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OZET

AG KAFESLERIN DENIZEL EKOSISTEME OLAN ETKILERININ
MODELLENMESI

Ahmet SEPIL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Umur ONAL
04/07/2011, 53

Akuakiiltiir sektorii gegen yirmi yil boyunca oldukca gelismistir ve giinlimiizde
diinya deniz riinleri tiretiminin %50°sine ulasmistir. Bu iiretimin 6nemli kismi kiyisal
alanlarda yapilan ag-kafes yetistiriciliginden gelmektedir. Bununla birlikte, denizel
akuakiiltiirdeki bu gelisim kiyisal bolgedeki c¢evresel stirdiiriilebilirlik hakkindaki
endiseleri artirmaktadir. Akuakiiltiir uygulamalarinin zararh etkilere sahip olabilmesi asir1
yemleme ve kati atik yonetiminin zayif olmasia baghdir. Tiirkiye’deki ¢cevresel potansiyel
endiselerin biiylik ¢ogunlugu spekiilatif ve bilimsel dayanagi bulunmayan nedenlerdir.

Bu projenin amaci, Tiirkiye’nin batisinda, kiyisal bolgede konuslanmis bulunan
denizel ag-kafes c¢iftliklerinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi ve daha iyi bir yonetim
prosediirii ortaya koyarak gelecek projelere destek olusturmaktir. Bu ¢alismanin 6nemli bir
parcas1 organik materyal birikiminin bir bilgisayar programi (MERAMOD) ile 2 yil
boyunca elde edilen gercek veriler kullanilarak simiile edilmesidir. Ayrica g¢alismada,
sediment tuzaklarindan elde edilen gergek veriler, simiilasyon ¢iktilar1 ile
karsilastirilmistir.

Arazi verileri, sedimentasyon oranlarinmn 0,05-58,85 g/m?/giin deger araliginda
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, bilgisayar simiilasyonlari ile elde edilen organik
materyal sedimentasyon oranlari, arazi verilerine gére 6nemli derecede diisiik ¢ikmistir. Bu
yizden sediment tuzaklarindan elde edilen verilerin simiilasyonlarla dogrulanmasi
gerekmektedir. Toplam organik karbon birikimi oranlar1 0,55-648,9 g/m?/y1l deger

araliginda ¢ikmustir. One ¢ikan en dnemli sonug, deniz tabaninda yem ve fekal atiklarin
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olusturdugu partikiile sedimentasyona bagli organik zenginligin en ¢ok kafes altlarinda
olusmasidir.

Devlet birimleri ile birgok bilimsel disiplinlerin bir araya getirilerek ag-kafes
isletmelerinin kurulabilecegi saglikli alanlarmn belirlenmesi ve siirdiiriilebilir yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi ile ilgili yaklagimlarin olusturulmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Ag-kafes, Meramod, TOC, Sedimentasyon, Partikiile Organik Madde,

Sediment Tuzaklari, Gerence Korfezi.
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ABSTRACT
MODELLING THE EFFECTS OF NET PENS TO THE MARINE ECOSYSTEMS

Ahmet SEPIL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair for Fisheries Thesis, Master of Science
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Umur ONAL
04/07/2011, 53

Advances in the field of aquaculture has resulted in increased production during
the last two decades and today aquaculture produces 50% of the world’s seafood. A
considerable portion of this production comes from cage (net pen) aquaculture in coastal
areas. However, the development of marine aquaculture along the coastal areas raises
concerns about the sustainability of natural environment. The effects of aquaculture can be
deleterious by increasing turbidity through over-feeding and poor waste management. In
Turkey, the majority of potential environmental concerns is of a speculative nature and in
many cases is not supported by scientific evidence.

The current project aims to determine the effects of marine cage farms located in
coastal regions in western Turkey with a view to suggesting procedures for better
management in the planning and impact assessments and to assisting in the evaluation of
future projects. An important part of this study concerns simulating the accumulation of
organic material by a modeling software (MERAMOD) using field data collected during 2
years. We have also compared simulation results with data collected from sediment traps.

Field data indicated that sedimentation rates ranged between 0,05-58,85 g/m?/day.
However, computer simulations on sedimentation rate of organic material were
significantly less than those of field data. Therefore, there is a need to validate simulations
against data collected from sediment traps. Total organic carbon accumulation rates ranged
between 0,55-648,9 g/m*/year. The organic enrichment of the seabed directly beneath the
cages was the most prominent result of the sedimentation of particulate waste due to

feeding and fecal wastes. It is in the interest of governmental agencies to integrate a multi-



disciplinary approach in order to determine potential cage farm sites to develop sustainable
management strategies.

Keywords: Net-pen, Meramod, TOC, Sedimentation, Particulate Organic Matter,
Sediment Trap, Gerence Bay.
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BOLUM 1

GIRIS

Su iirlinleri yetistiriciligi veya akuakiiltiir; hayvansal (balik, kabuklu, yumusakca ve
eklembacaklilar) ve bitkisel su canlilarinin kontrollii veya yar1 kontrollii sartlarda gida,
stok takviyesi, siis, sportif ve bilimsel amagli olarak yetistirilmesi olarak tanimlanabilir.

Su iriinleri yetistiriciligi, diinyada en hizli biiyliyen gida sektoriidiir. Ayrica son
zamanlarda ucuz protein kaynagi temini ve dogal balik stoklarinin takviyesi agisindan
onemi siirekli artan bir sektordiir. Ozellikle global anlamda asir1 aveilik nedeniyle balik
stoklar1 {izerinde olusan baski giin gectikce artmaktadir. Bu durum balik stoklarmin
korunmas1 ve takviyesi yoniiyle yetistiricilik sektoriiniin 6nemini artirmaktadir. Diinyada
yetistiricilik yoluyla iiretilen toplam su triinleri miktar1 2005 yilinda 47,8 milyon tona
ulagmustir, bu da kiiresel su triinleri tiretiminin % 35’ine karsilik gelmektedir. Su {iriinleri
sektoriiniin iilkemizdeki yapist diinyadakine benzer sekilde hizla gelisen dinamik bir
sektor durumundadir. Tirkiye su iiriinleri iretiminde, AB iilkeleri arasinda yedinci sirada,
yetistiricilikte dordiincii sirada yer almaktadir.

Tirkiye’de yetistiricilik faaliyetleri ticari anlamda ilk olarak alabalik ve sonrasinda
cipura ve levrek iizerine gerceklesmistir. Cipura ve levrek baliklarinin liretimi 1984
yilinda 2 isletme ile baglamistir ve ilk y1l sonunda bu isletmelerin 2 sinden toplam 48 ton
iirtin alinirken, 1993 yilinda 78 isletme 1685 ton ¢ipura ve levrek iiretimi yapmigslardir
(Isgdren 1995). Tiirkiye denizlerinde ag kafeslerde iiretim ¢ipura ve levrek iizerinde
yogunlasmistir ve 1998 yili itibar1 ile yaklasik 350 civarinda ag-kafes isletmesi
bulunmaktadir, bunlarm biiyiikk boliimii Giiney Ege’de yer almaktadir (Ustiindag 2000).
Ulkemizde mevcut olan ag-kafes isletmelerinin illere gére dagilimina bakildiginda; Mugla
ili %70,9’luk bir oranla en fazla isletme bulunan bdlge olarak 6ne ¢ikmaktadir. %23,6’lik
bir payla bunu Izmir ili takip etmektedir. Diger isletmeler ise; Ordu, Trabzon, Antalya ve
Mersin’de faaliyet gdstermektedir (tuik, 2008). Ulkemizde ag-kafeslerde iiretimin basat
tiirlerinden Cipura yilda 33.600 ton/yil ve Levrek ise 42.000 ton/yil iiretim hacmine
sahiptir (tuik, 2009).

Mali krizin etkilerine de bagl olarak 2003 yilinda azalan bir ivme gostererek isletme
sayist 102’ye diigmiistiir. 2006 yilinda 172 olan ag-kafes isletme sayisi, 2009’a
gelindiginde aktif olarak faaliyet gOsteren isletme sayist 210’°a yiikselmistir (tuik, 2008).
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2008 yilinda toplam yetistiricilik {iretimi 152 bin ton olarak belirlenmistir. Bu
iretimin %43,73’l igsularda, %56,27’si denizlerde gerceklestirilmistir (tuik, 2008).
Mevcut ag-kafes isletmelerinin sayilarinda 90’11 yillardan gliniimiize gelindiginde, dikkate
deger bir azalma olmasina ragmen yetistiricilik yoluyla yapilan su iirtinleri iiretimi miktar1
stirekli bir artig gostermistir. 2002 yilinda toplam tiretim igerisinde yetistiriciligin pay1 %11
iken, 2008 yilinda bu rakam %23 lere ylikselmistir.

Son yillarda, yeni besin maddelerine, kaliteli protein kaynaklarmma ve denizel
kaynakli tiriinlere artan ihtiya¢ nedeniyle diinya ¢apinda su triinleri iretimi artmistir. Bu
gelisme, kar ve mali girdi bakimindan olumlu etkiler yaratirken, kirlilik, ortak alan
kullanim1 bozukluklar1 veya biyolojik cesitlilikte degisim gibi olumsuz cevresel etkilerle
rahatsizlik olusturmaktadir.

Sektoriin hizli gelisimi, yayilimi ve liretim yogunlugunun artmasi ile birlikte dogal
cevre ile potansiyel etkilesimler ve diger dogal kaynak kullanicilariyla olan ¢atigmalar
giindeme gelmeye baslamistir. Malesef belirli bolgelerde bazi yetistiricilik uygulamalari
yetersiz planlama ve yoOnetim yiiziinden olumsuz cevresel etkiler yaratmistir. Bu tarz
yetersiz ve bilingsiz yonetimler hem su {iriinleri sektoriine, hem de sucul ekosisteme biiyiik
zararlar vermektedirler. Ulkemizde 6zellikle turizm sektorii basta olmak iizere bazi ortak
kullanim alan1 bulunan diger sektorler arasinda ciddi ¢atismalar meydana gelmistir.

