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Ozet

Ag kafeslerde siirdiiriilebilir yetistiriciligin izlenmesinde su kolonu parametreleri dnemli bir unsur olmakla birlikte son
yirmi yilda kafeslerde balik yetistiriciliginde sediment odakli izleme ¢aligmalar1 hiz kazanmistir. Denizel ekosistemlere gore
daha fazla otrofikasyon riski altinda olan i¢ sularda sedimente iliskin g¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve
izlenmesi, siirdiirtilebilir gevre agisindan da 6nem tasimakta, su kalite parametrelerinde oldugu gibi anlik degil daha uzun bir
zaman periyodunu ifade eden cevresel kosullara isaret etmektedir. Ic su ekosistemlerinde kafeslerde siirdiiriilebilir
yetistiricilik ekseninde sedimente dikkat ¢eken bu derleme calismasi kapsaminda; a) Kafeslerde yetistiriciligin sediment
kalitesine iliskin ulusal ve uluslararasi giincel bildirisler 6zetlenmis, b) sedimente iliskin gevresel kalite parametrelerinin ve
bolgenin ¢evresel durumunun belirlenmesi konusundaki analiz basamaklari (Sedimentteki makroomurgasiz varligi,
sedimentin bazi kimyasal analizleri ile gaz, renk, koku gibi duyusal parametreler) degerlendirilmis, c¢) sedimentteki besin
elementleri agisindan sedimentin kirlilik diizeyini gosteren indeks kullanim yontemleri agiklanmg, d) i¢ sularda sedimentin
cevresel kalite parametrelerine iliskin yasal yaklagimlar irdelenmistir. Tirkiye’de i¢ su ekosistemlerinde dagilim gosteren ag
kafes isletmelerinin yonetimi ve yetistiriciligin ¢evresel etkilerinin izlenmesinde sediment 6n planda tutulmali, sedimente
iliskin giivenilir, hizli ve kolay uygulanabilir yontemler yetistiricilik faaliyetlerine entegre edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Sediment, siirdiirtilebilir yetistiricilik, i¢ sular, kalite parametreleri, ¢evresel izleme programi
Sustainable Aquaculture in Freswater Cages - Sediment Interaction
Abstract

Sediment-focused monitoring studies in fish cages culture have accelerated over the past two decades since water column
parameters were an important element in sustainable cages culture. Identification and monitoring of environmental quality
parameters related to sediment in inland waters, which are under the risk of eutrophication more than marine ecosystems, are
also important in terms of sustainable environment, indicating environmental conditions that express a longer period of time
rather than an instant as in water quality parameters. Within the scope of this review study, which draws attention to sediment
in sustainable aquaculture in cages in inland water ecosystems; (a) the national and international updated reports on the
sediment quality of cage culture were summarized, (b) the analysis steps for determining the environmental quality
parameters of the sediment and the environmental status of the area (sensory parameters such as macroinvertebrate presence
in sediment, some chemical analyzes of sediment and gas, color and smell) , c) index usage methods showing the level of
sediment pollution in terms of nutrients in sediment were explained, d) legal approaches on environmental quality parameters
of sediment in inland are examined. Management of cage culture operation showing distribution in Inland water ecosystems
in Turkey should be kept at the in monitoring the environmental impact of sediment, sediment for reliable, fast and easy to
implement methods should be integrated into aquaculture operations.

Keywords: Sediment, sustainable aquaculture, freshwaters, quality parameters, environmental monitoring programs

GIRIS

Ic su alanlarinda ag kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin etkisi, denizlerdeki
yetistiriciligin ¢evresel etkilerinden ¢ok daha fazla olabilmekte, kiiltiir balik¢iliginin yapildig1 baraj
gollerinde entansif yetistiricilik nedeni ile besin diizeyinde bir takim degisiklikler meydana

gelebilmektedir. Bu duruma paralel olarak yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iligkin izleme programlar
gelistirilmekte ve yetistiricilik yontemlerine gore kalibre edilmektedir.
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GOl ve rezervuarlar, denizel ortamlarla karsilastirildiginda alansal olarak oldukga kiigiik, zayif
akintiya sahip ve suyun degisimi giinden ¢ok ay veya yil bazinda olan alic1 ortamlardir. Bu baglamda,
i¢c su alanlarinda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin etkisi, denizlerdeki yetistiriciligin
cevresel etkilerinden ¢ok daha fazla olabilmektedir (Beveridge vd., 1997, Kelly ve Elberizon, 2001).

