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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KESIKKOPRU BARAJ GOLU’NDE KAFESLERDE GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) YETISTIRICILIGININ
SEDIMENT KALITESINE ETKiSi

Asli ALPASLAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Serap PULATSU

Kesikkoprii Baraj Goli’nde sediment kalitesi, Aralik 2005- Mayis 2006 tarihleri
arasinda iki istasyonda (I.istasyon: yaklasik 20 ton/yil kapasiteli gdokkusagi alabaligi
kafes isletmesi tabany, II. Istasyon- kontrol istasyonu: kafes isletmesinden yaklasik 60 m
uzaklikta) aylik olarak belirlenmistir.

Kafes isletmesinden alinan sediment Orneklerinde belirlenen organik madde (OM),
toplam karbon (TK), toplam azot (TA) ve toplam fosfor (TF) diizeylerinin kafeslerden
60 m uzaklikta bulunan kontrol istasyonuna gore yiiksek oldugu saptanmistir. Kafes
istasyonunda redoks potansiyeli (Eh) degerleri diisme gostermis, negatif degerler mart,
nisan ve mayis aylarinda Sl¢lilmiistiir. Kafes istasyonu sedimenti organik madde ve
toplam azot degerlerinin kontrol istasyonu verilerine gore, sirastyla 1.08 ve 1.3 kat daha
fazla oldugu saptanmistir. Kafes istasyonu sedimenti toplam fosfor ve toplam karbon
diizeyleri kontrol istasyonu degerleri ile karsilastirildiginda ise, subat ayinda maksimum
olmak iizere sirasiyla 2.6 ve 1.4 katlik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Sedimentin
besin elementi konsantrasyonlari, kafes isletmesi atik girdilerini yansitmakta ve
isletmenin sediment kalitesine lokalize etkileri oldugunu gostermektedir.

Aragtirma bulgularinin, baraj goliinde o6zellikle sediment kalitesi baz alinarak
stirdiiriilebilir yetistiriciligin izlenmesinde, anahtar rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

2006, 47 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, kafeslerde balik yetistiriciligi, sediment
kalitesi, Kesikkoprii Baraj Golu



ABSTRACT
Master Thesis

THE EFFECT OF CAGE CULTURE OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) ON QUALITY OF SEDIMENT IN
KESIKKOPRU DAM LAKE

Asli ALPASLAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Aquaculture

Supervisor : Prof. Dr. Serap PULATSU

Sediment quality in Kesikkoprii Dam Lake was determined from December 2005 to
May 2006 on monthly basis at two stations: first one was located under the rainbow
trout cage farm with a capacity of about 20 t year”, while the second one serving as a

control site was about 60 m away from the cage farm.

Examined properties including organic matter (LOI), total carbon (TC), total nitrogen
(TN) and total phosphorus (TP) were elevated in the sediments at the cage farm in
comparison with the site 60 m away. At the sampling station under the cages, redox
potential (Eh) was found to decrease and negative values were measured on march, april
and may. Organic matter and total nitrogen of the sediment at the cages were found to
be increased by 1.08 and 1.3 times in comparison with the control site, respectively.
When compared to the control station, TP and TC concentrations in the cage sediments
show 2.6 and 1.4-fold increments, respectively, on february as highest increases.
Nutrient concentrations of sediments reflects cage farm waste inputs and shows that

cage culture has a localizing effect on the sediment quality.

It is thought that the results of this study could play a key role in monitoring sustainable

aquaculture in dam lake particularly with reference to sediment quality.

2006, 47 pages

Key Words: Rainbow trout, cage culture, sediment quality, Kesikkoprii Dam Lake
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1. GIRIS

Ulkemizde igsu ve denizlerde su iiriinleri yetistiriciligi hizla gelisen bir sektordiir.
Igsularimizda agirlikli olarak alabalik yetistiriciligi, denizlerimizde ise ¢ipura ve levrek
yetistiriciligi yapilmaktadir. 2004 yilinda baraj gollerinde etkin halde 4777 ton/yil
kapasiteli 72 tesis bulundugu, kiyilarimizda deniz balig1 yetistiriciligine uygun 122
alanda 535 isletme kurulabilecegi belirtilmistir (Anonim 2005).

Kafeslerde balik yetistiriciliginin alici ortamlar {izerindeki etkileri, su kalitesindeki
olumsuz degisiklikler, alg patlamalari, alic1 sedimentlerin organik zenginlesmesi basta
olmak iizere, hidrolojik diizen, drenaj, fiziki yapilarin etkilenmesine ve kimyasal

maddelerin kontrolsiiz kullanimina bagli olarak habitatin bozulmasidir (Anonim 1993).

Balik kafeslerinden g¢evreye giren ve esas olarak karbon ve azot iceren kati organik
materyalin bir kism1 (% 15 civarinda) askida kati madde olarak su kolonunda kalir ve
az da olsa kafes disindaki baliklar tarafindan tiiketilir. Onemli bir kismi ise sedimentte
birikerek bentik sistemin organik zenginlesmesine, bentik makrofauna ve sediment

kimyasinda 6nemli degisimlere yol agar (Ackefors and Enell 1990).

La Rosa ve arkadaglar1 (2002) tarafindan, genel olarak kafeslerde balik yetistiriciliginin
sedimente olumsuz etkisinin su kalitesi ile karsilastirildiginda daha fazla oldugu
belirtilirken, Soto ve Norambuena (2004), kafeslerde 6zellikle salmon yetistiriciliginin

su siitununa degil, sedimente olan etkilerinin daha belirgin oldugunu vurgulamislardir.

