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Deniz ortamindaki kiiltiir balik¢iligt iiretim isletmeleri, denizlere kiyist olan iilkelerde son yillarda hizla
gelismektedir. Tiirkiye’de deniz kiiltiir balik¢ilig1, 6zellikle {iretime uygun koy ve korfezlerde kisa bir zamanda
yayillmaya baglamis olup ii¢ tarafi denizlerle cevrili iilkemizde, acik-deniz balik ¢iftligi tesisleri kurulmaya
baslanmistir. Tesislerde genellikle ¢ipura, levrek yetistiriciligi yapilmakta olup orkinos yetistiriciligi digerlerine
nazaran yeni bir konudur. Ulkemizde agik-deniz orkinos yetistiriciliginde tesis sahasi kapasitesinin
degerlendirilmesinde yasal sinirlamalar s6z konusudur. Yasal sinirlamalarda dikkate alinmasi gercken bazi
parametreler bulunmaktadir. Bu parametrelerin basinda TRIX indeksi gelmektedir. Mevcut ¢alismada,
tilkemizde faaliyet gosteren biiyiik dlgekli bir agik-deniz orkinos balik yetistiriciligi tesisi ele alinmis olup bu
tesisin isletilmesinde deniz yiizey alanimin kullaniminda gevresel agidan yasal sinirlamalara uygunlugu
arastirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Acik-deniz balik¢ilig1, orkinos yetistiriciligi, TRIX indeksi

INVESTIGATION OF OFF-SHORE TUNA FISHING AND LEGAL
LIMITATIONS BY USING A BIG SCALE FISHING PLANT EXAMPLE

ABSTRACT

In recent years, off-shore fish farming operations have been developing rapidly in the coastal countries. In
Turkey, marine agquaculture fishing began to spread in a short time in especially suitable bay and gulf and off-
shore fish farming facilities started to be established in our country surrounded by sea on three sides. Sea bream
and sea bass farming is generally carried out in the facilities and tuna farming is a new issue compared to others.
There are legal limitations in on-site assessments of off-shore tuna farming. There are some parameters that need
to be considered in these legal limitations. At the beginning of these parameters is TRIX Index. In this study we
are investigating the results of a large-scale fishing plant in which the measurement parameters are taken into
consideration in off-shore tuna farming in our country.

Keywords: Off-shore fishing, tuna farming, TRIX Index

1. GIRIS

Orkinos baliginin tarihsel siirecine bakildiginda, 1970°1i yillarda Japonya’da, 1990’l1 yillarin basinda bazi
Akdeniz iilkelerinde yetistirilmeye baglanmis olmasina ragmen iilkemiz icin yeni bir konu oldugu goriilmiistiir.
Bu balik, dogadan avcilik yoluyla elde edildiginden, neslinin devamlilig i¢in dogal stoklarin dengeli kullanimi
onemlidir. Bu amacla kurulan uluslararasi olusumlarin basinda, ICCAT (International Commission for the
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Conservation of Atlantic Tunas) gelmektedir. Acik-deniz ¢iftliginde yetistiricilik faaliyeti, orkinos balig1 i¢in en
onemli pazar olan Japonya’nin talebine bagli olarak sekillenmektedir [1].

Endiistriyel olarak gelismis iilkelerde bir yilda kisi basia yaklasik 28 kg, Avrupa birligi iilkelerinde yaklasik
24 kg, diinya ortalamasi yaklasik 16 kg ve Tiirkiye’de yaklasik 8 kg su iiriinleri tiiketilmektedir. 2040 yillarina
dogru diinya niifusunun 10 milyar1 gegecegi diistiniildiiglinde, balik iiretim kapasitesinin %50 oraninda artmasi
gelecek icin 6nem arz etmektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak, artan niifusla birlikte gerekli protein ihtiyacinin
kargilanabilmesi amaciyla balik ciftliklerinin yenilerinin kurulmasi veya mevcut ciftliklerin kapasitelerinin
arttirtlmasinin énemli olacagi diisiiniilmektedir. Diinyada toplam su {irlinleri iretiminin 2012 yilinda yaklasik
160 milyon ton oldugu ve bunun 67 milyon tonunun yetistiricilik yoluyla elde edildigi bildirilmektedir [2,3]. Su
iriinleri yetistiriciligi diinyada en hizli biiyliyen ve gelisen gida iiretim sektorii olup Tiirkiye’deki su iiriinleri
tilketiminin yaklasik 8 kg/yil-kisi oldugu (diinya ortalamasinin neredeyse yarisi) diisiiniiliirse lilkemizde agik-
deniz balik ¢iftliklerinin kurulmas: ve mevcut ¢iftliklerin kapasitelerinin arttirilmast son derece Onem arz
etmektedir.