Ag-kafeslerde balik yetistiriciliginin ¢evresel etkileri, yetistirilen balik tiiriine,
yetistirme yOntemlerine, stok yogunluguna, kullanilan yemlerin tiirline, alanin
hidrografisine ve ¢iftlik yonetimine bagh olarak degisim gosterir. Genel olarak, yemle
birlikte kiiltiir ortamima giren fosforun %59-75 ve azotun %79-82’1 yem artiklari, balik
diski ve bosaltim yolu ile ¢cevreye yayilabilmektedir (Lanari ve ark.1999).

Ayrica yetistiricilik uygulamalarinda c¢esitli amaclar i¢cin kullanilan antibiyotikler,
dezenfektanlar, asilar, vitaminler, yem katki maddeleri ve hormonlar gibi kimyasal
maddeler de belirli oranlarda denizel ortama gegebilmektedir.

Bu etkilerin uygun diizenleme, kontrol ve izleme prosediirlerinin benimsenmesi ile
minimum veya kabul edilebilir seviyelere indirilebilecegi kabul edilmektedir (FAO, 1997)

Mevcut sorunlarin ve olusabilecek potansiyel ¢evresel etkilerin belirlenmesi,objektif
bir sekilde yorumlanmasi, izleme ve kontrol igin ¢ok dnemlidir. Bu ¢alisma ile, ag-kafes
uygulamalarmmin denizel ekosisteme olan etkilerinin belirlenmesi ve bilgisayar programi
kullanilarak elde edilecek model ile potansiyel etkiler iizerine tahminler yapilabilmesi

hedeflenmektedir.
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BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sedimentasyon ve Organik Karbon Cahsmalar

Akuakiiltiir isletmelerinin ¢evresel etkileri tizerindeki ¢aligmalr son yillarda yogunluk
kazanmistir. bulundugu alanlardaki sedimentasyon ve organik karbon kompozisyonu ile
ilgili pek cok calisma yapilmistir. Johnsen ve arkadaglar1 (1993) Norveg’teki bir Salmon
ciftliginde sediment yapismin organik igerigini incelemislerdir. Sediment yapisini ve
icerigini tanimlamada temel olarak kuru agirlik ve kiilstiz kuru agirlik kullanilmistir.

Mcghie ve arkadaglar1 (2000) tarafindan yapilan bir c¢alismada ag-kafeslerin
tabaninda olusan organik madde birikiminin kompozisyonu incelenmistir. Bunun i¢in 30
metre derinlikten ve organik birikimin en fazla oldugu kafes sisteminin merkezinden
ornekleme yapilmis ve igletme atiklarini temsil etmesi agisindan yem ve fekal materyal
analiz edilerek referanslarla karsilagtirilmistir.

Cromey ve arkadaslar1 (2002) Salmon yetistiricilik isletmelerine ait atiklarin batma
karakteristikleri iizerine yaptiklar1 ¢caligmada resiispansiyon ve birikimin yiiksek oldugunu
gostermiglerdir. Sedimentasyon ve ¢oken partikiile madde birikimleri ile ilgili olarak 2006
yilinda Kassila ve Hussenot, Levrek ve Istiridye yetistiricilik isletmelerinin bulundugu
bolgelerin tabaninda olusan sedimentasyon ve icerigi ile ilgili caligma yapmuislardir.

Serpa ve arkadaslar1 (2007) tarafindan balik ¢iftliklerinin bulundugu bélgelerin
tabaninda olusan sedimentasyon miktar1 ve igerigi ile bakir bolgelerdeki deniz tabaninda
bulunan sediment miktar ve igerikleri karsilastirilmustir. Calisma Diplodus sargus
yetistiriciligi yapilan bir isletmede yapilmis ve isletme bulunmayan bdlge ile iki yil
boyunca 6l¢iim yapilarak kiyaslanmistir.

Kriest ve Oschlies (2008) tarafindan yapilan calismada partikiile organik madde
birikimi modellenmistir. Calismada partikiil maddelerin boyutlar1 ve batma hizlar1
iligkilendirilerek su kolonundaki davraniglar1 ve dagilimlar1 ile ilgili bio-jeokimyasal
modelleme yapilmistir. Yine Otosaka ve arkadaglar1 (2008) tarafindan yapilan bir
calismada partikiile organik karbon (POC) birikiminin mevsimsel ve bolgesel degisimi ii¢
farkli havzada sediment trap’ler kullanilarak incelenmistir. Cooper ve arkadaslar1 (2009)
partikiile organik maddelerin bentikteki birikimi ile su kolonu ve sediment kompozisyonu

icerisindeki azot karbon oranini incelemislerdir.
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2.2. Bentosa Olan Etkiler Uzerine Cahsmalar

Ag-kafes uygulamalarma bagli olarak zeminde biriken organik madde ve
iceriklerinin bentik kommunite {izerine de etkileri bulunmaktadir. Kafes altlarinda bentik
acisindan olusabilecek etkiler belirlenirken 6zellikle sediment icerigi, bentik tiir ¢esitliligi
ve miktar1 gibi parametreler incelenmektedir. Bununla ilgili olarak Brown ve arkadaslari
(1987) tarafindan yapilan bir calismada, bir Salmon ¢iftligindeki ylizer kafeslerin altindaki
sediment yapisini incelemislerdir. Sediment agisindan redoks potansiyeli ve ¢oziinmiis
oksijen igeriklerinin dip sularinda mevsimsel degisim gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica
bentik fauna tiir ¢esitliligi ve miktarlar1 acisindan kafes altindaki ve disindaki bolgeler
karsilagtirilmistir. Bununla birlikte calisma, Salmon c¢iftliklerinin bentos {izerine olan
etkilerinin diger organik maddece zengin alanlarla benzerlik gosterdigini ve kafes alanlari
ile smirlh dar bir alani etkiledigini gdstermistir. Weston (1990) tarafindan yapilan bir
calismada benzer sekilde organik yilikge zengin bolgelerdeki makrobentik kommunitelerin
nicel degisimleri incelenmistir.

Hyland ve arkadaglar1 (2005) tarafindan yapilan calismada, sedimentte bulunan
organik madde, bentik fauna i¢in dnemli bir besin kaynagi olusturmakla birlikte, organik
maddenin ¢ok asm1 miktarda olmasmin tir zenginligini disilirdigii bildirilmistir.
Sedimentteki organik igerigin asir1 artmasmni paralel bicimde diger stres etkeni
kimyasallarin artisina neden oldugunu gostermistir. Calismada, 7 kiyisal bolgeyi temsilen
951 istasyonda sedimentteki toplam organik karbon (TOC) igerikleri incelenmis ve TOC
kritik degerleri elde edilmistir.

Klaoudatos ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiizer kafesler
kullanilarak yetistiricilik yapilan bir bolgede; bentik faunayi, tir gesitliligi ve miktari
bakimindan 11 farkli istasyon kullanarak, bir yil boyunca mevsimsel olarak
incelemislerdir. Calismada kontrol istasyonlarindaki tiir ¢esitlilik ve sayilar1 ile kafes
altlarindaki degerler karsilagtirilmistir. Kafes altindaki dominant poliket tiirlerinin; Nereis
diversicolor, Scolelepis fuliginosa ve Capitella capitata oldugu, kontrol noktalarinda ise
Hyalinoecia brementi ve Aspidosiphon Muelleri oldugu goriilmiistiir. Yine g¢alisma,
kontrol istasyonlarinda tiir ¢esitliliginin fazla olmasina ragmen kafes altlarmda aynu tiire ait

birey miktarinimn fazla oldugunu gostermistir.
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2.3. Modelleme Cahismalar

Genel olarak ag-kafes uygulamalarina baglh c¢evresel kirliligin izlenmesi ve
bilgisayar programlar1 kullanilarak modellenmesi konusu 90’li1 yillarda ¢alisilmaya
baslanmustir.

Bu konuda 1991 yilinda Ali ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alisma, balik
ciftliklerinin etkilerinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak tespit edilmesini icermektedir.
Yine Sanford ve digerleri (1991) tarafindan yapilan modelleme c¢alismasinda askida kat1
partikiillerin birikimi incelenmekle beraber bu c¢alisma balik ¢iftliklerine ait atik
partikiilleri icermemektedir. Panchang ve Richardson (1992) tarafindan karbon birikiminin
modellenmesi konusunda bir calisma yapilmistir. Bu g¢alismada fiziksel ve biyolojik
parametreler hi¢ kullanilmamistir. Silvert ve Sowles 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ise
bu modellemeye partikiillerin deniz diplerinde olan birikimini de eklemislerdir. 1997
yilinda Iskogya’da Gillibrand ve Turrell ag-kafeslerin su kalitesine olan etkilerini ve besin
seviyelerindeki degisimleri basitge modellemislerdir. Wu ve digerleri (1999), yaptiklari
calismada sub-tropikal bolgelerdeki balik c¢iftliklerinde hidrografi verilerini ve su kalitesi
sartlarimi kullanarak modelleme yapmiglardir.

Cromey ve Silvert (2001), denizlerdeki ag-kafeslere ait kati atiklarin birikiminin ve
biyolojik etkilerinin modellenmesinde kullanilan Depomod adli bir bilgisayar programi
gelistirmiglerdir. Yokoyama (2003) balik c¢iftliklerindeki ¢evresel Kkaliteyi tahmin
edebilmek i¢in ¢oziinmiis oksijen, sedimentteki asit igerigi ve kafeslerin altindaki
makrofauna yoniinden incelemistir. Kabuklu yetistiriciligi yapilan ¢iftliklerde, Ferreira ve
arkadaglar1 2007°de fiziksel ve biyo-jeokimyasal ¢ergevede gevresel etkileri modelleme
yoluna gitmislerdir. Yine ayni yilda Chamberlain ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir
calismada, Chris Cromey tarafindan gelistirilmis olan bilgisayar programi (Depomod)
kullanilarak modelleme yapilmistir. Bu ¢alismada akinti, sediment birikimi gibi
parametreler incelenmis ve ag-kafeslere ait atiklarin bentik bdlge acisindan etkileri simiile
edilmistir.

Depomod programi kullanilarak 2009 yilinda iki ¢calisma daha yapilmistir. Bunlardan
biri, Weise ve arkadaslart (2009) tarafindan yapilan kabuklu yetistiriciliginin bentik
acisindan etkilerinin ve biyolojik birikimin incelendigi model ¢aligmasidir. Diger ¢aligma
ise, Nickell ve arkadaslar1 (2009) tarafindan biiyiik bir Morina ¢iftligi ele alinarak yapilan

calismadir. Bu c¢alismada morina ¢iftligine ait salinimin bentik etkileri irdelenmistir.
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Calismada, Codmod adi verilen ve Cromey tarafindan gelistirilen Depomod yaziliminin
morina ¢iftlikleri i¢in 6zellestirilmis bir versiyonu kullanilmistir.