Schendel ve arkadaslar1 (2004) ise, kafes isletmelerinin ¢evresel etkilerini belirlemede
sediment kalitesinin uygun bir ara¢ oldugunu, sedimentteki besin elementi
konsantrasyonu analizlerinin ise kafes girdilerinin perspektifini tespit etmede Onem

tagidigini bildirmislerdir.

Denizel ortamlarla karsilastirildiginda gol ve rezervuarlar alansal olarak oldukca
kiigtik, zayif akintiya sahip ve suyun degisimi glinden ¢ok ay veya yil bazinda olan alici

ortamlardir. Bu nedenlerle igsu alanlarinda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan



atiklarin etkisi denizlerdeki yetistiriciligin cevresel etkilerinden ¢ok daha fazla

olabilmektedir (Beveridge et al. 1997).

Ulkemizde kafeslerde balik yetistiriciliginin yapildig1 i¢su alanlarindan birisi olan
Kesikkoprii Baraj Golii'nde kapasiteleri 20 ile 55 ton arasinda degisen toplam 5 adet
alabalik kafes isletmesi bulunmaktadir. Goldeki alabalik kafes isletmelerinde uygun
stok yogunlugunun tespitine, kafes isletmelerinin su kalitesine, zooplankton ve bentosa
etkilerine iligkin bazi arastirmalar yapilmistir (Asir 2000, Demir vd. 2001, Karaca ve
Pulatsii 2003a,b).

Bu caligmada ise, Kesikkoprii Baraj Golii'nde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) yetistiriciliginin daha 6nce ele alinmayan sediment kalitesine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma bulgular ile baraj gollerimizde gittikce
yayginlasan kafeslerde balik yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi kapsaminda, sedimente

yonelik caligmalara da dikkat ¢ekilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliim kapsaminda sirasiyla; aragtirmalarin yogunlastigi denizlerde ve sinirh sayida

arastirma yapilan i¢gsularda kafeslerde balik yetistiriciliginin sediment kalitesine iliskin

caligmalar ile arastirmamiz kapsaminda yerinde Ol¢lim yapilan suyun bazi fiziko-

kimyasal parametreleri ile ilgili ¢alismalar 6zetlenmistir. I¢sularda kafeslerde balik

yetistiriciligine bagli olarak gelisen g¢evresel kosullardaki genel olumsuzluklar sekil

2.1’de sunulmustur.

Asir1 yemleme

Diisiik kaliteli yem
A 4 A 4
Yiiksek yem degerlendirme orani <
A 4 A 4 A 4 A 4
Fosfor ve azot artist < BOI artis1
A A
A 4
Alg artig1 » Alg patlamalart
A 4 A 4

Oksijende azalma, pH degisimleri

A

Stres ve
hastalik

Oliimler

Sekil 2.1 igsularda kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan gevresel degisimler

(Laird and Needham 1988)




2.1 Kafeslerde Balik Yetistiriciliginin Sediment Kalitesine Etkisi

2.1.1 Denizlerde kafeslerde balik yetistiriciliginin sediment kalitesine etkisi

Kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan partikiiler atiklar organik ve inorganik
tabiattadir. Organik atifin kaynagi yemler ve baliklarin diskisi olup, bu tip atigin
ekosisteme girmesiyle bir seri kimyasal ve biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir.
Olii bitkisel ve hayvansal organizmalarla dogal olarak sisteme giren karbon,
mikroorganizmalarin  aerobik topluluklarim1 desteklemektedir. Bu durum ise
makroomurgasiz ve baliklara ydnelen besin zincirinin temelini olusturur. Zemine
cokelen herhangi fazla karbon (kati ve digki seklinde) mevcut oksijeni tiiketir ve
sedimentler yavas yavas anoksik hale gelir. Mikroflora anaeorobik tiirlere dogru
degisirerek, metan ve hidrojen siilfit {ireten bakteriler ortaya ¢ikar. Genel olarak
kafeslerde yogun yetistiriciligin yapildig1 alanlardaki agir sekilde etkilenmis
sedimentlerde mV olarak 6Slgiilen redoks potansiyel degerlerinin diistiigli bildirilmistir
(Anonim 1993). Baska bir deyisle, pozitif redoks potansiyeli degerleri, aerobik
kosullarin gostergesi iken, negatif degerler anaerobik mikrobiyal prosesleri ifade

etmektedir (Pearson and Black 2001).

La Rosa ve arkadasglar1 (2004) tarafindan, alict ortamlarda redoks potansiyel
degerlerinin kesiklilik derinliginin (RPD); sediment renginin kahverengiden siyaha
dondiigil derinlik olup gorsel olarak fark edilebilecegi, redoks potansiyel (Eh) dlgiimleri
baz alindiginda ise bu derinligin oksijensiz kosullara (-200 mV) karsilik geldigi
bildirilmistir.

Bat1 Iskogya’daki lagiinlerde kafeslerin yakinindaki yiizey sedimentinde -149 ile -96
mV olarak 0l¢iilen redoks potansiyeli degerleri; kafeslerden 25 m ve 100 m uzakta
secilen istasyonlarda pozitif degerlere ulasarak, sirasiyla +316 - +198 ve +428 - +416
mV olarak tespit edilmistir (Pearson and Black 2001).