Balik ciftlikleri kapasite olarak incelendiginde; 250-300 ton/yil kapasiteli olanlar kiigiik ¢iftlik, 300-1000
ton/y1l kapasiteliler orta 6lgekli ¢iftlik ve 1000 ton/y1l ve daha iizeri kapasiteye sahip olanlar ise biiyiik 6lgekli
ciftlik olarak ifade edilmekte olup biiylik 6l¢ekli bir ¢iftlik kurmanin maliyeti; ag, kafes, tekne ve diger
demirbaslarla birlikte 2 milyon dolar1 bulabilmektedir. Isletme sermayeleri icinde en yiiksek oran tekne varlig
olarak ifade edilmektedir (yaklagik %40). Tiim isletmeler i¢in en yiiksek degisken giderin ithal edilen canli yem
ve ithal edilen canli orkinos oldugu bildirilmektedir [4]. Tiirkiye'de 6 adet biiyiik 6l¢ekli orkinos ¢iftligi olup
bunlarin ¢ogu Izmir, birkac tanesi ise Antalya civarindadir. Ulkemizde i¢ sularda ¢ogunlukla alabalik, acik
denizlerde ise cipura ve levrek liretimi yaygin olup orkinos yetistiriciligi yapan isletme sayist sinirlidir. Bu
baglamda iilkemizdeki orkinos yetistiriciligi kapasitesini arttirabilirsek ekonomimize Onemli bir katkida
bulanacagimiz diigiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, 30.000 m2 deniz ylizey alam olan ve yaklasik 1000 ton/y1l kapasiteli biiyiik olgekli bir orkinos
ciftligi, cevresel agidan incelenecektir. Balik ¢iftliklerinin ¢evresel risk potansiyelleri incelenirken, bu konuda
resmi gazetede yayilanan ilgili yasalar dikkate alinmaktadir. Bu ¢aligsma kapsaminda, biiylik 6lgekli bir agik-
deniz orkinos ¢iftliginin ¢evresel agidan incelenmesinde nelerin dikkate alinmasi gerektigi konusundaki literatiir
boslugunun doldurulacagi ve yeni kurulacak olan tesislere bu konuda 151k tutulacagi diisliniilmektedir. Bu
calismanin spesifik amaglari maddeler halinde su sekilde ifade edilmistir: (1) Acik-deniz g¢iftligi saha
degerlendirmelerinde yasal siirlamalar (2) Azotlu, fosforlu bilesikler, klorofil-a ve fitoplankton miktarlarinin
degerlendirilmesi (3) TRIX Indeksi (4) Dip camurunda canl tiir olarak Beggiatoa bakterisi (5) Bentik Flora ve
Fauna sayilarinin degerlendirilmesi.