Birgok iilkede bugiine kadar ¢esitli yazilimlar kullanilarak balik ve diger denizel
canlilarin iretildigi ¢iftliklere ait farkli modelleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Bununla birlikte
yine Avrupa’da bir¢ok iilkede balik ¢iftliklerinin kurulmasina ait izinler bu tiirli
modelleme ¢alismalarinin sonuglari esas alinarak verilmektedir.

Ancak iilkemizde bu modelleme ¢aligmalarinin yapilmamis olmasinin yani sira aktif
olarak faaliyet gdsteren mevcut isletmeler bugiine kadar ciddi bir ¢evresel etki
degerlemesine tabi tutulmamistir. Bu calismada ag-kafes isletmelerine ait etkilerin
Meramod bilgisayar yazilimi kullanilarak denizel ekosisteme olan etkileri simiile
edilmistir.

Ag-kafes isletmelerine ait etkilerin ortaya konmasi ve elde edilecek modelle, etkiler
iizerinde gergegi yansitacak tahminlerde bulunabilme imkani hedeflenmistir. Calismanin
ciktilarmin, mevcut isletmelerin g¢evreye etkilerinin ve yeni kurulacak isletmelerin
olusturabilecegi potansiyel etkilerin ortaya konmasina yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
Ciinkii elde edilen veriler calisilan isletmeye ait ayakizini ortaya koymasi agisindan
onemlidir. Boylelikle iilkemizde sektorler arasinda var olan ¢atismalarm bilimsel dayanagi
bulunan ¢oziimler ile minimize edilmesine 151k tutabilecektir. Ulkemizde, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kulanimi ve ¢evre duyarh yetistiricilik kavramlarinin arka plana
atildig1 diisiintildiiglinde ¢aligmanin bu kavramlarin yerlesmesi agisindan katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. Cahisma Alam

Calisma kapsaminda Izmir’deki Mersinli ve Gerence Korfez’lerinde bulunan 3 farkli
ag-kafes isletmesinden 2007 yilindan itibaren periyodik olarak ornekler alinmistir. Proje
kapsaminda Gerence Korfezindeki; Yilmaz, Poyrazlar ve Mersinli Korfezi, Demircili
Koyu’ndaki; Ozsu isletmelerinde ayda bir kez olacak sekilde &rnekleme calismasi

yapilmistir.

Gerence Korfezi, Cesme, Tlrkiye

Sekil 1. Gerence Korfezi’ne ait uydu goriintiileri
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Sekil 2. Gerence Korfezi’ne ve ¢alisma sahasina ait uydu goriintiileri

Sekil 3. Demircili Koyu’na ve ¢alisma sahasina ait uydu goriintiisii
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Sekil 4. Gerence Korfezi; Poyrazlar ve Yilmaz Isletmelerine ait kafesler
3.2. Ornekleme istasyonlar

Olgiimlerin gerceklestirildigi istasyonlar ag-kafes isletmesinin merkezinde ¢akisan,
dogu-bat1 ve kuzey-giiney yoOnlerindeki dogrusal iki hat iizerinde belirli araliklarda
belirlenmislerdir. Her yonde, kafeslerin bitiminden itibaren 50 metre ara ile iki adet istayon
noktast kabul edilerek calisilmistir. Ayrica ag-kafes sisteminin merkezinde ise bir
ornekleme istasyonu bulunmaktadir.

Bunlarin diginda referans verilerinin elde edilecegi iki adet referans istasyonu
mevcuttur. Bu istasyonlar, olasi ¢evresel etkilerden bagimsiz olacak sekilde ag-kafeslere
uzak noktalar olarak belirlenmistir. Daha 6nceden yapilan benzer ¢aligmalarda kontrol
istasyonu ag-kafes sisteminin bir kenarindan itibaren 1 km. uzakta olacak sekilde
secilmistir. Benzer sekilde bu calismada da referans istasyonlari, sistemden en az 1 km.
acikta olacak sekilde almmustir. istasyonlardan 6rnekleme yapilmadan &nce noktalarm
koordinatlar1 gps cihazi ile kontrol edilmistir. Calisma siiresince genel olarak, her
isletmeye ait ag-kafes sisteminde kontrol (referans) istasyonlar1 ile birlikte ortalama 11

adet istasyonda calisilmistir.
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SBELIRLENEN
ISTASYON
NOKTALARI

Sekil 5. Istasyon konumlarmm sematik gdsterimi
3.3. Isletmelere ait anket bilgileri

Calisma siiresince ortak calisilan isletmelerden, modellemede kulanilmasi gereken
yemleme oranlar1 ve sistem yapisina iliskin bilgiler alinmistir. Calismada ¢ farkh

isletmeyle calisilmistir ve bu isletmelerin genel ozellikleri asagida ifade edilmistir (

Cizelge 1).

10
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Cizelge 1. Isletmelerin genel dzellikleri
TESISLERIN )
OZELLIKLERI 0OZSU GERENCE POYRAZ
Uretim Kapasitesi (2009) 1850 Ton 300 Ton/y1l 300 Ton/y1l
Ortalama Su Derinligi 40-60 m. 48-55 m. 55-65 m.
Sahile Uzaklig1 1250 m. 1250 m. 2000 m.
Kafes ¢aplar1 20-24 m. 16 m. 16 m.
Ag derinligi 12-15m. 8-10 m. 8-10 m.
Balik stok orani 5-15 kg/m?. 5-15 kg/m?. 5-15 kg/m?.
Kafes tipi HDPE yiizdiiriiciili | HDPE yiizdiiriicili | HDPE ylizdiriiciili
kafesler kafesler kafesler
Yemleme sekli Pnomatik yemleme Elle yemleme Elle yemleme
makineleri ve Elle
Balik hasat siiresi 13-16 ay ¢ipura, 14-18 ay 14-20 ay
16-20 ay levrek
Balik hasat agirligi 350-600 g. 350-600 g. 350-600 g.
Hasat zamani Her zaman Her zaman Her zaman

Balik Oliim Oranlari

%3-7 ¢ipura,
%8-12 levrek

%3-5 ¢ipura
%10-15 levrek

%3 ¢ipura
%14 levrek

11
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3.4. Modellemede kullanilacak baz1 parametrelerin istasyonlarda ol¢iilmesi

Programda girilmesi gereken verilerin bir kismi igletmeye ait bilgiler iken bazilari ise
dogrudan isletmenin bulundugu bdlgedeki suyun ozelliklerinin dlgiilmesi ile elde edilen

bilgilerdir. Belirlenen istasyonlarda rutin olarak 6l¢iimler yapilmistir.
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Sekil 6a. Yilmaz ve Poyraz Isletmeleri’ne ait istasyon kodlar1 ve yerleri
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Sekil 6b. Ozsu Isletmesi’ne ait istasyon kodlar1 ve bulunduklar1 yerler

Yukaridaki haritada Poyraz, Yilmaz ve Ozsu Isletmelerinin bulundugu yerler ve
olciimlerin  yapildig1 istasyonlar gosterilmistir. Istasyon kodlar1 1-9 rakamlar1 ile

kodlanmistir ve her ay yapilan 6lgiimler bu kodlara gore analiz edilerek kaydedilmistir.

3.5. Modelleme uygulamasi i¢in bilgisayar program kullanilmasi

Bu calismada ag-kafes isletmelerinin organik madde birikiminin modellenmesi
amaciyla Meramod 1.4 yazilimi kullanilmistir. Meramod Ozellikle Cipura ve Levrek
iretimi yapilan ¢iftlikler i¢in kullanilmaktadir. Ayrica simiilasyonlara ait grafiklerin elde
edilmesinde ise Surfer 8 grafik programindan yararlanilmistir.

Meramod, herbiri isletmeye ait farkli verilerin girildigi dort ayr1 modiilii igerir.

Programin icerdigi modiiller verilerin girilis sirasina gore;

a) Haritalama modiilii (Grid generation module)

b) Partikiil izleme modiilii (Particle tracking module)

c) Askida kati madde ve Karbon ayristirma modiilii (Resuspension and degradation
module)

d) Bentik inceleme modiilii (Benthic module) seklinde siralanmaktadir.

13
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a) Haritalama modiilii

Bu modiilde, isletmenin kuruldugu alanin 6lgekli bir plani hazirlanir. Dolayisiyla
calisilan isletmelere ait kafeslerin konumu ve bulundugu bdlgeye ait batimetri verileri,
kafeslerin sekil ve olgiileri ile ayr1 ayr1 tiim kafeslerin koordinatlar1 girilmistir. Bunun
yanisira Orneklemeleri yaptigimiz istasyonlarin sayisi ve sisteme gore koordinatlar

modiilde girilmistir.

b) Partikiil izleme modiilii

Bu kisimda en 6nemli girdiler akintiya ait verilerdir. Organik birikimin sisteme gore
hangi yon veya yonlerde toplanacagi, biiyiik dl¢iide bdlgenin sahip oldugu hakim akinti
yoniine bagli olacaktir. Vektorel akint1 degerlerinin toplam bileskesi hakim akint1
vektoriinii olusturmaktadir. Calisma alaninin mevsimlere hatta aylara gore hangi akint1 hiz
ve yonlerine sahip oldugu bilinmelidir. Bu modiilde, periyodik olarak akint1 dlcer ile elde
ettigimiz bir giinden bir aya kadar olan veriler yon ve hiz olarak girilmektedir. Burada
program akint1 hizlarin1 cm/s. olarak kabul etmektedir. Ayrica akint1 verilerrinin yanisira
isletmede kullanilan ticari yemlerin ¢aplari, batma hizlar1 ile digkiya ait kat1 partikiillerin
batma hizlar1 gibi veriler bu modiilde girilen diger verilerdir. Yine isletmeye 6zgii olan
kafeslerin derinligi, sekli, kafes basina giinliik ne kadar yem girildigi isletmelerden elde

edilen bilgiler dogrultusunda programda kullanilmistir.