Ulkemizde i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciliginin baslica etkileri konusundaki arastirmalar,
deniz ortamindaki yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iliskin ¢aligmalara oranla olduk¢a azdir (Demir
vd., 2001; Karaca ve Pulatsii, 2003; Asir ve Pulatsii, 2008). Ulkemizde i¢ su ekosistemlerinde,
kafeslerde balik yetistiriciligi- sediment etkilesimine iliskin arastirma sayisi ise sinirlidir (Alpaslan ve
Pulatsii, 2008; Ozdal ve Pulatsii, 2015; Karakoca ve Topgu, 2017, Kaya ve Pulatsii, 2017). i¢ sularda
kafeslerde yetistiricilik kaynakli ¢evresel degisimler sekil 1’de sunulmustur.

La Rosa vd. (2002)ne gore, kafeslerde balik yetistiriciliginin sediment tizerindeki etkisinin su
kalitesi ile karsilastirildiginda daha yiiksek seviyelerde oldugu bildirilirken, Soto ve Norambuena
(2004), kafeslerde ozellikle salmon yetistiriciliginin su siitununa degil, sediment kalitesine etkisinin
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Schendel vd. (2004) ise, kafes yetistiriciligi yapilan ortamlarin
cevresel etkilerini tespit etmede sediment kalitesinin etkili bir yontem oldugunu, sedimentteki besin
elementi konsantrasyonu analizlerinin de kafesten kaynakli atiklarin durumunu ortaya koymada énem
tagidigini vurgulamiglardir.
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Sekil 1. icsularda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ¢evresel degisimler
(Laird ve Needham, (1988)’den uyarlanmustir)

icsularda Kafeslerde Yetistiriciligin Sediment Kalitesine Etkisine iliskin Bildirisler

Cornel ve Whoriskey (1993) tarafindan, oligotrofik Passage Golii (Kanada)’'nde 14 ton kapasiteli
gokkusag1 alabaligi yetistiriciliginin alict ortama etkisi arastirilmigtir. Kafeslerin tabanindan alinan
sediment Orneklerindeki organik madde (%) diizeyinin diger istasyonlara goére daha yiiksek
bulundugunu bildirmisler, yiiksek yemleme periyodu boyunca tiiketilmeyen yemler dolayisiyla iki ay
(Ocak 1990 -Haziran 1990) yiiksek fosfor seviyesi gortildiigiinii de kaydetmislerdir. Troell ve Berg
(1997) tarafindan, diinyanin en biiyllkk yapay gollerinden biri olan tropikal Kariba G&li
(Zimbabwe)’'nde 1991-1994 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir ¢alismada ise ii¢ farkli tilapya tiirliniin;
Orecochromis mortimeri (Trewas 1966), Tilapia rendalli (Boulunger 1986) ve Orecochromis niloticus
(Unnaeus 1758)’un kafeslerde yetistiriciliginin sedimentteki besin elementlerine etkisi aragtirilmisg;
golde, sedimente iliskin karbon ve besin elementleri konsantrasyonlarinin 5-8 cm’lik sediment
kesitinde, yiizey sedimentine gore ortalama olarak daha diisiik bulundugu rapor edilmistir.