2. ORKINOS YETISTIRICILiGi, YASAL SINIRLAMALAR VE ANALITIiK
PROSEDUR

2.1. Orkinos Yetistiriciligi

Orkinoslar, okyanus asir1 gd¢ eden ve oldukga hizli yiizebilen balik tiirleridir. Gen¢ orkinoslar siirii
olusturabilmekte ve nadir de olsa benzer orkinos tiirleriyle karisik olarak bulunabilmektedir. Orkinoslarin olgun
olmayan bireyleri 1liman bolgelerde bulunurken, ergin bireyleri beslenmek iizere daha soguk bdlgelerde dagilim
gostermektedir. Orkinos yetistiriciligi diger balik yetistiriciligi faaliyetlerinden farklidir. Orkinoslar direk
dogadan toplanmakta olup bu nedenle riskli bir yetistiricilige sahiptir. Toplanan baliklar, 6zellikle Japonya’da
sushi adi verilen ve ¢ig olarak tiiketilen etlerdir. Bu orkinos etlerinin belirli bir yag oranmna sahip olmasi
istenmektedir. Bu amagla Akdeniz’de yakalanan her boydaki orkinoslar, yakalandiktan sonra kafese alinmakta
ve canli yemlerle besiye tabi tutularak etteki yag orani ylikseltilmektedir. Boylece canli olarak yaklagik 100 kg
agirlikta kafese konulan orkinos, yaklasik 140 kg olarak hasat edilebilmektedir [5,6]. Orkinoslar 6-8 ay siireyle
sardalye, ringa, uskumru gibi baliklarla beslenerek yaglandirilmakta ve Aralik ve Ocak aylarinda 6zel sistemlerle
dondurulup gemi ile basta Japonya olmak iizere biitiin diinyaya ihra¢ edilmektedirler. Orkinos yetistiriciligi ile
ilgili olarak yapilan bir ¢alismada, Avrupa’da faaliyette bulunan 15 dolayindaki orkinos agik-deniz ciftliginde
1100 tonluk bir tretime ulasildigr bildirilmekte olup orkinos yetistiriciliginin yapildigr baslica iilkeler;
Avusturalya, Ispanya, Italya, ABD, Hirvatistan, Fas ve Malta olarak ifade edilmektedir [7]. Diinyadaki verilere
bakildiginda, Atlantik orkinosunun 300 cm boyunda ve 650 kg agirliginda oldugu ve 20 yil yasadifi
belirtilmektedir. Bir¢ok okyanus tiirleri gibi orkinos baligmin da ilk yasam evreleri hakkinda yeterli bilgi
bulunmadig belirtilmektedir [8,9].
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Ulkemizde orkinos isletmeleri aktif olarak 2002 yilinda yetistiricilige baslamus olup diinyada orkinos
yetistiriciligi yapan iilkeler arasinda yerini almistir. Tiirkiye sularinda bu baliklarin {ireme donemleri ay bazinda
bakildiginda, Temmuz ve Agustos aylarinda oldugu ve yaklagik 94 — 113 cm boyunda ve 3 — 4 yaslarinda cinsel
olgunluga ulastiklari, Japonya’da ise lireme donemlerinin Haziran ve Agustos aylari arasinda oldugu ve 4
yasindan itibaren iiremeye basladiklar1 ifade edilmektedir [10].

Ispanya’da ortalama agirhig 32 kg ve 219 kg arasinda olan orkinoslarin havuzda ve dogal ortamda yasam
kosullarinin spesifik biiylime hizina etkisi Ekim — Subat aylar1 arasinda arastirilmis olup kiigiik baliklarin
biliylime hizinin artti1 fakat belli bir agirligin tizerine ¢ikan baliklarda biiylime hizinin azaldig: tespit edilmistir.
Baslangigta orkinoslarin kii¢iik olmasi sebebiyle, havuzda daha rahat hareket kabiliyetlerine sahip olmalar1 ve
boylece besin alma ve beslenme hizlarinin yiikselmesi seklinde agiklanmistir. Dolayisiyla orkinos ¢iftliklerinde
yiizey alani ve derinlik ile baliklarin biiylime hizi arasinda bir iliskinin oldugunu tespit etmislerdir [11].
Akdeniz’deki orkinos iiretiminde 30 — 90 m ¢apinda kafeslerin yani sira genel olarak endiistriyel boyutta yaygin
olarak 50 m ¢apinda ag derinliginde kafesler kullamldig1 belirtilmistir. Ornegin, Ispanya’da daha genis kafesler
kullanilirken, Hirvatistan’da daha derin kafesler kullanilmakta olup ag boyutlarinin, bdlgesel lokasyona gore
cesitlilik gosterdigi ifade edilmistir [12].

Acik denizlerde kafes yetistiriciliginde karsilasilan en onemli sorun, yetistiricilik sebebiyle dipte biriken
organik ve inorganik olmayan atiklar olup bunlar, kafeslerdeki baliklar tarafindan tiiketilmeyen besinler, olusan
amonyum ve baliklarin digkilar1 seklinde ifade edilebilir. Bu atiklar, su kolonu ve sedimentin kalitesini
etkilemekte ve bunun yaninda su iginde ve dipte (bentik) yasayan canlilarin kalite ve miktarinda degisimlere
neden olabilmektedir [1]. Orkinos kafes yetistiriciliginde, havuzlarda karsilasilan en biiyiik problem havuzda ilk
besleme faaliyeti olup ¢ok yiiksek yiizme hizlarina sahip orkinoslarin besini almak igin yaptig1 ani hareketler
nedeniyle kafese ¢arpip takildiklari ve ilk etapta aglarin, baliklar tarafindan goriillemedigi dolayisiyla direk veya
dolayli olarak &liimlere sebep oldugu ve ayni zamanda beslenme siirecinde et kalitesini direk olarak bu
durumdan etkilendigi ve iretilen baligin pazar pay1 bulunmasinda 6nemli bir sorun olusturdugu bildirilmektedir
[13]. Orkinoslarin havuzlarda stoklama yogunlugunun 5 — 6.2 kg/m3 arasinda oldugu, ¢ogu isletmelerde 2 - 4
kg/m3 hatta Hirvatistan’da 1 — 2 kg/m3 arasinda oldugu bildirilmektedir [14]. Orkinos balik ¢iftliklerinde 6liim
oranlarmin azaltilmasinda en 6nemli faktoriin havuzlardaki stok yogunlugunun azaltilmasi veya havuz yiizey
alanlarinin arttirilmasi oldugunu ifade edilmektedir [15]. Orkinoslarin besi sezonunda, yakalandiklar ilk 2 ay
icerisinde strese dayali dliimler gergceklesmektedir. Hirvatistan’da 50 cm ¢apli ve 20 — 25 m havuz derinligi olan
orkinos yetistiricilik ¢iftliklerinde yapilan aragtirmalarda, tim kafeslerde ilk yetistirme yogunluklari yaklasik 2 —
3 kg/m3 oldugunda yiiksek iireme verimi elde edildigi ve strese dayali 6lim oranlarinin da dnemli miktarda
azalma gosterdigi rapor edilmigtir [8].