¢). Askida kati madde ve Karbon ayristirma modiilii

Bu modiilde karbon ayristirma incelemesini iceren G-model kismi tez calismasi
kapsami i¢erisinde olmadigi i¢in kullanilmamaistir. Toplam sediment birikimine ait degerler
ise diger veri girdileri ¢er¢evesinde program tarafindan kendiliginden hesaplanarak
kullanilmaktadur.

Daha once belirtilen, balik tiirlerine, balik stoklarina ve giinliikk yapilan yemlemeye

bagli olarak degisen yem ve diskiya ait birikim bu modiilde nicel olarak hesaplanmaktadir.

Program bu modiilde kat1 organik birikimi, g/m?/y1l olarak vermektedir. Dolayisiyla,
simiilasyonlarin gercekeiligini kiyaslamak amaciyla sediment birikimi ile ilgili yapilacak
arazi Ol¢limlerinden elde edilecek sonuglar, simiilasyon sonucu elde edilecek olan organik

birikim degerleri ile ayni birimler olmalidir.

14
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d). Bentik modiil

Bu son kisimda verilere ait bir bilgi girilmemektedir. Daha 6nceden kaydedilen tiim
bilgiler dahilinde yazilim bentik komiiniteye ait indeks hesplamalarmi yaparak kendi
tahminlerini vermektedir. Bu modiilde yalnizca askida kati madde ile ilgili verilerin
girildigi modiil’e (Resuspension module) ait sonuglar modiilii ¢alistirmak i¢in ¢agrilir. Bu
caligmada kullanilmamakla birlikte, Bentik Modiil kullanilarak; miktar/tiir (A/S) indeksi,
Shannon-Weiner indeksi gibi tiir, miktar ve biomass dogrultusunda farkli indeks

hesaplamalar1 ve simiilasyonlar yapilabilmektedir.

3.6. Sediment trap uygulamasi

Yaklagik bir aylik siire boyunca gerek kafes sisteminin altindaki gerekse de
belirlenen diger istasyonlardaki kati organik birikimi belirlemek i¢in sediment tuzaklari
kullanmilmistir. Ag kafeslerde organik madde birikiminin gergcek sartlarda tespit edilmesi
amaciyla Poyraz Isletmesi'nde 2008 ve 2009 yillarinda iki galisma gerceklestirilmistir.
2008 yilinda yapilan ¢alismada 9 adet istasyonda Olgiimler yapilmis ve replike sayisi
traplerin bir boliimiiniin kaybolmasi nedeniyle istasyon bagina 2-5 arasinda degisiklik
gostermistir. 2009 yilinda yapilan ¢calismada ise her bir istasyondan 4’er replike alinmustir.
Kafeslerin ortasinda bir tane ve kafes sisteminin her yoniinde beser tane olmak {izere
toplam 21 adet trap kullanilmistir. Bunlarin disinda Gerence Korfezi’nin olagan sediment
yapisini belirlemek amaciyla; ikisi kiyiya yakin bélgede ve ikisi agikta olmak iizere 4 adet
referans traplar1 kullanilmastir.

Atilan toplam 25 kollektdrden 5 tanesinin kaybolmasi nedeniyle 20 tanesi tekrar geri

almabilmis ve analizler bu kollektorlerdeki birikim tizerinden yapilmustir.

3.6.1. Sediment traplarin hazirlanmasi

Organik madde birikiminin tespit edilmesinde metal bir iskelete sabitlenmis PVC
borulardan olusan kollektorler (sediment trap) kullanilmistir. Kollektérler 120 cm.
uzunlugundaki metal iskeletin alt ucuna monte edilen ayaklar ile zeminde herhangi bir
agirhk kullanmaksizin dik konumda durmasi saglanmistir (Sekil 8). Kollektorleri tagiyan
metal iskeletin iist ucu halat baglanmasii saglamak amaciyla kancali yapilmistir. PVC
boru aksamu ise iki farkli captaki borunun eksenden kagik bir sekilde birbirine
baglanmasiyla olusturulmustur ve metal iskelet {izerinde bulunan plastik kelepgeler ile

PVC borular iskelete baglanmistir. Boru aksamin toplam uzunlugu 90 cm. olup bunun 60

15
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cm. lik kism1 7 cm ¢apinda, 30 cm. uzunlugundaki kollektor kismi ise 5 cm. ¢apindadir.
Kollektor kismi takilip ¢ikarilabilecek sekilde hazirlanmis boylelikle birikim materyalinin
kolaylikla almabilmesi amaglanmistir. Herbir istasyonun dort replike calisilmasi amaciyla

bir iskelet iizerine dort adet kollektor monte edilmistir.

16
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Sekil 7. Kullanilan Sediment Traplarin genel goriiniisi

3.6.2. Sediment traplarin konulmasi ve érneklerin alinmasi

Traplar, boliim 2.2°de belirtilen sekilde ag-kafes sistemini karakterize edebilecegi
sekilde, merkezden itibaren 25, 50, 75, 100 ve 200 metre araliklarla belirlenen istasyonlara
gps yardimiyla atilmiglardir. Atilan traplarin daha sonra yerlerinin bulunabilmesini
saglamak i¢in samandiralar bulunan halatlar baglanmistir.

Traplar 28 giin sonra toplanmislar ve bu siire boyunca kafes sistemine yakm bir
noktadan akint1 Ol¢limii yapilmistir. Traplar c¢ikarildiktan sonra kollektorlerde biriken
materyaller toplanmis ve 6lglimler muhafaza edilmistir.

Trap’lerden elde edilen 6rneklerde askida kati madde analizleri yapimistir. Kati
organik birikim bulunurken su-sediment 6rnekleri GF/F filtre kullanilarak siiziilmiistiir.
Simiilasyon ¢iktilar1 ile kiyaslama yapilabilmesi amaciyla kuru agirliklarin yani sira kiilsiiz
kuru agirlik (AFDW) degerleri de hesaplanmistir. Bu amagla 6rnekler 550 °C’de 4 saat

stireyle kiil firnma almmustir ve tartimlar1 yapilmustir.

17
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Sekil 8. Traplarin sualtindaki goriintiisii

Sekil 9. Traplarin denizden alinmasi
3.7. Toplam Organik Karbon (TOC) analizi

Gerek 2008 ve 2009 yilinda yapilan sediment trap uygulamalarindan gerekse de,
Grap’lardan elde edilen Orneklerden bir kismi TOC analizi i¢in ayrilmistir. Grap
uygulamasinin yapildig1 istasyonlar trap’lar i¢in kullanilan istasyonlarla aynidir.
Uygulamada Van Veen sediment grab kullanilmistir. Sediment 6rnekleri 6zellikle kafes
altindan ve referans degerlerini karakterize edecek sekilde kiyr ve agiktan alnip

degerlendirilmistir.
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Poyraz, Ozsu ve Yilmaz Isletmelerine ait akmt1 dlgiimleri, simiilasyonlar ve trap

BOLUM 4

BULGULAR

caligmasindan elde edilen veriler ile bu verilerin simiilasyonlarla karsilastirilmasi sirasiyla

asagida verilmektedir.

4.1. Akinti

Iki yil siiresince elde edilen aylik akint1 hizlarmin maksimum ve minimum degerleri,

ortalama akmt1 hizlar1 ve residiiel yonleri Cizelge 2-4’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Poyraz Isletmesine ait aylik akint1 verileri.

Aylar Akint1 hizi (cm/sn) Ortalama akinti Residiiel Akinti
min-maks hiz1 Yonii
Temmuz 2007 1,5-5,8 2,0 135.0
Agustos 2007 1,8-6,4 1,8 177,3
Eyliil 2007 1,3-4,4 1,7 170,2
Ekim 2007 1,6-4,5 2,1 137,1
Kasim 2007 2,7-10,5 2,4 47,8
Aralik 2007 2,0-6,1 2,7 131,7
Ocak 2008 2,4-5,9 1,4 161,1
Subat 2008 2,2-6,0 3,4 176,1
Mart 2008 2,2-4,5 1,7 179,7
Cizelge 3. Gerence Isletmesine ait aylik akint1 verileri.
Aylar Akint1 hi1z1 (cm/sn) Ortalama akinti Residiiel Akinti
min-maks iz Yonii
Temmuz 2007 1,9-2,6 2,2 269,8
Agustos 2007 1,6-6,3 3,3 177,0
Eyliil 2007 1,6-4,4 3,1 167,1
Ekim 2007 2,2-9,1 3,1 175,4
Aralik 2007 0,2-6,0 3,4 176,0
Subat 2008 2,2-4,5 4,0 176,2
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Cizelge 4. Ozsu Isletmesine ait aylik akint1 verileri.

Aylar Akint1 hi1zi (cm/sn) Ortalama akinti Residiiel Akinti
min-maks hiz1 Yonii
Agustos 2007 2,4-6,3 3,4 165,1
Eylil 2007 2,6-6,2 3,4 176,3
Ekim 2007 1,1-13,9 3,9 154,2
Kasimm 2007 1,6-12,4 2,9 167,8
Aralik 2007 2,1-9,0 5,4 132,3
Ocak 2007 2,3-5,0 2,8 163,4
Subat 2008 2,1-47 2,7 200,6
Mart 2008 2,5-6,7 3,6 175,4
Nisan 2008 2,3-6,9 3,6 162,9

Ozsu Isletmesi’nde kaydedilen akint1 hizlar1 Poyraz ve Gerence isletmelerine gore

biraz daha fazladir ( Cizelge 2-4). Gerence Korfezi’'nde hakim residiiel akint1 yonii genelde

giiney-giineybat1 (Kible-Poyraz), Sigacik Korfezi'ndeki Ozsu isletmesinde giiney-

giineydogudur (Kible-Kesigleme).
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4.2. Simiilasyonlar

Simiilasyonlarda her bir isletme tarafindan 1 yillik bir siire i¢erisinde denize birakilan
organik madde miktarinin (kiilsiiz kuru madde cinsinden) birikim miktar1 ve dagilimi
kontur ¢izgileriyle gosterilmektedir (Sekil 4-1). Organik madde birikiminin en yogun
oldugu alanlar daha koyu renklerle ifade edilmistir ve her bir kontur araligina ait sayisal
degerler sekillerin yanindaki skalalarda verilmistir. Ayrica sekillerde her bir isletmeye ait

kafeslerin konumu gosterilmektedir.