Temporetti vd. (2001), Alicura Rezarvuari (Arjantin)'nda yogun salmonid {iretimi yapilan bolgede,
100 ton/y1l kapasiteli kafes isletmesinin su ve sediment kalitesine etkisini arastirmiglardir.
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Yetistiricilik yapilmayan bolge ile kafes isletmesinin bulundugu alandan alinan sediment 6rnekleri
karsilastirildiginda; toplam fosfor, toplam azot ve toplam karbonun daha yiiksek sevilerde oldugunu
belirtmislerdir. Arastirma sonucunda elde edinilen bilgiler dogrultusunda, Alicura Rezervuar’inda
antropojenik kaynakli girdilere gore, balik isletmeleri kaynakli girdinin daha diisiik diizeyde ve
cogunlukla organik kokenli oldugu bildirilmistir. Kafes yetistiriciligi kaynakli besin elementi
diizeyinin arastirildigi bir diger ¢alismada da, Prayeun Baraj Goli (Tayland)'nde, Ekim-1998 ile
Eyliil-1999 arasinda, tilapya (Oreochromis niloticus) yetistiriciligi yapilan alandan aylik periyotlarla
bir yil siireyle alinan sediment Orneklerine ait bulgular ile; organik madde, toplam azot ve toplam
fosfor miktarlarinin kafesin hemen altinda kafesi cevreleyen istasyona gore artis gosterdigi
bildirilmistir. Caligsma bulgulart dogrultusunda, yem kullanimina bagli olarak kafesin hemen altinda ve
cevreleyen alanda sedimentte fosfor birikiminin zamanla artma egiliminde oldugu ve organik madde
ile azottan daha yiiksek seviyelere ulastigi bildirilmistir (Jiwyam ve Chareontesprasit, 2001).

Zhang vd. (2004), hipertrofik seviyedeki Donghu Golii (Cin)’nde kafeslerde tilapya (Oreochromis
niloticus) yetistiriciliginin sedimentte organik madde, fosfor fraksiyonlar1 ve tutulumu ile alkalin
fosfat aktivitesi lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda organik madde igeriginin
kafes yanindan alinan orneklerde kafese uzak bolgeye gore onemli derecede yiiksek ciktigini,
sedimentte fosfor tutulumunda en 6nemli payin demire bagli fosfor (Fe-P) oldugunu ve ortalama
degerinin, kafes yanindan alinan yiizey sedimentinde kafese uzak noktadan segilen istasyona gore
daha yiiksek tespit edildigini belirtmislerdir.

Guo vd. (2009) tarafindan, belirli bir siire nadasa birakma periyodu sonrasi kafes yetistiriciliginin
etkisi arastirilmustir. Sedimentteki azot ve fosfor konsantrasyonlarinin, ilk yetistirme periyodunda
ikinci periyoda gore daha yiiksek seviyede saptandigi, calisma periyodu boyunca kafese 50 m ve 100
m uzakliklardan alinan oOrneklerde onemli bir degisim gozlenmezken asil etkinin kafese yakin
bolgelerde (kafes alt1 ve kafes yan1) oldugu bildirilmistir.

Rooney ve Podemski (2010), ortalama derinligi 11.6 m olan oligotrofik 6zellikteki 375 Golii
(Kanada)'nde, gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginin sediment ve sediment gozenek suyu kimyasina
etkisini arastirmiglardir. Kafes istasyonunda toplam azot, toplam fosfor ve toplam organik karbonun
diger istasyonlara gore 6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir.

Leon-Munoz vd. (2013), Rupanco Goli (Sili)'nde arazi kullanimi degisimi ve su trlnleri
yetistiricili§inin su ve sediment kalitesi iizerine etkisini arastirmislardir. Toplam azot, toplam organik
madde ve toplam fosfor diizeylerinin kafes istasyonlarinda kontrol istasyonuna gore yiikseldigi rapor
edilmis ve arastirma verilerine gore arazi kullanmimiyla birlikte alabalik yetistiriciliginin yapildigi
alanlarda bu parametreler {izerinde 6nemli bir artis oldugu ve zamanla daha da artma egiliminde
oldugu bildirilmistir.

Zhang vd. (2015), Nansi Goli (Cin)'nde fosfor, azot ve organik maddenin yiizey sedimentinde
dagilim karakteristiklerini aragtirmiglardir. Toplam fosfor igeriginin yetistiricilik yapilan bolgeden
alman sediment orneklerinde, diger alanlara gore daha diisiik seviyelerde oldugu ve bu farkliligin
sebebinin yetistiricilik yapilan bolgede sucul bitkilerin yillik olarak hasat edilmesiyle fosforun
sedimentten uzaklastirilmasindan kaynaklandig bildirilmistir. Organik madde igeriginin yetistiricilik
yapilan bolgede diger alanlara gore 6nemli seviyede yiiksek belirlendigi ve toplam azot diizeyinin de
yetistiricilik yapilan bolgede kismi olarak daha yiiksek diizeyde tespit edildigi bildirilmistir.