2.2. Deniz Yiizey Alam1 Kullanmnminda Cevresel A¢cidan Yasal Simirlamalar

Biiyiik olgekli bir tesiste saha caligmalar1 yapilacaksa oncelikle Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca
29.06.2004 tarih ve 25507 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligi”nin ikinci
boliimiinde yer alan “Tesislerin Kurulma Yerleri ve Aranacak Sartlar” kismindaki temel sinirlamalar dikkate
almmalidir. 5. Maddenin (h) bendinde; “Denizlerde, ¢evre diizeni plani ¢aligmalari sonucunda su iriinleri
yetistiriciliginde ayrilan alanlardaki yetistiricilik tesisleri arasindaki mesafe, proje kapasitesi, su derinligi, akinti
hiz1 yetistiricilik teknikleri ile bu konukadi 11 Miidiirliigiiniin goriisii dikkate alinarak Bakanlik Merkez Teskilat:
tarafindan belirlenir. Cevre diizeni plan1 ¢alismasi yapilmayan alanlarda, iki orkinos yetistiriciligi (besiciligi)
isletmesi arasindaki mesafe ile denizlerde ag kafes isletmeleri ve orkinos yetistiricligi (besiciligi) isletmeleri
arasindaki mesafe iki kilometreden; denizlerde ag kafes yetistiricilik tesislerinde ise bir kilometreden az
olmamak iizere, proje kapasitesi, su derinligi, akint1 hiz1 vb. kriterler esas alarak olusturulan il Miidiirliigii
goriigti dikkate alinarak Bakanlik Merkez Teskilati tarafindan belirlenir” hitkkmii yer almaktadir [16,17]. Buna
gore yonetmelikte belirtilen bazi esaslar Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Balik ciftligi kurulamayacak hassas alan niteligindeki bolgelere ait degerler

Parametre Kriter Biiyiik Ol¢ekli Orkinos Tesisi
Derinlik <30m 63 m
Kiyidan Uzaklik | < 0.6 deniz mili 3.04 deniz mili
Akint1 Hizi <0.1 m/sn 0.118 m/sn

Biiyiik 6lcekli bir tesisin yonetmelikte belirtilen yukaridaki degerleri saglamasi durumunda yine yonetmelikte
belirtilen diger bir temel sinirlandirma olan Otrofikasyon Riski Belirleme analizlerini (TRIX) saglamalari
gerekmektedir. Bu kapsamda, her y1l Mayis ve Agustos aylarinda deniz suyu numunelerinde TRIX analizleri
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yapilmalidir. TRIX indeksi nasil hesaplanir ve 6trofikasyon riski skalasiyla iliskisi nasil ifade edilir, asagida
gosterilmektedir [16,17].

TRIX indeksi = (Log (klorofil-a x %02 x TIN x TP) + 1.5) x 0.833
Klorofil-a: Sudaki klorofil-a konsantrasyonu (ng/L);

% 0O2: Doygun miktardan sapan mutlak oksijen yiizdesi

TIN: Toplam ¢dziinmiis inorganik azot, N-(NO3+NO2+NH4), (ug/L);
TP: Toplam fosfor (ng/L).