4.2.1. Poyrazlar isletmesine ait simiilasyon sonuclar

Poyrazlar igletmesine ait aylik simiilasyon grafikleri asagida verilmistir.
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Sekil 4-1. Poyraz; Ocak 2008
Yemleme miktart: 60 kg/kafes/giin; Residiiel dogu: 0,4; Residiiel kuzey: -1.3;
Residiiel hiz: 1.4; Residiiel yon : 161.1
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Sekil 4-2. Poyraz; Subat 2008
Y.M: 60 kg/kafes/giin; R.D: -0,2; R.K: -3,4; R.H: 3.4; R.Y: -176.1
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Sekil 4-3. Poyraz; Mart 2008
Y .M: 60 kg/kafes/giin; R.D: 0,0; R.K: -1,7; R.H: 1,7; R.Y: -179
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Sekil 4-4. Poyraz; Temmuz 2007
Y .M: 60 kg/kafes/giin; R.D: -1,4; R.K: -1,4; R.H: 2,0; R.Y: -135,0

9

Sekil 4-5. Poyraz; Agustos 2007
Y .M: 60 kg/kafes/giin; R.D: -0,1; R.K: -1,8; R.H: 1,8; R.Y: -177,5
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Sekil 4-6. Poyraz; Eyliil 2007
Y.M: 60 kg/kafes/giin; R.D: 0,8; R.K: -1,5; R.H: 1,7; R.Y: 150,2
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Sekil 4-7. Poyraz; Ekim 2007
Y.M: 60 kg/kafes/giin; R.D: 1,4; R.K: -1,5; R.H: 2,1; R.Y: 137,1
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Sekil 4-8. Poyraz; Kasim 2007
Y.M: 60 kg/kafes/giin; R.D: -1,8; R.K: 1,6; R.H: 2,4, R.Y: -47,8
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Sekil 4-9. Poyraz; Aralik 2007
Y.M: 60 kg/kafes/giin; R.D: 2,0; R.K: -1,8; R.H: 2,7; R.Y: 131,7
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Ocak 2008 simiilasyonunda organik birikimin en yogun oldugu konturlarin, sistemin
kuzey dogrultusuna dogru yogunlastigi gorilmistiir (Sekil 4-1).

Subat ve mart aylarina ait simiilasyon grafiklerinde hakim akint1 hiz1 ve yonii ¢ok
biiyiik farkliliklar gostermemektedir. Dolayisiyla elde edilen simiilasyonlar benzerdir.
Hakim akint1 yoniine bagh olarak organik birikim konturlari, daha ¢ok kafes sisteminin
kuzey bdlgesinde yogunlagsmistir. Bununla birlikte, 6zellikle en yogun birikimin oldugu
koyu renklerle ifade edilen son iki konturun kapladigi alanlar birbirine ¢ok yakin
degerlerdedir.

Temmuz-Agustos 2008 siirecindeki aylik simiilasyonlarda, yine birbirine benzer
dagilimlar elde edilmistir ve ayak izi kuzey yoniine dogru ¢ok az bir kayma gostermistir.
Eylil-Ekim 2007 simiilasyonlarinda maksimum organik madde birikimine ait merkez
konturunun oldukga dar bir alan kapladig1 goriilmiistiir (Sekil 4-6, 4-7). Maksimum birikim
konturunun kapladigir alanin Eylil 2007°de 53 m? Ekim 2007’de ise 454 m? oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte Eyliil simiilasyonunda konturlarin kafes sistemine gore
oldukca disarida olustugu goriilmektedir. Kasim 2007°de maksimum birikimi gosteren
merkez konturunun kuzey yoniindeki kafeslerin kenarma kadar ulastigi gorilmektedir

(Sekil 4-8).
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4.2.2. Ozsu Isletmesine ait simiilasyon sonuclar

Ozsu isletmesine ait simiilasyonlar her mevsimi karakterize edecek sekilde dort aya

ait veriler kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4-10. Ozsu; Aralik 2007
Y.M: 235 kg/kafes/giin; R.D: -4,2; R.K: -3,4; R.H: 5,4; R.Y: -128,6
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Sekil 4-11. Ozsu; Nisan 2008
Y.M: 235 kg/kafes/giin; R.D: -1,2; R.K: -2,4; R.H: 2,7; R.Y: -154,6
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Sekil 4-12. Ozsu; Temmuz 2008
Y.M: 235 kg/kafes/giin; R.D: 0,0; R.K: -2,4; R.H: 2,4, R.Y: -179,4
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Sekil 4-13. Ozsu; Ekim 2007
Y.M: 235 kg/kafes/giin; R.D: -1,5; R.K: -3,6; R.H: 3,9; R.Y: -156,9

Aralik 2007 ve nisan 2008 donemindeki simiilasyonlarda, organik birikim yOniiniin
kuzey-bati dogrultusunda oldugu goézlenmistir. Organik madde birikim konturlarmnin

sistemin oldukc¢a digina tasmis olduklar1 goriilmektedir.
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Temmuz ayna iligkin simiilasyonda maksimum organik birikim konturunun olduk¢a
genis bir alana yayildigi gorilmiistiir (Sekil 4-12). Dagilim yonii diger aylarinkilerle
benzerlik gostermektedir. Diger aylarda en yogun organik yiik cok dar bir alanda
toplanirken temmuz aymna ait simiilasyonda bunun ¢ok daha genis bir alana yayildigi
gorilmiistir.

Ekim simiilasyonunda organik dagilim oldukc¢a genis bir alanda yayilim gdstermistir
(Sekil 4-13). Nisan ve temmuz aylarina gore organik dagilim konturlar1 sistemin oldukca

disma ¢ikmustir.

. 4.2.3. Yilmaz isletmesine ait simiilasyon sonuclar

Yilmaz isletmesine ait mevsimlere iliskin simiilasyonlar asagida siralanmistir.
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Sekil 4-14. Yilmaz; Aralik 2007
Y.M: 72 kg/kafes/giin; R.D: 0,5; R.K: -6,1; R.H: 6,2; R.Y: 175,4

29



BOLUM 4-BULGULAR

Ahmet SEPIL

360

340

320

300

280

260

240

220+

200

180

160

o

LS

I\

v

(4

Q

«0

Y
/;N

120

140

T T
160 180 20

Sekil 4-15. Yilmaz; Nisan 2008

Y .M: 72 kg/kafes/giin; R.D: -0,9; R.K: -2,7; R.H: 2,9; R.Y: -161,4
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Sekil 4-16. Yilmaz; Temmuz 2007
Y.M: 72 kg/kafes/giin; R.D: 0,4; R.K: -2,1; R.H: 2,2; R.Y: 169,8
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Sekil 4-17. Yilmaz; Ekim 2007

Y.M: 72 kg/kafes/giin; R.D: 1,4; R.K: -1,5; R.H: 2,1; R.Y: 137,1

Aralik ay1 simiilasyonunda organik birikimin kuzey dogrultusunda toplandigi ve
genis bir alanda dagilim gosterdigi goriilmistiir (Sekil 4-14).

Simiilasyonlar incelendiginde, aralik ayinda organik birikimin sistemin oldukga
disinda olustugu ancak diger aylarda neredeyse sistemin izdiisiimiinde olustugu
goriilmiistliir. Bununla birlikte en yogun birikimin oldugu konturlar incelendiginde aralik
ay1 simulasyonlarinda bu konturun kapladigi alan ¢ok genisken diger aylarda oldukca dar

alanhdir.
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4.2.4. Akintinin organik madde birikimine etkileri

Farkl1 akmt1 hizlarmin organik madde birikimine olan etkilerinin incelendigi

simiilasyonlar asagida verilmistir.
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Sekil 10a. Olgiilen akint1 degerleri ile yapilan simiilasyon
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Sekil 10b. Akint1 degerlerinin artirilmasiyla elde edilen simiilasyon
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Poyraz isletmesine ait Subat 2008 orneklemesinde elde edilen akinti verilerinde
ortalama akint1 hizinin 2,7 cm/sn. oldugu ve yapilan simiilasyonda ayak izinin, kuzey
yoniine ¢cok az kaymis olmasima ragmen yaklasik olarak sistem merkezinin altinda olustugu
gorilmektedir (Sekil 10a).

Ayni akint1 verileri kullanilarak akint1 yonii sabit tutulup ortalama akint1 hiz1 3 kat
artirildiginda (8,1 cm/sn) yapilan simiilasyonda ayak izinin kafes sisteminin ¢ok disinda
olustugu goriilmiistiir (Sekil 10b).

Ayrica 2,7 cm/sn. akmt1 hizi kullanilarak yapilan simiilasyonda maksimum organik

birikim konturunun kapladigi alanin olduk¢a dar oldugu goriilmiistiir (Sekil 10a).

4.2.5.Derinligin organik madde birikimine etkileri

Akint1 hizi, akint1 yonii, toplam tiretim kapasitesi ve yemleme oranlar1 gibi diger tiim
degiskenlerin sabit tutularak sadece kafeslerin bulundugu alanin derinliginin

degistirilmesiyle elde edilen simiilasyonlar asagida verilmektedir.

Sekil 11a. Sistemin bulundugu gerg¢ek derinlik (60 m.) simiilasyonu
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Sekil 11b. Derinligin azaltilmas1 (20m.) ile elde edilen simiilasyon

Poyraz isletmesinde ag-kafes sisteminin bulundugu alanin 60 metredeki gercek
derinligi baz alinarak yapilan simiilasyon Sekil 1la’da verilmektedir. Tim diger
parametrelerin sabit tutuldugu ve kafeslerin 20 metre derinligindeki daha sig bir alanda
konuglandirildiginin farzedildigi simiilasyon Sekil 11b’de sunulmustur. Goriintii analizi
yazilim ile elde edilen Slgtimler, 20 metre derinlikte maksimum birikimin meydana geldigi
merkez konturunun kapladigi alanin( iki kontur alaninin toplami) 2633 m? oldugunu buna
karsin 60 metre derinlikte ayni konturun kapladigi alanin % 39,8 artarak 6602 m?’ye

ciktigini gostermistir.
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4.2.6. Mevsimsel yemleme farkinin organik madde birikimine etkileri

Isletmelerde yaz ve kis periyodlarma bagli olarak farkli yemleme oranlari
uygulanmaktadir. Buna bagli olarak simiilasyonlarda ve organik yiikk miktarlarindaki

degisiklikler asagida gosterilmistir.
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Sekil 12a. Ozsu; Temmuz 2008
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Sekil 12b. Ozsu; Ocak 2008

Temmuz ayinda sisteme kafes basma giinliik 255 kg. (tiim sisteme 2.233.800 kg/y1l)
yem girilmistir. Bu veri kullanilarak yapilan simiilasyonun saginda goriilen 6lgekte en
yiiksek organik birikim miktarinin 4000 g/m? oldugu goriilmiistiir (Sekil 12a).