Urla-Iskele Karantina adas1 mevkiinde cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus
labrax) yetistiriciliginin yapildig1 11 adet ag kafes sisteminden Ekim 1996- Eyliil 1997

tarihleri arasinda aylik olarak alinan sediment drneklerinde, ylizde karbon ve organik



madde analizleri yapilmistir. Arastirmada, kafes tabani sedimentindeki yiizde karbon
miktarmin % 1.25-2.10 arasinda degisimler gdsterdigi yillik ortalamanin ise % 1.79
oldugu, kontrol istasyonunda ise % 0.53-1.09 arasinda degiserek ortalama degerin
% 0.95 oldugu belirlenmistir (sekil 2.2). Kafes tabanindaki sediment Orneklerinde
organik madde diizeyi % 12.63-15.68 (yillik ortalama: % 14.16), kontrol istasyonunda
ise % 8.03-8.28 arasinda degisim gostermistir (sekil 2.3). Yaz aylarinda yemleme
oraninin artmasina bagli olarak sedimentte organik ve inorganik kokenli partikiiler

madde birikiminin arttig1 saptanmistir (Sunlu vd.1999).
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Sekil 2.2 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentte karbonun aylara bagl degisimi
(Sunlu vd. 1999)
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Sekil 2.3 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentte organik madde diizeyinin (%)
aylara bagli degisimi (Sunlu vd. 1999)



Schendel ve arkadaslar1 (2004) tarafindan, Kanada’da ag¢ik denizde kafeslerde yapilan
salmon yetistiriciliginin ¢evresel etkileri arastirilmis, kafeslerin altindaki yiizey
sedimentinde saptanan organik madde (% 8.18), toplam karbon (% 4.07), toplam azot
(% 0.51) degerleri, isletmeden 100 m uzaklikta azalma gdostererek, sirasiyla % 5.23,
% 2.3 ve % 0.19’a diismiistiir.

Japonya’nin Seto I¢ Deniz’inde, iki farkli ¢ipura tiirii (Pagrus major ve Acanthopagrus
schlegeli) ile deniz levregi (Lateolabra japonicus) yetistiriciliginin yapildig: iki alan ile
yetistiricilik yapilmayan bdlgeler arasinda yere ve zamana bagli olarak sediment
kalitesindeki degisimler calisilmistir. Ekim 1995°ten Eyliil 1998’e¢ kadar iki farkli
alanda (Tashima ve Yokota) yiiriitiilen bu ¢alismada, sediment 6rneklerinde sedimentin
su igerigi, organik madde, redoks potansiyeli, pH, ugucu siilfid igerigi analiz edilmistir
(Pawar et al. 2001). Gézlemler sonucunda kafeslerin altindaki sediment yiizeyi siyah ve
koyu kahve renkte iken, kontrol istasyonundaki sedimentte kumlu ve agik kahve bir
renk goriilmiistiir. Ortalama pH degerleri acgisindan yetistiricilik ile kontrol bolgesi
arasinda istatistiksel farkliliklar goriilmezken, yetistiricilik bolgesindeki sedimentin
ucucu siilfid icerigi kontrol bolgelerine gore onemli derecede yiiksek bulunmustur
(cizelge 2.1). Yetistiricilik bolgesindeki sedimentte organik madde miktar1 mevsimsel

bir degisim gostermemis, redoks potansiyelinde yaz mevsiminde artislar saptanmastir.

Cizelge 2.1 Iki farkli alanda kafes isletmesi ve kontrol bolgesindeki sediment kalitesi
(Pawar et al. 2001)

Tashima Yokota
Parametreler Kafes Kontrol Kafes Kontrol
isletmesi bolgesi isletmesi bolgesi
Sicaklik (°C) 18.7+6.7 18.9+7.4 19.0+£ 6.3 19.4+£6.5
Su icerigi (%) 66 + 7 39+ 11 69 + 5 62.05+ 11
Organik madde (%) 94+ 2.1 5.0£1.3 103£2 747 £2.4
pH 7.0 £0.42 7.5+0.2 73+0.3 723 £0.3
Redoks potansiyeli -128 £ 60 20 £102 162 £56 -22.16 £ 84
(mV)
Ugucu siilfid icerigi 0.9 £ 0.5 0.240.1 1.2+0.6 0.3+0.2
(mg/g KA)




Pawar ve arkadaslar1 (2002) tarafindan, kirmizi mercan (Pagrus major) ve deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginin yapildigi kafes isletmelerinde, 1996-1998
yillar1 arasinda yemle organik karbon girdisi ve sediment kalitesi arasindaki iliski
arastirilmistir. Bu amagla Seto I¢ Denizi’nde iki farkli alandan (Tashima ve Yokota)
alinan sediment Orneklerinde; sicaklik, organik madde ve redoks potansiyeli (Eh)
Olctimleri yapilmistir. Her iki bolgedeki yillik yem girdisi 3-140 ton arasinda degismis;
tahmini organik karbon girdisi Tashima’da yilda 12-57 kgC/m? y1l, Yokoto’da ise 2-12
kgC/m? y1l olarak belirtilmistir. Her iki istasyonda da organik karbon girdisi ile
sedimentin ugucu siilfit igerigi arasindaki korelasyon (R’=0.65), girdi ile redoks
potansiyeli ve organik madde arasindaki korelasyona gore daha yiliksek bulunmustur

(sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Tashima bolgesinde organik karbon girdisi (kg/m? y1l) ile redoks potansiyeli (mV) ve
organik madde diizeyi (%) arasindaki iliski (Pawar et al. 2002)
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Sekil 2.5 Yokota bolgesinde organik karbon girdisi (kg/m? y1l) ile redoks potansiyeli (mV) ve
organik madde diizeyi (%) arasindaki iligki (Pawar et al. 2002)



Ispanya’da Melenera Korfez’inde bulunan ve ¢ipura (Sparus aurata) yetistiriciliginin
yapildig1 kafeslerin sedimente etkisinin aragtirildigi bir calismada, sediment 6rnekleri
(kafeslerin altindan 2 6rnek alma noktasi, kafeslerin 60 m uzagindan 4 ve kafeslerin
200 m uzagindan 4 6rnek alma noktasi) olmak {izere 3 bolgeden toplanmistir. Sediment
orneklerinde; partikiil biylikligii, organik madde, azot ve fosfor diizeyleri tespit
edilmistir. Parametrelere iliskin yazin goriilen maksimum degerler kisin minimuma
ulasmis (¢izelge 2.2), istatistiki analizlerde sedimentte organik madde, fosfor ve azot
iceriginin Ornekleme zamani ve bolgelere gore oOnemli farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir (Dominquez et al. 2001).