Formiildeki klorofil-a ve oksijen yiizdesi (% O2) indikator parametreler olup denizdeki {iretimle yani
fitoplankton biyo-kiitlesiyle ve iiretim dinamigiyle dogrudan iliskilidir. Diger bir ifadeyle TRIX indeksi, sulak
alandaki besin tuzlar1 girdisine ve biyo-kiitle iiretimine bagli olarak cevresel agidan kiyilardaki durumun ne
oldugunu veya ne olacagim 6zetlemektedir [16,17]. Formiildeki dort degiskene gore hesaplanan TRIX degerleri,
0-10 araligindaki katsayilarla ifade edilmekte olup hesaplanan TRIX indeksine gore belirlenen 6trofikasyon riski
skalasi Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Otrofikasyon Riski Skalasi

TRiX indeksi (Ti) Degerlendirme
Ti<4 Otrofikasyon riski yoktur
4<Ti< 6 Otrofikasyon riski yiiksektir

Yonetmelikte belirtilen diger bir sinirlama, bentik fauna tiir sayisi ve popiilasyon gesitliligidir. Boylelikle agik-
deniz balik yetistiricilik tesis sahasinin, ekolojik canlilik ve ekolojik denge agisindan korunmasi
hedeflenmektedir. Ekolojik agidan bakildiginda, bentik bdlgenin deniz ekosisteminin kalitesine biiyiikk 6lgiide
katkis1 vardir ve dolayisiyla agik deniz orkinos yetistiriciligi faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinin siirdiiriilebilir
smirlar igerisinde kalmast 6énemli olup bu kapsamda, genel ¢evre kanun hiikiimlerine uymakla yiikiimlii olan
balik giftlikleri, “Denizlerde Balik Ciftlikleri Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy ve Korfez
Alanlariin Belirlenmesine iligkin Teblig” disinda 2009 tarih ve 27257 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“Denizlerde Kurulan Balik Yetistiriciligi Tesislerinin izlenmesine Iliskin Teblig’in 6. maddesinin 3. fikrasina
gore, “Makro bentik flora/fauna tiirleri ve Beggiatoa bakterilerinin dagilimina iliskin tespitlerin, yetistiricilik
alaninda ve referans noktalarinda, ii¢ yilda bir Agustos ayinda yapilmasi zorunludur’ hiikmiinii dikkate almasi
gerekmektedir [16,17].

2.3. Analitik Prosediir

2.3.1 TRiX indeksi

30.000 m2 deniz yiizey alan1 olan ve 1840 ton/y1l kapasiteli biiyiik dlgekli bir tesisin, deniz suyuna ait toplam
fosfor, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, toplam inorganik azot, klorofil-a ve ¢oziinmiis oksijen degerleri
mayis ve agustos aylari icin analiz edilmistir. Analizler Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
Laboratuvar’inda yapilmigtir. Buna gore elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Elde edilen bu
degerler kullanilarak TRiX Indeksi hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Biiyiik 6lgekli bir tesise ait deniz suyu analiz degerleri [18]

Dénem Parametre Derinlik
Yiizey (2 m)Orta (32 m)| Dip (63 m)
Toplam fosfor (P) <6.56 nug/l | <6.56 ng/l |<6.56 pg/l
Nitrit azotu (NO,--N) | <0.21 pg/l [<£0.21 pg/1]<0.21 pg/l
Mayis Nitrat azotu (NOs--N) 16.2 ug/l | 15.4 pg/l | 15.8 pug/l
2015  |Amonyum azotu (NH;+-N)| < 1.8 pug/l | <1.8 ug/l | <1.8 ug/l
Toplam inorganik azot | 18.21 ug/l | 17.41 pg/l | 17.81 pg/l
Klorofil-a 0.20 pg/l | 033 pg/l | 0.56 pg/l
Coziinmiis oksijen (%) 18.4 19.7 20.1
Agustos Toplam fosfor (P) <6.56 pg/l |[<6.56 nug/l |[<6.56 pg/l
2015 Nitrit azotu (NO,--N) | <0.21 pg/l [£0.21 pg/1]<0.21 pg/l
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Nitrat azotu (NOs--N) 7.6 ng/l 8.4 ng/l 6.3 ng/l
Amonyum azotu (NH,+-N)| <1.8 ug/l | <1.8 ug/l | <1.8 ug/l
Toplam inorganik azot | 9.61 pg/l | 10.41 pg/l | 8.31 pg/l

Klorofil-a 0.36 ug/l | 0.68 ug/l | 0.84 pg/l
Coziinmiis oksijen (%) 19.4 175 20.4
Tablo 4. Biiyiik dlcekli bir tesise ait TRIX indeksi degerleri [19]
Dénem Derinlik TRIiX indeksi Degeri