Ulkemizde i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciligi-sediment etkilesimi konusundaki bir calisma,
Kesikkoprii Baraj Golii (Ankara)’nde yiritiilmiistiir (Alpaslan ve Pulatsii, 2008). Kesikkoprii Baraj
Goli’nde kafes istasyonunda redoks potansiyeli (Eh) degerlerinin diisme gosterdigini, sedimentte
organik madde ve toplam azot degerlerinin kontrol istasyonu verilerine gore, sirasiyla 1,08 ve 1,3 kat
daha fazla oldugunu vurgulamiglardir. Kafes istasyonu sedimenti toplam fosfor ve toplam karbon
diizeylerinin kontrol istasyonu degerleri ile karsilastirildiginda ise, sirasiyla 2,6 ve 1,4 katlik bir artis
gosterdigi belirtilmistir. Sedimentin besin elementi konsantrasyonlarinin kafes isletmesi atik girdilerini
yansittigint ve isletmenin sediment kalitesine lokalize etkilerinin oldugunu da vurgulamislardir.
Ulkemizde ortalama iiretim kapasitesi 4000 ton/yil olan ve gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin
yapildig1 Almus Baraj Goli (Tokat)’nde yiiriitiilen bir ¢alismada iiretim faaliyetinin gergeklestigi alani
temsil eden bolgede yetistiriciligin sedimente olan etkisi aragtirilmistir. Organik madde ve toplam azot
verilerinin yetistiricilik alaninda kontrol istasyonlarina gore sirastyla 1.23 ve 1.70 katlik artig
gosterdigi, toplam fosfor ve toplam karbon diizeylerinin ise kontrol istasyonlarindan 1.40 kat daha
yiikksek saptandigi belirtilmistir (Kaya ve Pulatsii, 2017). Yogun yetistiriciligin yapildigi i¢ su
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alanlarinda sediment kalite parametreleri odakli izlemenin, i¢ su ekosistemlerinin dogal
kompozisyonlarinin korunmasindaki dnemine isaret etmislerdir.

Sakarya Nehri tizerine kurulu Gokgekaya Baraj Golii (Nallihan- Ankara)’de esasi MOM
(Modelling-Ongrowing Fish Farms-Monitoring) sistemine dayanan bir bilgisayar programinin-Ag
Kafeslerde Yetistiricilige Iliskin Karar Destek Sistemi (Cage Aquaculture Decision Support Tool -
CADS_TOOL)- kullanim olanaginin arastirtldigi ¢alismada disiik (29 ton/yil) ve yiiksek kapasiteli
(950 ton/y1l) secilen farkli iki ag kafes igletmesinde, alan siniflandirma modiiliine iliskin bazi sediment
kalite kriterlerinin saptandig: bildirilmistir (Ozdal ve Pulatsii, 2015). Ayn1 baraj gdliinde yiiriitiilen bir
diger calismada ise, ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginin yapildig1 bir isletmede (950 ton/yil), iiretim
periyodu 6ncesi ve sonrasinda sediment kalite parametreleri belirlenmistir. Uretim ncesi ve sonrasi
sedimentteki toplam fosfor, redoks potansiyeli, % su igerigi ve toplam organik karbon degerlerinde
istatistik olarak anlamli bir artis oldugu arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Karakoca ve Topgu,
2017).