Cizelge 2.2 Sedimentin aylara gore azot (mg/100g), fosfor (mg/100 g) ve organik madde (%)
degerleri (Dominquez et al. 2001)

Kafes Kafes-60 m Kontrol

Azot | Fosfor Org. Azot Fosfor Org. Azot Fosfor | Org.
mad. mad. mad.
Haziran | 11.23a | 9.09ab 3.5a 11.09abc | 10.69ab | 3.43a 11.62ab | 11.68ab | 3.35a

Agustos | 15.63a | 13.41cd | 8.03b | 16.08¢c 11.46ab | 8.71b 14.17b | 11.28ab | 8.11b
Ekim 11.03a | 10.91bc | 6.88¢ 9.32ab 9.49a | 7.76bc 5.94a | 10.51ab | 5.66ab
Aralik 14.67a | 12.39bcd | 6.04cd | 5.98a 10.39ab | 5.61bcd | 6.17a | 10.82ab | 3.46a
Subat 16.73a | 10.83bc | 6.32c¢d | 9.85ab 13.98b | 6.34cd 9.67ab | 7.78a 3.33a
Nisan 16.38a | 15.18d 5.92cd | 12.37bc | 14.16b | 4.58ad 7.41a | 15.14b | 4.88a
Haziran | 14.94a | 9.09a 5.73d 9.5ab 9.65a | 6.66bcd | 9.46ab | 7.82a | 5.63ab

Carrol (2003) tarafindan, Norveg’te 1996-1998 yillar1 arasinda kafes isletmelerinin
bulundugu bir bolgede kafeslerde salmon yetistiriciliginin sediment {izerine etkisi
arastirilmistir. Sedimentin fosfor igerigi mevsimsel bir degisim gdstermis, maksimum
degerler ilkbahar ve yazin, minimum degerler ise sonbahar ve kisin bulunmustur.
Cizelge 2.3°de goriilecegi gibi, iic bolge arasindaki organik madde ve fosfor
konsantrasyonunda onemli farkliliklar bulunmazken, kafeslerin altindaki sedimentin
azot miktar1 diger bolgelere gore Onemli diizeyde farkli cikmistir. Arastiricilar
tarafindan balik yetistiriciliginin sedimentin toplam organik karbon (TOK) seviyesini
ylikseltmede Onemli bir etkisi oldugu, TOK degerlerinin kafeslerin altindan alinan
orneklerde, kontrol bdlgelerinden alinan orneklere gore istatistiki ac¢idan OSnemli
derecede yiiksek bulundugu bildirilmistir. Sedimentteki TOK seviyesine balik

yetistiriciliginin etkisi genellikle 50-100 m mesafeden sonra ortadan kalkmustir.



Cizelge 2.3 Secilen istasyonlarin bulundugu ii¢ bolge sedimentinde organik madde,
azot ve fosfor diizeyleri (Carrol et al. 2003)

Kafes Kafes-60 m Kontrol
Organik madde (%) 6.06 +1.34a 6.16 +1.84a 4.92 +1.88a
Azot (mg/100 g) 14.55+3.01a 10.60 +3.36b 9.38 £3.14b
Fosfor (mg/100 g) 11.08 £ 6.15a 1141 +£3.87a 10.72 +5.05a

Carrol ve arkadaglar1 (2003), yaptiklar1 ¢alismanin birinci yilinin sonunda kafeslerden
kaynaklanan kat1 partikiiler birikimin 6nemsiz oldugunu, sedimentte organik birikimin
etkilerini azaltmak icin ortalama akint1 hizinin (6 cm/sn civarinda) olmasi gerektigini
belirterek, arastirmalarinda bolgeleri akinti hizina ve toplam organik madde diizeyine
gore siniflandirmuglardir (gizelge 2.4). Iyi ve cok iyi smuflar, kafeslerin hemen
asagisindan alinan 6rneklerin % 51°inde, % 76’s1 orta uzakliktaki bolgede, % 84’1 ise

kontrol bolgesinde saptanmuistir.

Cizelge 2.4 Bolgelerin ortalama akint1 hizina ve toplam organik madde diizeyine gore
smiflandirilmasi (cm/sn) (Carrol et al. 2003)

Akmt1 hiz1 (cm/sn) Siif Smiflandirma
3 4 cok duyarh
4-6 3 orta derecede duyarh
7-10 2 az duyarh
10-25 1 duyarsiz
TOK (mg/g)
<20 1 cok iyi
20-27 2 iyi
27-34 3 orta
34-41 4 fakir
»41 5 cok fakir