Yiizey (2 m) 3.45
Mayis Orta (32 m) 3.64
2015 Dip (63 m) 3.83
Ortalama 3.64
Yiizey (2 m) 3.45
Agustos Orta (32 m) 3.67
2015 Dip (63 m) 3.72
Ortalama 3.62

Yukaridaki degerler incelendiginde, 30.000 m2 deniz yiizey alanli ve 1840 ton/y1l kapasiteli biiyiik dl¢ekli bir
tesise ait TRIX Indeksi analiz degerlerinin, Tablo 2’de belirtilen simir degerler agisindan bir sorun teskil etmedigi
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle; 3.45 — 3.83 araligindaki TRIX degerleri, ilgili yonetmelikte verilen
otrofikasyon risk skalasindaki Ti < 4 degerinin altinda olmas1 sebebiyle “dtrofikasyon riski yoktur” olarak kabul
edilmektedir.

2.3.2. Beggiatoa bakterisi ile Bentik Flora ve Fauna tiirleri

S6z konusu orkinos giftliginde; 2009, 2011 ve 2014 yili Agustos aylarinda, sediment ve referans
numunelerinde tespit edilen toplam organik karbon, Beggiatoa bakterisi, bentik flora ve fauna degerleri sirasiyla
Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 5. 2009, 2011, 2014 Agustos ay1 toplam organik karbon ve Beggiatoa
bakteri degerleri [20,21]

. Beggiatoa Bakterisi
Toplam Organik Karbon (mg/g) (1 gr camur/adet)
YU ik afant
. Referans  [Ciftlik alan1 (sediment)Referans
(sediment)
2009 11.118 10.514 60 40
2011 6.815 5.448 45 0
2014 <0.782 4.022 20 10
Tablo 6. 2009, 2011, 2014 Agustos ay1 Bentik flora tiirleri [20,21]
Numune Yeri | Yl Bentik Flora Tiirleri Toplam (adet) -
Takson Birey
2009 Bentik floraya i i
rastlanmamigtir
Ciftlik 2011 Bentik floraya i i
rastlanmamigtir
2014 Bentik floraya ) )
rastlanmamigtir
2009 | oo : :
Referans Noktast - 3
Bentik floraya
2011 - -
rastlanmamigtir
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2014 Bentik floraya ) )
rastlanmamugtir

Tablo 5 incelendiginde, sedimentte 2009 yilindaki toplam organik karbon miktarinin 2011 yilina gore % 39 ve
2014 yilina gore % 88 azaldigi, aym sekilde referans noktasinda 2009 yilinda bulunan toplam organik karbon
miktarmi 2011 yilinda % 48 ve 2014 yilinda % 26 azaldigi goriilmektedir. Ciftlik alaninda, 2009 yilinda
Beggiatoa bakterisi 2011 yili 6l¢iimlerine gore %25 ve 2014 yili dlgtimlerine gore % 56 azaldigi gorilmektedir.
Ayni sekilde referans noktasinda 2009 yilindaki Beggiatoa bakterisi 2011 yil1 dl¢limlerine gore % 100 azaldig:
ve 2014 yili 6lgtimlerine gore % 100 arttig1 goriilmektedir. Genel olarak referans noktasinda Beggiatoa bakterisi,
2009 degerlerine gore % 75 oraninda azalma gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde 2009, 2011 ve 2014 yillarina ait ¢iftlik ve referans noktasindan aliman numunelerde
bentik flora tiirlerine rastlanilmadigi gorilmiistiir. Orkinos tesisi ve referans noktasinin derinligi 65 m
civarindadir. Genelde zemin ozelligine bagl olarak bu derinlikte baz1 bentik flora tiirlerininin bulunabilme
olasiligi olmakla birlikte, yapilan analizler sonucunda bentik flora tiirlerine rastlanilmamasi normal kabul
edilmektedir.