I¢su Ekosistemlerinde Cevresel Durumun Sediment Odakh izlenmesi

Sucul ekosistemlerdeki kafes isletmelerinde su {iriinleri yetistiriciliginin = siirdiiriilebilirligi
baglaminda, yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iligkin izleme programlar gelistirilmekte ve
yetistiricilik yontemlerine gore kalibre edilmektedir. Bunlardan biri olan MOM yonteminde
(Modelling- Ongrowing Fish Farms-Monitoring) yetistiricilik yapilan bolgenin kullanim derecesindeki
artigt belirtmek i¢in ii¢ izleme seviyesi kullanilmaktadir. Bu seviyeler cevresel etkinin derecesine
baglidir. Hansen vd. (2001) tarafindan bildirildigine gore, izleme programi bentik etki alani hakkinda
uzmanlara ve isletme sahibine nitelikli - nicelikli bilgiler vermektedir. Zira izleme programi ve
cevresel kalite standartlari, faal olan bir igletmenin tagima yogunlugunu asmayacaginin da garantisidir.
MOM yonteminde izleme programi; hata diizeyini minimize etmek ve daha ayrintili bilgi edinebilmek
i¢in ii¢ farkli arastirma tipi igermektedir. Birinci aragtirma tipinde, isletme tabanindaki alandan isletme
kaynakl1 organik ¢iktilarin belirlenebilmesi i¢in 6rnekler sediment kepgeleriyle toplanmaktadir. Belirli
siire araliklarla tekrarlanan Ol¢limler, isletme tabanindaki sedimentin kalitesi ve asir1 yemleme
hakkinda bilgi verebilmektedir. Cevresel kalite standartlar1 bu arastirma tipinde kullanilmamaktadir.
Bu arastirma tipi Norve¢li uzmanlar tarafindan isletmelerin i¢sel kontrol yapabilmeleri igin
kullanilmaktadir (Ozdal ve Pulatsii, 2012).

Kafes igletmelerinin lokal etki alanin tespitinde kullanilan ve ii¢ grup parametreyi birlestiren ikinci
arastirma tipi; uygulamasinin kolayligi, sik kullanima elverisli olmasi ve cevresel etkinin yogun
oldugu bolgelerde de kullanilabilmesi agisindan tercih edilmektedir. Kullanilan {i¢ grup parametre;
biyolojik (makrofauna— Grup 1), kimyasal (pH, redoks potansiyeli — Grup 2) ve duyusal parametreler
(gaz ¢ikisi, renk, koku, kivam ve depozit kalinligt —Grup 3) seklindedir. Bu parametrelerden biri
yerine birgogunun beraber kullanimi, degerlendirmeleri daha giivenilir hale getirmekte ve
degisimlerden kaynaklanan hatalar1 minimuma indirmektedir. ikinci arastirma tipi oncelikle tabandaki
sediment agisindan igletmelerin lokal etki alaninin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Sekil 2).

MOM Modelinin, balik isletmelerinin sedimente yonelik etkileri ile isletme yakinindaki etkilerinin
belirlenmesinde basari ile kullanilabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2015a).

Anonim (2015b) tarafindan Bolinao Korfezi (Filipinler)'nde, Norveg'te denizlerde kafeslerde balik
yetistiriciliginin izlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan ve sedimentteki yari-kantitatif fauna analizine
dayanan ¢evresel durum smiflandirma yontemi se¢ilmistir. Simiflandirma kriterleri; sedimentteki
faunal dagilim, bolluk ve indikatdr gruplarin (Polychaeta, Gastropoda, Bivalvia) bulunmasi olup,
bulgular su kalite sonuglar1 ve bulaniklik degerleri ile uyumlu bulunmustur. Ayrica sediment
orneklerinde koku, renk ve tanecik boyutu gibi 6zellikler de dikkate almmustir. Ulkemizde yapilan bir
calismada, Almus Baraj Golii (Tokat)’nde sedimentte MOM Modelinin uygulanabilirligi incelenmis;
kimyasal, biyolojik ve duyusal parametreler agisindan degerlendirilmistir (Kaya ve Pulatsii, 2017).
Arastiricilar  gokkusagi alabalign yetistiriciligi yapilan alan sedimentinin kimyasal ve duyusal
parametreler bakimindan sirasiyla gegis bolgesi ve kismen kabul edilebilir ¢evresel sartlarda oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte sedimente ait kalite parametrelerinin MOM modeli ile uyumlu
calistigi1 ve bdylelikle bu modelden faydalanilarak etki izlemesinin daha basit bir bigimde
yapilabilecegini kaydetmislerdir.
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Grup 2 ve 3 parametrelerine gore farkli sonuglar saptanmissa dncelikle grup 2’nin sonuglari kabul edilmektedir.