Karakassis ve arkadaglar1 1988 tarafindan, Cephalonia Korfez’inde yapilan bir
calismada, c¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi
yapilan kafeslerin ¢evresi ve altindaki sedimentte kimyasal parametrelerin (organik
madde, organik karbon, azot, su icerigi, toplam fosfor) sediment kesitleri boyunca
degisimi, zamana ve bolgelere gore incelenmistir. Arastirma belirlenen istasyonlarda (I;
kafeslerin alt1 0 m II; kafeslerden 5-25 m uzaklikta ana akint1 yoniinde III; kontrol

istasyonu olan ve kafeslerden 1 km uzaklikta akintiya ters 21 m derinlikte), 4



ornekleme zamaninda (Ekim 1996, Subat, Mayis, Temmuz 1997) gercgeklestirilmistir.
Calisma sonucunda redoks potansiyeli biitiin mevsimlerde benzerlikler gostermistir.
Kontrol bolgesindeki pozitif degerler sediment yilizeyinin 4 cm asagisinda
saptanmigken, kafeslerin altindaki bolgede bulunan sedimentte c¢ok diisiik degerler
Ol¢iilmiistiir (Sekil 2.6). Sedimentin toplam fosfor diizeyi ve organik madde diizeyleri,

kontrol bolgeleri ile kafeslere orta uzakliktaki bolgeler arasinda onemli farklilik

gostermistir.
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2200 -100 0 100 200 -200 -100 O 100 200
O 1 1 1 0 - 1 1 1
El — 2
> 5
% 4 M 4 -
g 6 g 6
8 A g
10 Ekim 10 Subat
Eh (mV)

Eh (mV)
500 100 0 100 200 200 <100 0 100 200
0_

7
4 -
=
8
Mayis 10 - Temmuz

—a— -0 —— K-252m
—o— Kontral

Derinlik (cm)
Derinlik (cm)

Sekil 2.6 Segilen istasyonlarda redoks potansiyelinin (Eh) aylara ve derinlige bagh
degisimi (Karakassis et al. 1998)
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Sekil 2.7 Sedimentte toplam karbon ve azot degisimi (Karakassis et al. 1998)

Karakassis ve arkadaglar1 (1999) tarafindan, Yunanistan’in Cephalania Korfezin’de
¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginin yogun olarak
yapildig1 bolgelerde, yetistiriciligin sonlandirilip kafeslerin kaldirilmasindan sonra,
sedimentin redoks potansiyeli, toplam organik karbon, toplam organik azot ve toplam
fosfor konsantrasyonlar1 2 yillik periyot boyunca incelenmistir. Arastirmada secilen
ornekleme bolgelerinden birincisi kafeslerin bulundugu bélgenin alt1 (K-0), ikincisi ise
kafeslerden 10 m uzaklikta (K-10 m) ve kafeslerden 1200 m uzakliktaki ana akintiya
ters yonde bulunan kontrol bolgesidir. ilk &rnekleme esnasinda redoks potansiyeli,
-2 cm’lik  sediment kesitinde kafeslerin altinda (K-0) ve kafeslerden 10 m
uzaklikta (K-10 m) -100 mV’dan, -4 cm de -110 mV’dan diisiik bulunurken,
kafeslerden 1200 m uzakliktaki kontrol bolgesinde + 30 - + 12 mV olarak bulunmustur.
S6z konusu redoks potansiyeli degerlerinin yetistiricilik sonras1 -2 cm’lik  sediment
tabakasinda + 30 ve + 64 mV arasinda degiserek kontrol istasyonundaki degerlere
yaklastigi  belirlenmistir. Calisma kapsaminda, kafes isletmesinin ortamdan
uzaklastirilmasindan 11 ay sonra kafes bolgesi ve kafeslerden 10 m uzaklikta bulunan
bolgede, sediment yiizeyindeki TOK ve TOA konsantrasyonlar1 da kontrol
bolgesindeki degerlere yaklagmistir. Arastirma periyodunca sedimentin organik madde
ve fosfor diizeyleri kafes istasyonunda kontrol istasyonuna gore daha yliksek

bulunmustur (sekil 2.8, 2.9).
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izelge 2.5 Sediment kesitlerinde toplam organik karbon, toplam organik azot ve redoks
g p g P g
potansiyeli degisimleri (Karakassis et al. 1999)

Ornekleme Sediment TOK TOA Redoks
periyodu kesiti (mg/100g) (mg/100_g) potansiyeli (mV)
Kasim 1995 0-2 2 4 40
2-4 4 3 45
Nisan 1996 0-2 31 36 10
2-4 15 31 4
Temmuz 1997 0-2 6 26
2-4 6 13
Fosfor (mg/g) Fosfor (mg/g)
0o 2 4 6 8 0 2 4 6 8
0 N ,< N 0 1 1 )
E 2 E 2
= 4 = 4
€6 E 6
R 8 ] 8
10 10
—O— Kontrol —e—K-0 —O— Kontrol —&—K-0
Fosfor (mg/g)
Fosfor (mg/g)
0 2 4 6 8 0 D) 4 ¢
O 0 1 1 1
= 2 _
s g 2
= 4 Z 4
g 6 E 6
2 8 g8
10 10

—O0— Kontol ——K-0

—O0— Kontrol ——K-0

Sekil 2.8 Aragtirma periyodunca kafes isletmesinin bulundugu bolge ve kontrol bolgesindeki

sedimentin fosfor diizeyinin dikey degisimi (Karakassis et al.1999)
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Sekil 2.9 Kafes isletmesi ve kontrol bolgelerinde sedimentin organik madde diizeyinin derinlige
bagli degisimi (Karakassis et al. 1999)