Ocak aymnda ise kafes basina 86 kg. (tlim sisteme 753.360 kg/yil) yemleme
yapilmistir ve en yiiksek organik birikim konturunun 1630 g/m? oldugu goriilmiistiir (Sekil

12b).

4.3. Sediment trap sonuclar

Poyraz Isletmesi’nde yemlemeye bagl olarak deniz tabanmna ulasan organik madde
miktarinin tespitine yonelik olarak 2008 ve 2009°da gerceklestirilen sediment trap

calismalarindan elde edilen sonuclar Cizelge 5 ve 6’da verilmektedir.
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Cizelge 5. 2008 ve 2009 yillarinda yapilan sediment trap ¢aligmalarindan elde kuru
agirlik degerleri.

istasyon no 2008 Kuru Agirhk 2009 Kuru Agirhk
) (g/m?/y1l) (g/m?/y1l)
Orta 495,84 3319,4
K1 -17,16 879,1
K3* - 2088,9
K4* - 2285,1
D1 -31,7 1468,6
D2 47,12 3496,2
D3* - 2750,2
D5* - 1993,0
Gl 181,8 849,7
G2 168,8 1315,5
G3* - 1830,4
G4* - 1312,8
G5* - 2682,5
Bl 264,86 8644,6
B2 62,74 2324,0
B3* - 2756,7
B4* - 1899,9
REF. 349 1665,1
Ortalama 133,9 2464,5

* 2008 y1linda bulunmayan ancak 2009 yilinda eklenen istasyon kodlari

Sonuglar 6ncelikle 2008 yilindaki organik madde birikiminin 2009°a gbére daha az
oldugunu gostermistir (Cizelge 5). 2008 yilinda elde edilen organik madde birikimi
ortalama 133,9 g/m%yil iken 2009 yilindaki ortalama deger 2464.5 g/m’/yil olarak
bulunmustur. Kafes altlarindaki istasyonlarda digerlerine gore daha fazla tespit edilen

organik madde miktar1 ortalama 3319 g/m%/y1l ulagmuistir.

4.4. Sediment trap sonuclarn ile simiilasyon ciktilarinin karsilastirilmasi

Organik madde birikimine ait modelleme sonuglart gercek bulgular ile
karsilastirilmistir. Caligmada traplerin yerlestirildigi istasyonlarm ve kafeslerin goéreceli

konumlar1 ve simiilasyon ¢iktilar1 Sekill3 ve Sekil 14’de verilmektedir.
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Sekil 13. 2008 organik madde birikimi simiilasyonu
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Cizelge 6. 2008 ve 2009 yili sediment trap ¢alismalarina ait reel (AFDW) ve  simiilasyon
degerlerinin karsilastirilmasi.
istasyon 2008 Reel 2008 2009 Reel 2009
no (AFDW) simiilasyon (AFDW) simiilasyon
] g/m?/yil g/m?/yil g/m?/yil g/m?/yil
Orta 272,7 550 1825,7 168
K1 -9,4 305 483,5 93
K3* - - 1148,9 1
K4* - - 1256,8 0
D1 -17,4 430 807,7 132
D2 25,9 199 1922,9 61
D3* - - 1512,6 19
D5* - - 1096,2 0
Gl 100 220 467,3 67
G2 92,8 172 723,5 53
G3* - - 1006,7 32
G4* - - 722,0 9
G5* - - 1475,4 0
Bl 1457 49 4754,6 15
B2 34,5 5 1278,2 1
B3* - - 1516,2 0
B4* - - 1044,9 0
Ortalama | 80,6 241,2 1355,5 38,2

* 2008 y1linda bulunmayan ancak 2009 yilinda eklenen istasyon kodlar1

Olgiilen askida kat1 yiik miktarlari, kiilsiiz kuru agirhik degerleri olarak alnmis ve

simulasyon ¢iktilarindan elde edilen degerler ile karsilikli gelen istasyonlar kiyaslanmistir
(Cizelge 6). Tablodaki degerler incelendiginde 2008 yilinda elde edilen degerler
modelleme sonuglarindan genelde daha diisiik iken, 2009 yilinda sediment traplerden elde
edilen organik madde birikimi modelleme sonuglarindan ¢ok daha fazla olmustur.
Sedimentasyonun en fazla oldugu merkez istasyonlardan (Orta) toplanan gergek verilerle

simiilasyon sonuglar1 arasinda bir 6rtiisme bulunmamaktadir.
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4.5. Toplam organik karbon (TOC) sonuclar

2007-2009 siirecinde alman sediment drneklerinin organik karbon igerikleri

istasyonlar bazinda verilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Istasyon ve yillar bazinda dlgiilen TOC degerleri.

Gerence | Poyraz | GP GP | Orkinos | Yilmaz | Ozsu Ozsu

ref. kiy1 ref.

Ekim’07 1,6 1,4 1,6 2,3 0,96 1.2 11 0,6
Ocak’08 0,9 1,1 0,9 3,7 2,7 6,3 2,35 1,9
Nisan’08 1,3 1,75 15 6,7 0,9 15 4,6 1,2
Tem.’08 0,6 0,4 0 3,04 0 0,45 1,9 0
Ekim’08 | 0,64 0,8 1,2 4,05 2,65 1,35 34 2,4
Ocak’09 1,45 1,3 1 1,6 1,4 1,9 0,5 2,2
Nisan’09 0,9 0,7 0,85 2,25 0,35 0,6 0 0

Yapilan TOC analizlerinin yiizde olarak ortalamalar1 asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 15. Ortalama organik karbon (%) degerleri grafigi
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

5.1. Organik Madde Birikiminin Modellenmesi

Son yillarda, ag-kafes isletmelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde ve
azaltilmasma yonelik prosediirler ve kanuni diizenlemeler gelistirilmesinde bilgisayar
modellemesinin kullanilmasi yaygimlasmistir ve bu amagla ¢esitli modeller gelistirilmistir
(Gowen ve dig., 1989; Gillibrand ve Turrell, 1997; Panchang ve dig., 1997; Dudley ve
dig., 2000; Henderson ve dig., 2001; Cromey ve dig., 2002). Olas1 g¢evresel etkilerin
gercekei bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in modelleme yazilimlarinda genellikle
isletmenin kuruldugu alandaki lokal hidrografik sartlar, sucul ortama disaridan girilen
partikiil maddelerin (yemler ve digkilar) su ortaminda dagilimi (dispersiyon), ¢oken
organik maddelerin su kolonunda tekrar asili hale ge¢meleri (resiispansiyon), organik
maddelerin bozunma siirecleri ve bentik faunal komunitelerdeki degisiklikler
tanimlanmaya ve rakamsal olarak ifade edilmeye ¢alisilmaktadir.

Ag kafes isletmelerinin cevreye verdigi etkilerin belirlenmesinde kullanilan tiim
parametreler arasinda belki de en Onemlisi, ¢6ziinmiis azot, fosfor veya diger benzeri
parametrelerde oldugu {izere sudaki konsantrasyonu yemleme zamaniyla iliskili olmayan
ve akintilarla veya dalga hareketleriyle kisa bir siire i¢erisinde seyrelmeyen, buna karsin,
deniz tabaninda devamli biriken ve bu nedenle uzun siireli bir hafizaya sahip olan organik
madde birikimidir. S6z konusu organik madde birikimi basta sediment olmak iizere su

kolonundaki bir ¢ok parametreyi ve bentik canli kompozisyonunu ve dagilimini etkiler.

5.2. Simiilasyonlar

Calisma siiresince incelenen isletmelere ait gergek hidrografik parametrelerin ve
tretim verilerinin kullanilmasiyla elde edilen simiilasyonlar, farkli donemlerde benzer
organik madde birikimi ve dagilimiyla (ayak izi) sonuclanmustir. Isletmelere ait ayak izinin
seklini ve dagilimini etkileyen en Onemli parametre akmti iken, birikim miktarini
belirleyen en 6nemli parametre yemleme miktar1 olmustur. Ayak izinin genellikle homojen
bir yap1 sergilemesi gli¢lii bir residiiel akintinin tek bir yonde hakim olmamasina
baglanabilir. Ancak, residiiel akintmnin nispeten diisiik olmas1 ortamda gii¢lii akintilarin
olmadigimn1 gostermez ve bu nedenle yanlis degerlendirmelere neden olabilir. Bununla

birlikte, her {i¢ isletmede de, lokal hidrografik sartlara bagl, hakim bir residiiel akint1 yonii
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mevcuttur ve igletmelerin ayak izlerinin residiiel akint1 yoniinde bir kayma gdstermesini
aciklamaktadir. Aylik ve mevsimsel olarak yapilan simiilasyonlar incelendiginde, Poyraz
Isletmesi’nde y1l boyunca yapilan tiim simiilasyonlarda organik madde dagiliminmn kuzey
yoniinde daha belirgin olmasi, hakim akintinin bu ydnde sabit olmasindan
kaynaklanmaktadir. En yiiksek organik birikim konturunun diger aylara gore Eyliil ve
Ekim 2007°de ¢ok dar bir alana sahip olmasi hakim akinti hizinin diisiik olmasiyla
aciklanabilir. Ayni1 sekilde diger aylarda bu konturlarin daha genis alanlar1 kaplamasi ve
homojen dagilimi nispeten yiiksek akint1 hiziyla iliskilidir.

Yilmaz isletmesi’nde tiim mevsimlerde ayak izini olusturan konturlarin sistemin
izdiistimiinde yogunlasmasi, belirgin bir hakim akint1 yoniiniin olugmamasmdan ve akinti
hizinin diisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum modellemede c¢alisilan su
siitununun vertikal iki tabakasindaki akintilarin vektorel bileskelerinin esit siddette ve
birbirine zit yonde olmasiyla da agiklanabilir.