Tablo 7. 2009, 2011, 2014 Agustos ay1 Bentik fauna tiirleri [20,21]

Bentik Fauna| Ol¢iim Fauna Simiflar: Toplam| Toplam
Olciim Yih . - Takson| Birey
Noktasi E “\i -‘g' Nﬁ % 1& § 1& (adet) (adet)
g5 |22 |ER2 |55
o .| 2009 275 50 - - 2 325
Boyak Oloekli 2011 | 200 | 50 | - | - 2 200
2014 225 - 25 - 2 250
Referans 2009 50 25 - - 2 75
Noktas: 2011 150 - - 50 2 200
2014 - 25 - - 1 25

Tablo 6 incelendiginde 2009, 2011 ve 2014 yillarina ait ¢iftlik ve referans noktasindan alinan numunelerde
bentik flora tiirlerine rastlanilmadigi goriilmiistiir. Orkinos tesisi ve referans noktasinin derinligi 65 m
civarindadir. Genelde zemin 6zelligine bagli olarak bu derinlikte bazi bentik flora tiirlerininin bulunabilme
olasilig1r olmakla birlikte, yapilan analizler sonucunda bentik flora tiirlerine rastlanilmamasi normal kabul
edilmektedir.

Tablo 7’den goriilecegi iizere 2009, 2011 ve 2014 yillar1 Agustos ayinda biiyiik 6lgekli orkinos tesis
orneginden ve referans noktasindan alinan dip ¢okeltisi numunelerinde yapilan bentik fauna analizlerinde 2009
yilinda toplam 2 adet takson iginde 325 adet fauna, 2011 yilinda toplam 2 adet takson i¢inde 200 adet fauna ve
2014 yilinda toplam 2 adet takson iginde 250 adet fauna tiirli tespit edilmistir. Referans noktasindan alinan
sediment iginde ise, 2009 yilinda toplam 2 adet takson iginde 75 adet fauna, 2011 yilinda toplam 2 adet takson
icinde 200 adet fauna ve 2014 yilinda toplam 2 adet takson i¢inde 25 adet fauna tiirii tespit edilmistir. Orkinos
tesisinde bentik fauna % dagiliminda ise, Polychaeta sinifina ait tiirlerin %90 oraniyla baskin oldugu tespit
edilmistir. Referans noktasi bentik ortaminda, gerek takson sayisi gerekse tiir sayisi daha az oldugu gozlenmis
olup, % dagiliminda ise Polychaeta sinifi ile birlikte Bivalvia siifina ait tiirlerin baskin oldugu goriilmiistiir.
Bentik fauna tiir sayis1 ve populasyon zenginligi ekolojik canliligin ve dengenin de bir gdstergesi olup aym
zamanda orkinos Ornek tesis alani, deniz ekosistemi i¢in beklenen veya olmasi gereken degerlerdedir. Bentik
fauna sonuglarinda fazla tiir sayisinin rastlanilmamasinda, orkinos yetistiricilik tesisinde canli yem
kullanilmasinin da etkisi biiytiktiir. Baliklardan olusan atiklar, dogal atiklardir. Deniz ekosistemi i¢inde normal
kosullarda tolere edilebilmektedir. Ayrica yetistiricilikte sentetik yem kullanilmamasi da kirlilik agisindan
olumlu bir faktérdiir. Bu baglamda bentik bolgesi igin ekolojik agidan deniz ekosistemi kalite seviyesini biiyiik
oranda korumaktadir denilebilir. Dolayisiyla orkinos iiretim ciftligindeki faaliyetler sonucu ortaya c¢ikmasi
muhtemel cevresel etkiler, deniz ekosistemi i¢in stirdiiriilebilir sinirlar icerisinde kalmaktadir. Sonug¢ olarak;
izleme periyodu i¢inde yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglarina gore biiyiik 6lcekli orkinos iiretim tesisinde, deniz
ekosistemini olumsuz etkileyecek 6nemli bir ¢evresel kirlenme etkisine rastlanilmadig1 goriilmektedir.
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ACIK - DENIZ ORKINOS BALIK YETISTIRICILIGI VE YASAL SINIRLAMALARIN BUYUK OLCEKLI BIR
TESIS ORNEGI UZERINDEN INCELENMESI

3. SONUCLAR

Acik-deniz orkinos ciftliklerinde cevresel agidan saha c¢aligmalar1 yapilacaksa oncelikle Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanhigi’nca 29.06.2004 tarih ve 25507 sayilh Resmi Gazete’de belirtilen “Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeligi”nin ikinci kismindaki “Tesislerin Kurulma yerleri ve Aranacak Sartlar” boliimiinde
aciklanan temel sinirlamalar dikkate alinmalidir. Buna gére, deniz suyu ve sedimentinde TRIX Indeksi,
Beggiatoa bakterisi, bentik flora ve bentik fauna analizleri yapilmali ve sonuglar degerlendirmelidir.