Schendel ve arkadaglar1 (2004) tarafindan, Kanada’da salmon yetistiriciliginin yapildigi
acitk deniz kafes isletmesinin bulundugu bolgede (British Kolombiya) sediment
kimyasindaki karbon, azot, fosfor ve organik madde degisimleri bakimindan kafes
isletmesinin bulundugu bolge sedimenti, kafeslerden 100 ve 200 m uzakliktaki bolge
sedimenti ile karsilagtirilmistir. Arastirma sonucunda ortam suyu ile sediment pH’sinin
bolge ve sediment kesitleri bazinda degisiklik gostermedigi saptanmistir. Yiizey
sedimentinde organik madde, toplam karbon ve toplam azot diizeyleri kafes
sisteminden uzaklastikca belirgin ol¢iide diislis gosterirken, sediment kesitlerine baglh

olarak toplam fosfor diizeyleri de kafes sisteminden uzaklastik¢a azalmistir (sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Istasyonlarda sediment kesitlerindeki toplam fosfor diizeyi (Schendel et al. 2004)s
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Yokoyama (2003) tarafindan, Japonya’da Kumano-nada kiyis1i boyunca, kafes
isletmelerinde makrobentos ve sediment kalitesi arasindaki iliskiler arastirilmis; toplam
azot 1.2 mg/g, toplam karbon 9 mg/g ve toplam fosfor diizeyi 2.3 mg/g oldugunda,

makrobentos biomasinin maksimuma ulastig1 bildirilmistir.

2.1.2 i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciliginin sediment kalitesine etkisi

Igsularda kafeslerde balik yetistiriciliginin baslica etkilerinin tanimlanmasi hakkinda
ancak son on yildir yeni bilgiler ortaya konabilmistir. Gliniimiizde Avrupa ve Kuzey
Amerika’daki arastirmalarin pek cogu yalniz kafeslerde balik yetistiriciligi {izerine
olmayip, bu tip yetistiriciligin c¢evresel etkileri iizerinde yogunlasmistir. Yine de i¢
sulardaki aragtirmalar, deniz ortamindaki yetistiriciligin g¢evresel etkilerine iligkin

caligmalara oranla oldukg¢a azdir (Kelly and Elberizon 2001).

Cornel ve Whoriskey (1993) tarafindan, Kanada’da oligotrofik Passage Goli’nde 14
ton kapasiteli gokkusagi alabaligr yetistiriciliginin alict ortama etkisi arastirilmistir.
Arastirma kapsaminda sediment ornekleri; goliin orta noktasinda (2. istasyon), ug
noktasinda (1. istasyon) ve kafes isletmesinden (K-0) olmak iizere ii¢ farkl istasyondan
alimmistir. Kafeslerin tabanindan alinan sediment orneklerindeki organik madde (%)
diizeyi, goliin orta boliimiinde secilen 2.istasyonda, kafes tabani ve goliin u¢ kisminda
secilen 1.istasyonuna gore diisiik bulunmustur. Yiiksek yemleme periyodu boyunca
yenmeyen yemler dolayisiyla ocak ve haziran aylarinda olmak iizere iki ay yiiksek
fosfor seviyesi gorlilmiistiir. Bu {i¢ bolge pH degerleri bakimindan karsilastirildiginda
ise, 1. istasyon ve kafes isletmesi benzer, her iki bolgedeki seviye goliin orta kisminda

bulunan 2.istasyona gore daha yiiksek ¢cikmustir (¢izelge 2.6).
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Cizelge 2.6 Istasyonlardan alinan sediment orneklerinde (%) organik madde igerigi, pH ve
fosfor degerleri (Cornel and Whoriskey 1993)

Tarih Organik madde (%) Toplam fosfor (mg/g) pH

Kafes 2.1st. L.ist. Kafes 2. Ist. 1. ist. Kafes | 2. fst. | 1.ist.
7Temmuz 88 59.3 46.6 62.9 641.3 109.0 165.7 6.1 5.8 6.1

24 Eyliil 89 66.8 38.0 48.5 199.5 147.0 253.5 6.1 5.7 6.2
25 Ekim 89 54.0 7.5 65.5 132.5 83.5 146.5 6.1 5.6 6.2
21 Ocak 90 69.0 47.0 50.0 77.0 28.5 216.5 6.1 54 6.0
3 Mart 90 67.5 47.7 50.0 | 1281.0 43.0 28.0 54 53 54
31 Mart 90 39.0 46.0 57.0 450.0 | 131.0 105.5 5.8 5.5 5.5
3 Mayis 90 49.7 479 56.0 201.0 82.0 64.0 6.3 59 6.0

29 maysis 90 47.7 45.6 71.4 387.0 55.5 144.0 6.6 5.8 6.2

7Temmuz 90 65.8 423 68.0 | 2175.0 69.5 171.0 5.5 6.2 6.5
3 Ekim 90 50.2 38.6 58.6 780.0 | 160.0 275.0 55 53 5.7

18 Ocak 91 40.6 42.8 43.8 162.0 62.0 65.5 6.2 5.8 5.8

Zimbabwe’de bulunan 5000 km?’ lik bir alan1 kaplayan ve diinyanin en biiyiik yapay
gollerinden biri olan tropikal Kariba Goli'nde 1991-1994 yillar1 arasinda yapilan bir
caligmada, ti¢ farkl tilapia tiiriiniin; Orecochromis mortimeri (Trewas, 1966), Tilapia
rendalli (Boulunger, 1986) ve Orecochromis niloticus (Unnaeus, 1758)’un kafeslerde
yetistiriciliginin sedimentteki besin elementlerine etkisi arastirilmis; c¢alisma 4
ornekleme doneminde (Ekim 1991, Nisan 1992, Ekim 1992 ve Nisan 1994)
gerceklestirilmistir (Troell and Berg 1997).