ekil 2. Sedimente iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve bolgenin ¢evresel durumunun degerlendirilmesi
p g g
(Hansen vd. (2001) ve Stigebrandt (2004)'den uyarlanmistir).
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Sedimentteki Kirlilik Diizeyini Gésteren Indeks Kullanimi

Alic1 ortamlarda kafeslerde yetistiricilik siirecindeki tiiketilmeyen yemler ile diskilar, alict ortamin
besin diizeyini degistirebilen fosfor, ortofosfat ve azot bilesikleri kaynakli kirlilik yiikii
olusturmaktadir. Bu baglamda sozii edilen besin elementleri agisindan sedimentin kirlilik diizeyini
gosteren indeks kullanim, siirdiiriilebilir kafes balik¢ilig1 adina kullanilabilecek etkin bir arac olarak
diistiniilmektedir.  Bu indekslerden, sedimentte kirlenme indeksi (K;) degeri asagidaki esitlikle
belirlenmektedir (Zhang vd., 2015):

Ki = Ci / C()i (1)
K" Kirlenme indeksi

C;: Sedimentteki besin elementi konsantrasyonu,
Coi: Cevresel 6l¢iim standart degerleri (OM (%): 1.724, TA (%): 0.055, TF (%): 0.06)

Sedimentte organik indeks degerleri ise asagidaki esitliklerden hesaplanabilmekte ve Tablo 1°de
verilen degerler dikkate alinarak degerlendirilmektedir.

Organik Indeks = Organik karbon (%) x Organik azot (%) (2)
Organik Azot = TA (%) X 0.95 (3)

Tablo 1. Sedimentte organik indeksi degerlendirme standartlari (Zhang vd., 2015)

Organik indeks <0,05 0,05-0,35 0,350,75 >0,75
Organik azot <% 0,033 % 0,033-0,066 % 0,066-0,239 > % 0,239
Kalite tiirii Kirlenmemis Az kirlenmis Kirlenmis Cok kirlenmis
Suf | I I v

I¢sularda Sedimentin Cevresel Kalite Parametrelerine fliskin Yasal Yaklasimlar

Anonim (2000) tarafindan, Tasmanya'da denizlerde kurulu kafeslerde salmonidlerin yetistiriciligi
yaninda i¢ sulardaki kafeslerde yetistiricilik konusunda teknik ve yasal diizenlemeler agisindan 6nemli
eksiklikler oldugu belirtilmistir. Bu kapsamda ele alinan konulardan bir tanesi de i¢ sularda kafeslerde
yetistiriciligin izlenmesine iliskin iyi g¢evresel yonetim uygulamalar1 yaklasimidir. S6z konusu
yaklasimin odaklandig1 temel faktorler; su kalite riskleri, sedimente iliskin riskler ve hastalik risklerini
icermektedir. Su kalitesi ve sedimentteki degisimleri degerlendirmeye yonelik izleme programlarinin,
denizlerde kafeslerde yetistiriciligin izlenmesine benzer oldugu bildirilmistir. i¢ sularda yetistiricilik
faaliyetlerinin izlenmesinde, sediment 6rneklerinin yaz mevsiminde olmak {izere yilda en az bir kez
alinmas1 ve sediment durumunun tespitinin gerekliligi vurgulanmustir.

Tiirkiye’de “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy
ve Korfez Alanlarinin Belirlenmesine iliskin Teblig” (Anonim, 2007) ile denizel ekosistemlerde su
iiriinleri yetistiriciligi-cevre etkilesimi konusunda ilk adimlar atilmistir. Bu kapsamda degerlendirilen
tesislerin “Denizlerde Kurulan Balik Yetistiriciligi Tesislerinin izlenmesine iliskin Teblig” (Anonim,
2009) gergevesinde izlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda dip ¢okeltisinde yalniz toplam organik
karbon izlemeye alinmustir. Ayrica isletmeler, dip ¢okeltisi analizleri ile ilgili tebligin Madde 6 ikinci
fikrasinda belirtilen bentik flora ve fauna tiirleri ile birlikte Beggiatoa bakterilerinin dagilimina iliskin
tespitleri, yetistiricilik alaninda ve referans noktasinda yapmakla ytikiimliidiirler.