Cevresel izleme parametreleri agisindan 2015 yili Mayis ve Agustos aylarina ait TRIX Indeksi TI < 4.0
degerinin altinda tespit edilmistir. 30.000 m® deniz yiizey alanli ve yaklasik 1840 ton/yil kapasiteli biiyiik 6lgekli
bir orkinos tesisi, “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy ve
Korfez Alanlarimn Belirlenmesine Iliskin Teblig”e gore, TRIX Indeksi degerleri “Otrofikasyon Riski Yok”
kriterine girmektedir. Béylece deniz ortaminda Otrofikasyon acisindan bir problem olmadigi goriilmektedir.
TRiX indeksi galismalar1 esnasinda yiizey, orta ve dip su derinliklerinden alinan numunelerde toplam fosfor
nitrat azotu amonyum azotu degerleri ¢ok diigiik oranlarda bulunmustur. Ayni sekilde klorofil-a, toplam
inorganic azot ve nitrat azotu degerleri de 6trofikasyon riski olusturabilecek degerlerin altinda tespit edilmistir.
Tesis sahasindan alinan yiizey, orta ve dip deniz suyu numunelerinde dlgiilen % ¢6ziinmiis oksijen doygunluk
degerlerinin 18 mg/I’nin ilizerinde tespit edildigi (kritik oksijen degeri 5 mg/l) ve bdylece kafeslerde yetisen
orkinoslar agisindan son derece uygun oldugu goriilmektedir.

Son yillarda denize kiyisi olan birgok iilkede giderek artan kiiltiir balikgiligi ciftliklerinde, beslemeden
kaynaklanan deniz tabanindaki atik birikimi kabul edilen bir gergeklik olup bu ¢aligmada sedimentten alinan
numunelerde tespit edilen toplam organik karbon ve Beggiatoa bakteri sayisimin uygun degerlerde olmasi, tesis
sahasi ve ¢evresinde potansiyel bir kirlenmenin olmadigini géstermektedir. Bu baglamda mevcut ¢alismada elde
edilen bulgular, 30.000 m? deniz yiizey alanli ve yaklagik 1840 ton/yi1l kapasiteli biiytlik 6l¢ekli bir orkinos balik
ciftliginin deniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir ¢evresel etkiye sahip olmadigini ortaya
koymaktadir. Buna benzer sekilde iilkemizdeki 2950 ton/yil, 1500 ton/yil, 1000 ton/yil, 840 ton/yil kapasiteli
birgok biiyiik dlgekli orkinos balik ¢iftliginde yapilan benzer ¢evresel etki degerlendirme ¢aligmalar1 sonucunda
bu ciftliklerin de ¢evreye herhangi bir olumsuz etkilerinin bulunmadig: ifade edilmektedir [22].

Tesisten ve referans noktasindan alinan dip sediment drneklerinde bentik flora tiirlerine rastlanilmamis olup
bentik fauna analizleri agisindan duruma bakildiginda ise Polycheata sinifina ait tiirlerin baskin oldugu
gozlemlenmistir. Bentik fauna analizleri sonucunda fazla tiir sayisina rastlanilmamasinda, orkinos yetistiricilik
tesisinde canl yem kullanilmasinin etkisi biiyiiktiir. Orkinoslarda olusan digk: atiklar1 dogal atiklardir, ¢iftligin
yer aldigi deniz ekosistemi igerisinde normal kosullarda tolere edilebilmektedir. Bu baglamda tesis sahasinin
bentik bolgesi, ekolojik agidan deniz ekosistemi kalite seviyesini biiyiik oranda korumaktadir denilebilir. Sonug
olarak, izleme periyodu igerisinde yapilan 6l¢iim ve analiz degerlerine gore biiyiik 6l¢ekli orkinos balik ¢iftligi
ornegi, yasal smirlamalar c¢ergevesinde, deniz ekosistemini olumsuz yonde etkileyecek Onemli bir gevresel
kirlenme riski olugturmamaktadir.

Tim bu veriler 15181nda, gelecek yillarda artan niifusla birlikte gerekli protein ihtiyacinin karsilanabilmesi
amaciyla iilkemizde biiylik 6lgekli balik c¢iftliklerinin kurulmasinin {ilke ekonomisi agisindan 6nemli bir katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica bu tiir giftliklerde ¢evresel agidan deniz ortamina potansiyel riskler, diizenli
olarak yapilacak olan TRIX indeksi analizleri, bentik fauna ve flora tiir tespitleri ile kolaylikla izlenebilir ve olast
bir risk durumunda gerekli tedbirler dnceden alinabilir.
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