Bu kapsamda golde 3 istasyon (kafes isletmesi, kafes isletmesinin 300 m dogusu
Kontrol-1, kafes isletmesinin 300 m batis1 Kontrol-2) se¢ilmistir. G6lde, Ekim1991-
Nisan1992’de asir1 yem yiikii yiiksek yem doniisiim oranlari ile sonuglanmis, bu periyot
esnasinda kafes alti sedimentasyonu artmistir. Karbon ve besin elementlerinin
ortalama ylizdeleri, yiizey sedimentinde (0-2cm) kafes altinda % 2.8-4.4 TK, %
0.26-0.49 TA ve % 0.04-0.26 TF, kontrol bolgelerinde % 2.6-3.9 TK, % 0.22-0.4 TA
ve % 0.04-0.06 TF olarak degismistir. Tropik Kariba Golii’'ndeki arastirmada karbon ve
besin elementlerinin 5-8 cm’lik sediment kesitinde, yilizeye gore ortalama olarak daha
diisiik oldugu bildirilmistir. Sediment derinligindeki degisime bagl olarak belirlenen

redoks potansiyeli degerleri ¢izelge 2.7’de sunulmustur.

15



Cizelge 2.7 Kafes isletmesi ve kontrol (K-1 ve K-2) bolgelerindeki sedimentte redoks
potansiyeli (mV) dl¢iimleri (Troell and Berg 1997)

Bolgeler
Derinlik (cm) K-1 Kafes igletmesi K-2
0 +153 +142 +113
1 -56 -144 -191
4 -144 -316 -232

Temporetti ve arkadaslar1 (2001), Arjantin’de toplam yillik {iretimin 500 ton oldugu ve
salmonid yetistiriciliginin yapildig1 Alicura Rezervuarinda, 100 ton/y1l kapasiteli bir
isletmenin  sediment kalitesine etkisini arastirmiglardir. Yetistiriciligin ~ yapildigi
alandan aldiklar1 sediment 6rneklerinde toplam fosfor, toplam azot ve toplam karbon
diizeyleri, yetistiricilikten etkilenmeyen bolgeye gore sirastyla 12, 4 ve 3.6 kat artis

gostermistir (¢izelge 2.8).

Cizelge 2.8 Alicura Rezervuari’nda kontrol bdolgesi (A) ve kafes isletmesindeki (B) sedimentin
kimyasal kompozisyonu (Temporetti et al. 2001)

A B
TF (%) 0.1 (0.05-0.1) 1.2 (0.2-5.3)
TA (%) 0.1 (0.06-0.2) 0.4 (0.1-0.8)
TK (%) 0.9 (0.4-1.5) 2.8 (0.9-6.2)

2.2 Kafeslerde Balk Yetistiriciliginin Baz1 Fiziko-kimyasal Su Kalite

Parametrelerine Etkisine Iliskin Calismalar

Kafeslerde alabalik yetistiriciligi yapilacak gollerde su sicakligimin 20 °C’nin altinda,
¢Oziinmiis oksijen miktarinin 6 mg/L ‘nin iistiinde, amonyumun 0.5 mg/L’nin altinda ve

pH’nin 8 olmasi gerekmektedir (Atay 1987).

Balik yetistiriciligi yapilan kafes ciftliklerinden kaynaklanan atiklar tiiketilmeyen yem,
diskilar ve bosaltim f{iriinlerinin olusturdugu ¢ozlinmeyen ve c¢oziinebilir formda
maddelerdir. Bu maddeler organik karbon, azot ve fosfor fraksiyonlar1 olup, etkileri
isletmelerinin  biiylikliigi ve ortamin hidrografisine bagli olarak degismektedir

(Beveridge 1984, Gowen and McLusky 1988, Enell and Ackefors 1991).
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Yemlerle sucul ortama giren organik maddeler, suda ¢Oziinmeleri veya sedimentten
salinmalar1 durumunda Ozellikle besin elementlerinin smirlayici oldugu durumlarda
otrofikasyona yol acabilmekte ve 151k gecirgenligini azaltabilmektedir (Gowen and

McLusky 1988, Celikkale vd. 1999).

Kafes sistemlerinde balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin su siitununa yapmis
oldugu etkilere iliskin ¢aligmalar, bu tip yetistiriciligin ortamin besin elementi ve askida
kati madde miktarii arttirdiini, 151k gecirgenligi, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik ve pH degerlerini diisiirdiigiinii gostermistir (Beveridge 1984, Phillips et al.
1985, Weglenska et al. 1987).

Demir ve arkadaslar1 (2001), Kesikkoprii Baraj Goli’nde, kafeslerde gokkusagi
alabalig1 yetistiriciliginin yapildigi 30 ton kapasiteli bagka bir isletmede, segilen {i¢
istasyonda (kafesten dogu ve batida 200 m uzaklikta) yetistiriciligin su kalitesine
etkisini incelemislerdir. Arastirmada istasyonlar arasinda su sicakligi, pH ve ¢dziinmiis

oksijen diizeyi agisindan 6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir.

Karaca (2002) tarafindan, Kesikkoprii Baraj Golii'nde yaklagik 55 ton kapasiteli bir
kafes igletmesinin alic1 ortama etkisini tespit etmek i¢in ii¢ istasyonda (kafes, kafesten
15 ve 30 m uzakta) aylara bagh olarak su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve 151k
gecirgenligi gibi parametreleri incelenmis; istastistiki analizler sonucunda kafeslerde
balik yetistiriciliginin bu 6zellikler agisindan su kalitesini olumsuz yonde etkilemedigi
ve istasyonlara bagli degisimlerin baz1 aylarda istatistiki agcidan 6nemli bulundugu

bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Kesikkoprii Baraji, Ankara’nin 110 km giineydogusunda, Hirfanli Baraji’nin 25 km
mansabinda, Kizilirmak nehri iizerinde 1966 yilinda kurulmustur. Baraj 39° 23°° kuzey
enlemleri, 33° 25°° dogu boylamlar1 arasinda, denizden 785 m ylikseklikte, toprak-kaya
dolgu tipinde olup, sulama ve enerji amaci ile kurulmustur. Gole su girisi, Kizilirmak

Nehri iizerindeki Hirfanli Barajindan olmaktadir. Golde kapasiteleri 20-55 ton arasinda

degisen bes adet kafes isletmesi bulunmaktadir (Asir 2000).

