teknolojisiyle iretilen yemlere here zaman
tercih edilmelidir.

Yemleme Stratejisi

Balik yetistiriciliginde, yemleme yonetimi hem ekonomik hem
de ¢evre agisindan blylk Oneme sahiptir. Balik
yetistiriciliginin  gevresel etkilerinin en aza indirmek igin
yemlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin iyilestiriimesinin
yani sira ideal yemleme yonetiminin de olusturulmasi
gerekmektedir. Yetistiriciligi yapilan balik tlrGnin ihtiyacina
uygun “cevre dostu” olarak dretilmis bir yem bile kétl bir
yemleme yonetimi ile hem ekonomik kaypa hem de su
kalitesinde olumsuzluga yol acar. ideal bir yemleme
yonetiminin olusturuimasi igin yemleme miktarina, yemleme
sikligina ve yemleme tekniklerine dikkat edilmelidir.

Yem sunum metotlari: Baliklar, genelde doyana kadar yada
sinirh yemleme yontemi ile beslenirler. En kolay ve en pahali
yemleme sekli olan doyana kadar yemleme yontemi, yaklasik
0.5-100 gram araligindaki  baliklarin  beslenmesinde
uygulanabilecek bir strateji olarak kabul edilebilir. Bu
yontemde, Uretici baligin tliketecedi maksimum yem miktarini
goézlemleme imkanina sahip oldugu icin ortama birakilan atik
miktar tahmin edilebilecektir.

Ballk dreticileri, optimum yemleme orani hedefine
ulasmak igin ya yem dreticilerinin sagladigi tablolar, yada
kendi isletmelerinde elde ettikleri verilere gore olusturduklari
yemleme tablolarini  kullanmaktadirlar. Yem  Ureticileri
tarafindan saglanan yemleme tablolarinin uygulanmasi her
zaman uygun olmayabilir. Balik tiri, genetik orijin, yem
kompozisyonu ve su sicakligi gibi etkenler yem tablolarinin
uygulanmasinda farkli sonuglari beraberinde getirebilmektedir.
Bu tablolarin dikkatsiz kullaniimasi yada bilingsiz yemleme

yonetimi énemli miktarda yem kaybina, kimyasal atija ve
ekonomik kayba neden olur. Bu ylizden, en uygun yemleme
tablosu her yemin besin kompozisyonuna, enerji yogunluguna
ve ilgili isletmenin yillik su sicakhgi degerlerine bagl olarak
hazirlanmig olanidir.

Yemleme Sikligi: Yemleme sikidi, baligin blyikligl ve su
sicaklig dikkate alinarak belirlenir. Glnkd, bu iki parametre,
sindirim sistemi gecis slresini dogrudan etkilemektedir.
Genellikle yavru asamasinda ¢ok sik uygulanan yemleme,
baliklar biiyidiikge glinde 2 defaya kadar azaltilir. Yemleme
zamani olarak ta glnin ilk saatleri ve glin batimi 6ncesinin
yem degerlendirme bakimindan avantajli zaman olarak
belirlenmigtir.

Yemleme Teknikleri: Yemleme yonetimi, basit bir yem dagitim
isleminden ziyade, her dreticinin bilimsel veriler, kendi
tecriibeleri ve isletme kayitlari 1s1§inda belirledikleri sistemler
bitind olarak algilanmalidir.  Ancak, balik (reticilerinin
yemleme teknikleri konusunda bilimsel verilere gerektigi kadar
onem vermedigi gorllmektedir. Yemlemede Oncelikle,
muhatabin tanklar, havuzlar veya a§ kafeslerden ziyade
baliklar  oldugunun  bilinmeli ve sadece baliklarin
yemlendiginden emin olunmalidir. Yem kaybinin minimuma
indirilmesi ile ilgili yapilan her turli teknik ve bilimsel yatirim,
uzun vadeli olarak ekonomik ve ekolojik anlamda buyuk
kazanclar getirecektir. Bu nedenle, isletmelerde yemleme
yapan personelin yemleme yontemleri konusunda, rutin olarak
hizmet ici editimden gegirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
yemleme personeline yemledikleri havuzlarin veya kafeslerin
biyime ve yem degerlendirme parametrelerine iligkin
sorumluluk verilmeli ve performans takibi yapiimaktadir.
egitimli olmalari ve ilgili personelin periyodik olarak kontrol
edilmeleri gerekir.

Sonug

Cevresel ortama en az etki yapan basarili bir balik Gretimi,
tiketilemeyen yem miktarinin en aza indirilmesi, yemlerdeki
fosfor ve azot oranin ayarlanmasi ve yemlerin
sindirilebilirliklerinin en ylksege cikartiimasi ile mimkinddr.

Ozellikle son zamanlarda giindeme tasinana balik
uretiminin gevreyi kirlettigi ve turizmi baltaladi§i haberleri
bilimsel verilerden yoksun medya bilgilerdir. Bu konuda
tarafsiz, bilimsel aragtirmalara ihtiyag vardir. Halihazirda,
kapali koylarda bulunan tesisler, Tarim ve Ky isleri Bakanlii
idaresinde agik alanlara (off-shore) tasinmaktadir. Ancak, bir
kirlilik riski varsa bunun kaynagi baliklar degil, yemlerdir. Bu
anlamda yem kalitelerinin takibi ve denetimi ¢ok hassas bir
sekilde yapilmaldir. Yem fabrikasi personeli egitimeli ve
kaliteli cevre dostu yem formilasyonlarinin gelistirilmesi icin
Universite-Sanayi isbirligi kapsaminda AR-GE galismalari
yaratdlmelidir.
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