Anonim (2015) tarafindan Tiirkiye’de denizel ekosistemlerde kafeslerdeki tasima yogunlugunu
tahmin etmede Karakassis vd. (2013)’nin 6nerdigi matematiksel esitligin baz alindigi; formiilde
iilkemiz denizleri i¢in uygulanan mevzuat dikkate alinarak farkli degerdeki katsayilarin kullanildigi
bildirilmistir. Yine denizel ekosistemler i¢in izleme ¢aligmalarinda, bolgeye 6zgii firsate1 tiirlerin nispi
bollugun %30'un iizerinde ¢ikmasi durumunda, Cinar vd. (2015) tarafindan gelistirilen TUBI'ye gore
degerlendirme yapilmasi geregi bildirilmistir. TUBI, iki metrikli bir indeks olup, 1. metrik Shannon-
Weiver Cesitlilik Indeksi’ni (H"), 2. metrik ise 3 ekolojik grubun (duyarl: tiirler, toleransh tiirler ve
firsat¢ tiirler) nisbi bollugunu icermektedir. Potansiyel alan belirlenirken mevsimsel olarak, izleme
calismalarinda ise yilda 1 kez eyliil ayinda yapilmasi onerilmektedir.

“Durgun Yeriistii Kara I¢ Sularinin Otrofikasyona Kars1 Korunmasina iligkin Teblig” (Anonim,
2014) ise, balik yetistiriciligi tesislerinin kurulumunda g6l ve baraj gollerinin besin seviyelerinin esas
almmasin1 ongormektedir. S6z konusu teblig, i¢ sularda faaliyet gosteren balik isletmelerinde su
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stitununda toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a gibi parametrelerin (nisan ve ekim aylarinda)
izlenmesini ongoriirken, sediment odakli izlenmesine iliskin bir parametreyi kapsamamaktadir.

SONUC

Sediment kalite parametrelerindeki degisimler, alici ortamdaki daha uzun soluklu cevresel
degisikliklere isaret etmekte ve gevresel durumun degerlendirilmesi agisindan iyi bir arag¢ olarak
belirtilmektedir. Sediment kalitesinde goriilen olumsuz degisimler yalniz su kalitesini degil ortamdaki
makrofauna ¢esitliligini ve miktarin1 etkilemekte, dogal balik tiirleri tizerinde de tehdit
olusturmaktadir. Bu baglamda, sediment kalite parametrelerinin izlenmesi, i¢ sularda su firtinleri
yetistiricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi icin temel olusturmakta ve i¢ su ekosistemlerinin dogal
yapisinin korunmasi agisindan da 6nem tagimaktadir (Kaya ve Pulatsii, 2017).

Kafeslerde balik yetistiriciliginin ~ siirdiirtilebilirligi  baglaminda 6nem arzeden izleme
programlarinda su veya sedimente iligkin ¢evresel kalite standartlar1 kullanilmaktadir. Cevresel kalite
standartlari, izleme programinin temel unsurlari ve uygulama araglaridir.

Tiirkiye’de i¢ sularda faaliyet gosteren balik igletmelerinin sediment odakli izlemesine iliskin yasal
bir diizenleme bulunmamaktadir. Ancak goriildiigi gibi, sediment kalite parametrelerini baz alan
izleme programlari, kafes isletmelerinin ¢evresel durumu bagka bir deyisle lokal etki alani konusunda
etkin bir degerlendirme aracidir. Bu calismada ele alinan sedimente iliskin c¢evresel kalite
parametrelerinin ve sedimentin kirlilik diizeyini gosteren indeks kullaniminin giivenilir ve basit
olmasinin yanisira hizli ve kolay uygulanabilir olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. S6zkonusu
avantajlarin, karar verici mekanizmalara 6zellikle denizel ekosistemlere gore daha fazla Gtrofikasyon
riski altinda olan baraj gdllerinde yogun bir dagilim gdsteren kafes isletmelerinin yonetimi ve lokal
etkilerini izleme konusunda katki saglayacagi ve yol gosterecegi diistintilmektedir.
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