Ozsu Isletmesi’nde her mesvim i¢in yapilan simiilasyonlarda dagilimin kuzey-bati
yoniinde yogunlagsmasi hakim akint1 yOniiyle iligskilendirilebilir. Maksimum birikim
konturunun tiim simiilasyonlarda genis bir alan1 kapsamasi ve sistemin olduk¢a disinda
olmasi residiiel akint1 hizinin yiliksek olmasinin sonucudur. Akint1 hizinin gergek degerleri
kullanilarak yapilan simulasyonlarla akmti hizinin {i¢ kat artirildigi simiilasyonlarda,
dagilimin yeri ve kapladigi alan bakimindan ¢ok 6nemli farkliliklar bulunmasi organik
madde birikimi ile akint1 hizinin dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Yiiksek akinti
hiz1 organik yiikiin dar bir alanda ve yiiksek degerlerde birikmesini engellemekte ve
istenilen sekilde birim alana diisen organik yiik miktarimi1 azaltarak homojen dagilimi
saglamaktadir.

Bu sonuglar, ag kafes isletmelerinin kuruldugu boélgelerde, ortalama akinti hizi,
residlie]l akinti hizi ve yoniiniin dogru bir sekilde olgiilmesi geregini vurgulamaktadir.
Hakim akimnt1 yoniiniin tespit edilebilmesi icin 6zellikle akmnti yoniiniin donemsel olarak
degisebilecegi mevsim gecisleri disinda Olglimler yapilmalidir. Hakim akint1 yOniiniin
belirlenmesi i¢in en uygun donem Bati1 Ege kiyilar1 ve ozellikle Gerence Korfezi igin
Temmuz-Agustos aylar1 olabilir.

Bu siirece periyodik firtinalarin ve mevsim gegislerinde (6zellikle ekim-kasim ve
mart-nisan) olusan firtinalarin dahil edilmesi gerekebilir ¢iinkii bu
donemlerde, kisa-siireli olmakla beraber akiti yon ve siddetinde 6nemli degisiklikler
goriilebilir. Akint1 yonii ve siddetinde ortaya cikabilecek bu degisimler 6zellikle deniz

tabaninda  birikmis organik maddelerin su kolonuna yiikselerek periyodik
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reslispansiyonuna yol agabilir. Ancak, siddetli firtinalarda akint1 6l¢iimlerindeki giicliikler
bu ekstrem sartlarin gz Online alinmasini saglayacak verilerin toplanmasimna bir engel
teskil etmektedir. Tabanda biriken organik maddelerin periyodik olarak giiclii akintilarla
dagilmasi, isletmelerin ¢evreye olan etkilerinin en aza indirilmesi bakimindan son derece
onemlidir. Dolayisiyla, ag kafes isletmelerinin uygun sekilde yonetimi i¢in uzun-siireli
akint1 verileri gereklidir.

Bununla birlikte, sadece akinti tek basma iyilestirici bir faktor degildir; bu
cercevede gerceklestirilen simiilasyonlarda, ag kafes isletmelerinin derin bdlgelere
tasinmalariyla ayak izinin genisledigi goriilmiistir ve bu durum g¢evresel etkilerin
azaltilmas1 bakimindan faydahdir.

MERAMOD yaziliminda organik madde birikiminin deniz tabanindan yiikselerek
su kolonunda tekrar asili kaldig1 resiispansiyon kritik esigi 9,5 cm/sn’dir (Cromey ve dig.,
2002). Bu proje kapsaminda incelenen her 3 isletmede de 6zellikle tabana yakin akintilarin
periyodik olarak 9,5 cm/sn ve iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir ve bu nedenle dipte biriken
organik maddelerin daha genis alanlara dagildig1 diisiiniilebilir. Bununla birlikte,
resiispansiyona neden olan akmti hizma iliskin degerlendirmeler ilgili literatiirde
farkliliklar gdstermektedir. Ornegin, modellemede kullanilan resiispansiyon kritik esigi
Dudley ve dig. (2000) tarafindan 33-66 cm/sn olarak bildirilmistir. Buna karsm, Doglioli
ve dig. (2004) yaptiklar1 simiilasyonlarda 30 m’den daha derin sular i¢in 4 cm/sn’den az
akint1 kullanmiglar ve bu nedenle simiilasyonlarinda derin sularda akintiya bagli meydana
gelebilecek resiispansiyonu g6z ardi etmislerdir. Akint1 hiziyla ilgili farkli arastirmalardaki
degisik sonucglar organik maddelerin birikimine yonelik kesin degerlendirmeler
yapilmasina engel olabilir. Ozellikle zemin yapismmn da etkin bir rol oynayacag1 gdz dniine
almdiginda, her bir isletmenin kuruldugu bdlgede, lokal olarak resiispansiyonun hangi
akint1 hizlarinda meydana geldiginin kesin olarak belirlenmesi i¢in akint1 Ol¢limiiyle
beraber su alt1 goriintii cihazlarinin kullanilmasi, bilgisayar simiilasyonlarinin gergege daha

yakin sonuglar vermesi bakimindan 6nemlidir.

5.3. Sediment traplar

Kasim 2009°da Gerence Korfezi'ndeki Poyraz Isletmesi'nde gergeklestirilen
sediment trap calismasi, sedimentasyon oranmin ortalama 0,05-58,85 g/mz/gﬁn (18,25-
21.480,51 g/m*/y1l; kuru agirhik) olarak gergeklestigini gostermistir ve 2008 yilinda yapilan
sediment trap caligmasimnda elde edilen degerlerden daha yiiksektir (2008 yili toplam
organik madde birikimi ortalama 133,9 g/m?/yil, 2009 yili toplam organik madde birikimi
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ortalama 2464,5 g/m?yil). Sonuclar beklenildigi {izere, isletmenin merkezinden
uzaklastik¢a sedimentasyon oraninin azaldigini gostermistir. Her iki ¢caligmada elde edilen
ortalama sedimentasyon oranlari literatiirde bildirilen 0,366-127 g/m*/giin araligindadir
(Kalantzi ve Karakassis, 2006; Kutti ve dig., 2007). Sedimentasyon oranlar1 dogrudan
yemleme ile iliskili oldugu i¢in ag kafes isletmelerinin yonetiminde kullanilabilecek

onemli bir parametre olabilir.

5.4. Simulasyon Tahminlerinin karsilastirilmasi

Bu c¢alismada sediment trap’lerden elde edilen organik madde birikimi ile
simiilasyonlar sonucu elde edilen birikim oranlar1 kabul edilebilir sekilde ortlismemistir.
Simiilasyonlar sonucu elde edilen degerler 2008 yilinda Poyraz Isletmesi’nde &lgiilen
degerlerden fazla ¢ikarken, 2009 yilindaki birikim, tam tersine, simiilasyon degerlerinden
yiiksek ¢ikmustir. Bagka calismalarda da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir ve bunlarin olasi
nedenleri iizerinde ¢esitli degerlendirmeler yapilmistir (Chamberlain ve Stucchi, 2007,
Weise ve dig., 2008).

Simiilasyon sonuglarmin ve oOlciilen degerlerin farkliligi konusundaki en gecerli
argiimanlardan bir tanesi, ag kafeslerin bulunduklar1 alanlarda yasayan dogal balik
popiilasyonlarinin beslenme aktivitesidir. Yapilan yemlemeye baglh olarak ag kafes
isletmelerin etrafinda bir ¢ok tiir baligin yogun popiilasyonlar olusturdugu bilinmektedir.
Kafeslerin etrafindaki dogal balik popiilasyonlar1 digki ve yem pargaciklarmi tiiketerek
bunlarin daha genis bir alana yayilmalarini saglar. Ornegin, dogal balik popiilasyonlarmim
yemleme kaynakli partikiile organik maddelerin %80’nini dibe ulasmadan tiikettikleri
gosterilmistir (Vita ve dig., 2006). Dogal balik popiilasyonlarmin yemleme kaynakli
partikiile organik maddelerin %80 nini dibe ulagsmadan tiikettikleri gosterilmistir (Vita ve
dig., 2006) ve 2008 yilinda dl¢giilen diisiik degerleri agiklayan bir faktor olabilir. Poyraz
Isletmesi’nde basta kupez ve izmarit olmak {iizere farkli bir ¢ok tiirde dogal balik
popiilasyonlar1 bulunmaktadir ve 2009 yil1 trap ¢alismasinda kafeslerden en uzak noktada
bulunan traplerdeki organik birikimiagiklayabilir. Bununla birlikte, dogal balik
popiilasyonlarinin tiir kompozisyonu ve yaklasik miktarinin bilinmemesi ve sezonsal
degisikliklerin goriilmesi olas1 etkilerinin bilgisayar simiilasyonlarinda gercekgi bir sekilde
dikkate almmasimni etkileyen onemli bir faktordiir. Ayrica, 2008 ve 2009 yilinda dlgiilen
organik madde birikim degerleri bu donemlerde yapilan yemleme oranlariyla
karsilastirildiginda, beklenildigi gibi sonug¢lanmamistir. 2008 yilindaki deneme siirecinde

kullanilan yem miktar1 2009 yilinda kullanilan yem miktarma gore yaklasik 2 kat fazladir
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(Poyraz Isletmesi; 2008 yili yemlemesi 387.000 ton/yil, 2009 yili yemlemesi 184.000
ton/y1l) ancak organik birikim miktarlar1 bu farki sadece kafes altlarindaki istasyonda
yansitmistir.

Yukarida agiklananlara ek olarak, 2009 yilinda 0lgiilen yiiksek degerlerin sediment
traplerin deniz tabanindan ytiksekligi ile ilgisi olabilir. 2008 yilinda yapilan c¢aligmada
trapler deniz tabanindan 3 m yiikseklikte, 2009 yilinda ise deniz tabanindan 1 m
yiikseklikte konumlandirilmiglardir. Cokmiis organik maddelerin dip akimntilar1 nedeniyle
restispansiyonu sonucu 2009 yilinda tiim traplerin normalden ¢ok daha fazla organik
madde topladig1 diisiiniilmektedir. Bu sonuglar, modellemede Ongoriilen biyotik ve
abiyotik faktorlerin gergek sartlarda meydana gelebilecek ve kritik 6neme sahip bir takim
prosesleri ve senaryolar1 (zemin yapisi, resiispansiyonun meydana geldigi akmti esigi,
mikrobiyolojik degredasyon, ag degistirme, vb) gercek¢i sekilde igermedigini
gostermektedir. Yemlemenin en yogun oldugu donemlerde kisa-siireli sediment trap
calismalari bu tiir olas1 etkileri en aza indirebilir ve istikrarli sonuglar alinmasina yardimei
olabilir. Bu nedenle, standart bir sediment trap modeli ve 6l¢lim metodunun gelistirilmesi
gereklidir. Ancak standart sediment traplerin akintinin >10 cm/sn’den yiiksek oldugu
bolgelerde yavas batan partikiiller i¢cin verimli calismadigi ve hizli batan partikiiller i¢in
asirt verimli calistigr bildirilmistir (Gust ve Kozerski, 2000) ve sedimentasyon
calismalarinda goz Oniine alinmas1 gerekli bir diger faktordiir. Simiilasyon sonucu elde
edilen tahminlerle, birikime ait elde edilen gergek fiziksel veya kimyasal verilerin
Ortlismesi ve bu verilerin bentik faunal cesitlilik ile iliskilendirilmesi, ag kafes
isletmelerinin ¢evreyle uyumlu bir sekilde yonetilmesinde modellemenin yaygin

kullanimini saglayabilir.
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5.5. Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri

Sediment traplerde ve zeminde biriken organik maddenin TOC igerigi, bentik
ekosistemin gelecekteki sagliginin bir gostergesi olarak kullanilir (Hyland ve dig., 2005)
ve bu nedenle cevresel etki degerlendirmelerinde, partikiile organik madde birikiminden
cok organik karbon birikimi dikkate alindigi goriilmektedir. Sediment traplerden elde
edilen partikiile organik madde analizleri, isletmede gerceklesen rutin yemleme ve buna
bagh diger biyolojik proseslere bagli olarak deniz tabanma 0,55-648,9 g/m*/y1l seviyesinde
karbon yiiklemesi oldugunu gostermistir. Elde edilen bu degerlerin ortamin asimilasyon
kapasitesini ge¢ip gegmediginin belirlenmesi son derece onemlidir ancak bu konuyla ilgili
calisma sayis1 azdir ve belirlenmis uluslar arasi standartlar yoktur. Finland ve Watling
(1994) 4 cm/s akinti1 hizina sahip bir ortamda teorik maksimum aerobik oksidasyon
kapasitesini 17 g C/m?/yil olarak bildirmistir. Organik karbonun birikiminin olas
etkileriyle ilgili bir smiflandirmada 36 g/mz/yll’dan daha az karbon birikiminin ¢evre
iizerinde etkisinin az oldugu, 36-365 g C/m?/y1l degerlerinde ise sediment komiinitelerinin
zenginlestigi kabul edilmektedir (Cromey ve dig.,1998; Doglioli ve dig., 2004). Ayni
siniflandirmada 548 g C/m?/y1l’dan daha fazla degerlerin ise ortam degredasyonuna neden
oldugu kabul edilmektedir. Projede Ozellikle kafeslerin merkezine yakin istasyonlarda,
iretim kapasitesi ayni kalsa bile, gelecekte bentik canli ¢esitliligi bakimindan sorun
olusturabilecek karbon degerleri 6l¢lilmiistiir. Bununla birlikte, tiim isletmelerde dl¢iilen
akint1 hizlar1 4 cm/s’den fazladir ve One siiriilen etkilerin gerceklesmesini geciktirecek
veya engelleyebilecek cevresel sartlar periyodik olarak ortaya ¢ikabilir. Ornegin, Findlay
ve Watling (1997) bentik komunitelerinin karbon asimilasyon kapasitelerinin dip
akintilariyla etkilendigini gostermislerdir. Benzer sekilde, Ege Denizi’nde (Yunanistan)
yapilan bir ¢alismada su hareketlerinin isletmeden kaynaklanan girdilerin dagilmasinda
etkili oldugunu ve buna bagl olarak cevresel etkilerin istatistiksel olarak belirgin
olmadigint bildirmislerdir (Klaoudatos ve dig., 2006). Gerek Gerence Korfezi’nde ve
gerekse de Sigacik Korfezi’'nde gergeklestirilen akimti Olglimlerinin, organik madde
birikimini ve dolayisiyla organik karbon birikimini ve olasi etkilerini yavaslatici hizda
olabilecegini gdstermistir. Ozellikle Gerence Korfezi’nde Nisan-Haziran 2010 déneminde
yapilan detayli akint1 Glglimleri isletmelerin yakininda 60 cm/s ulasan dip akmtilar:
oldugunu gostermistir. Olciilen bu degerler, kuskusuz, bolgedeki isletmelerin gevresel

etkilerini daha az belirgin kilan bir faktordiir.
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TOC’un traplerde birikim oranmin ve buna bagli olasi etkilerinin aksine,
sedimentteki TOC konsantrasyonu, isletmelerin kuruldugu bdlgelerdeki ve referans
istasyonlarindaki mevcut (anlik) durumun degerlendirilmesinde yaygin bi¢gimde kullanilir.
Hyland ve dig. (2005) farkli cografik alanlardan elde edilen 1000°den fazla bentik 6rnekten
olusan biiyiik bir veri setini incelemis ve 35 mg/g’dan yiiksek TOC konsantrasyonlarmin
ortami oksijensizlendirme etkisine bagli olarak bentik komunite yapisini etkileyen baslica
faktor oldugunu bildirmistir. Organik maddelerin biyolojik proseslere karsi direnglerine
bagl olarak aksine goriislerde mevcuttur. Ornegin, Macleod ve dig.(2004), iiretimin
durmasmi takiben kafeslerin altindaki organik madde miktarinin degismedigini ve
sediment sartlarinda gdzlenen iyilesmenin daha ¢ok sediment kimyasi ve biyolojisiyle ilgili
parametrelerin takibiyle anlasildigimi bildirmistir. Bu proje kapsaminda, balik ¢iftliklerinde
yapilan giinliik yemlemeye bagli olarak devamli bir “organik yagmura” maruz kalan kafes
cevresindeki deniz tabanindan yapilan periyodik orneklemeler, isletmelerin hi¢ birinde,
yillik ortalama TOC konsantrasyonunun sedimentte 35 mg/g seviyesinin iizerine
cikmadigmi gostermistir. Sedimentteki ortalama TOC konsantrasyonlar1 Gerence
Korfezi’ndeki isletmelerde 10 mg/g seviyesini altinda 6lciilmiistiir ve 10 mg/g’dan daha az
TOC konsantrasyonlarinda biyogesitlilik ile ilgili kesin Ongoriilerde bulunulmasinin
saglikli olmadig: bildirilmistir (Kalantzi ve Karakassis, 2006). Sigacik Korfezi’ndeki Ozsu
Isletmesi’'nde donemsel olarak TOC seviyesi yiikselmis ve 45mg/g seviyesinde degerler
Olciilmiistiir. Bu isletmede sedimentteki TOC konsantrasyonunun digerlerine gore yiiksek
olmasi yiiksek iiretim miktar1 nedeniyledir (diger isletmelerin 4-5 kati) ve beklenen bir
sonugtur. Bununla birlikte, bu isletmede TOC degerleri dalgalanmalar gostermis ve sonraki
donemlerde belirgin azalmalar tespit edilmistir. Isletmelerde ve referans istasyonlarinda
gozlenen TOC dalgalanmalar1 su sicakligina bagli olarak artan/azalan yemleme ve
biyolojik aktivite ile ilgili olabilir ve sadece balik ¢iftliklerinin zemininden elde edilen
bulgular i¢in gegerli degildir. Kiyidaki referans istasyonunda (GPK) 6l¢giilen TOC degerleri
Gerence ve Poyraz isletmelerinde Olciilen degerlerden fazladir ve kiyisal bdlgede bir
organik zenginlesme belirtisidir. Kiyisal bolgede Ozellikle secilen bu istasyon, oldukga
biiyilk bir yazlik sitenin aritma desarji yakmindadir. Bu nedenlerle, mevcut durumu
itibariyle ve tiim istasyonlardaki uzun-siireli TOC degerleri dikkate alindiginda, ag
kafeslerin altindaki deniz tabaninda yogun bir kirlilikten s6z edilemez ancak bir organik
zenginlesme s6z konusudur. Bununla birlikte, isletmelerin daha derin sulardaki yeni
konumlarinda sadece 3 yildir liretim yaptiklar1 g6z Oniine alinirsa, sedimentteki TOC un

yakin bir gelecekteki birikim oranlar1 ve potansiyel etkileri iizerinde Ongdriilerde
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bulunulmast i¢in erkendir. S6z konusu zenginlesme etkisi oOzellikle isletmelerin
merkezinde daha belirgindir ve yaklasik 50-100 m. capinda bir alan1 kapsadigi
goriilmektedir. Benzer sekilde diger bir ¢cok calismada da ag kafes kaynakli kirleticilerin
etkiledigi alanin lokal (50-100 m.) oldugu (Gowen and Bradbury, 1987; Pearson ve Black,
2000; Molina Domynguez ve dig., 2001) ve merkezden en fazla 250 m. uzaklikta biyotik
ve abiyotik etkilerinin tespit edilebildigi bildirilmistir (Brown ve dig., 1987; Lumb, 1989;
Weston, 1990; Johnsen ve dig., 1993; Johannessen ve dig., 1994; Findlay ve Watling,
1995; Henderson ve Ross, 1995; Karakassis ve dig., 2000; McGhie ve dig., 2000; Chou ve
dig., 2002). Yapilacak degerlendirmelerin sadece organik madde birikiminin dagilimima
yonelik parametrelerin toplanmasiyla sinirli kalmasit sakincalidir. Bu nedenle, lokal
sartlarin etkileri incelenerek igletmelere ait ayak izinin biiyiikliigline ve organik maddelerin
ozellikle bakteriler, poliketler, bivalvler, ekinodermler ve krustaceler dahil olmak iizere
diger canlilar tarafindan ne dlgiilerde tiiketildiginin hesaplanmasi kirlilik bakimindan daha

kesin degerlendirmelerin yapilmasi bakimindan son derece dnemlidir.
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