Kesikkoprii Baraj Golii’nde bulunan balik tiirleri, sazan (Cyprinus carpio), tath su
kefali (Leuciscus cephalus), in balig1 (Capoeta tinca), kababurun (Chondrostoma sp.),
yayn (Silurus glanis), turna (Esox lucius), sudak (Sander lucioperca), alabalik ( Salmo
trutta) olarak belirtilmistir (Anonim 2001). Baraj Golii'nlin bazi morfometrik ve

hidrolojik parametreleri ¢izelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Kesikkoprii Baraj Golii’niin bazi morfometrik ve hidrolojik parametreleri

(Pulatsii 2003)
Sembol | Degerler

Drenaj alan1 (km?) Ay 354
Gol alan1 (km?) A, 6.5
G6l hacmi (10° m”) \ 95
Ortalama derinlik (m) zZ 14.62
Gole gelen toplam su miktari (10° m®) Q 2155
Seyrelme hiz1 (yil™") p=Q/V 22.68
Suyun yenilenme siiresi (y1l) ty=1/p 0.04
Fosfor tutulma katsayisi R 0.21
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3.1.2 Arastirma istasyonlar1

Arastirma alan1 ve secilen istasyonlarin konumu sekil 3.1°de gdsterilmistir.
Arastirmanin yuritildigli ve gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin yapildigr kafes
isletmesinin (I. istasyon) yillik kapasitesi yaklasik 20 ton olup, isletmede 100 m® Tik 12
kafes bulunmaktadir. Arastirmanin baglangi¢ tarihi olan Aralik-2005’de 60.0 = 5 g
olarak stoklanan gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
arastirma bitiminde 250 + 10 grama ulagmislardir. Yemleme iglemi giinde iki kez elle

yapilmis, kullanilan ekstruder yem igerigi ¢izelge 3.2°de sunulmustur.

Kontrol istasyonu olan II. Istasyon ise, Gowen ve McLusky (1988)’e gore kafeslerin

60 m uzagindan olacak sekilde secilmistir.

(/‘1

Sekil 3.1 Arastirma alan1 ve istasyonlar
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Cizelge 3.2 Kafes isletmesinde gokkusagi alabaligi yavrularinin beslenmesinde kullanilan
ekstruder yem igerigi

Ekstruder yem
Protein (%) 46
Yag (%) 22
Kiil (%) 10
Seliiloz (%) 1.2
Fosfor (%) 1.3
Kjeldahl azotu(%) 6.87

3.1.3 Sediment materyali

Arastirmada yaklasik 20 ton kapasiteli gokkusagi alabaligi kafes isletmesi ve
kafeslerden 60 m uzaklikta secilen kontrol istasyonu tabanindan (20 m) alinan sediment

ornekleri kullanilmistir.

3.1.4 Arastirma alaninda ve laboratuvarda kullamilan araclar :

- Oksijenmetre; - 5 °C ile + 45 °C arasindaki sicakliklar1 1 °C hassasiyetle , 0 ppm ile

15 ppm arasindaki ¢oziinmiis oksijen degerlerini + 0.2 ppm hassasiyetle dlgebilen.
- Secchi Diski; 20 cm ¢apinda.

- Ekman-Grab; Sediment 6rneklerinin alinmasinda kullanilacak 15x15 cm?’lik alandan

ornek almaya uygun.
- Diyjital pH metre; Tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis.
- Elementer analiz cihazi; Sedimentte karbon ve azot analizi yapmaya uygun.

- Kiil firmz; 815 °C’de ¢alisan.
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- Kurutma firini; Sicakligir 105 °C’ye ayarlanabilen.

3.2 Yontem

Arastirma saha ve laboratuvar ¢alismasi olmak {izere iki asamada yiiriitiilmiistiir. Saha
asamasl, secilen iki istasyonda gerceklestirilmistir. Sediment 6rnekleri, Aralik 2005 —
Mayis 2006 tarihleri arasinda golde belirlenen iki istasyondan bir yetistiricilik

periyodunca olmak iizere ayda bir kez alinmistir.

Secilen istasyonlarda su akis hizi Wetzel ve Likens (1991)‘¢ gore denemenin

baslangicinda dl¢tilmiistiir.

3.2.1 Saha ¢alismasi

3.2.1 Sediment 6rneklerinin alinmasi

Sediment 6rnekleri, 15x15 cm®lik alandan orek almaya uygun Ekman-Grab

kullanilarak belirlenen istasyonlardan alinmis, analiz asamasma kadar koyu renkli

naylon torbalar igerisinde karanlikta ve sogukta muhafaza edilmistir.

Su sicaklig1 ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 oksijenmetre, pH dijital pH metre ile Secchi

derinligi Secchi diski ile yerinde 6l¢tilmiistiir.

3.2.2 Laboratuvar ¢calismasi

3.2.2.1 Sediment ornekleri analiz yontemleri

- Redoks potansiyeli (Eh, mV): Yas sediment 6rneklerinde Sentex redoks elektrodu

kullanilarak 6l¢tilmiistir.

- Organik madde (%): Havada kurutulmus 0.5 mm’lik elekten elenen 10-20 g sediment

ornegi 105 °C’de 2-3 saat etiivde tutulduktan sonra desikatdrde oda sicakligina kadar
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sogutularak agirligi belirlenmistir. Sediment 6rneginin 550 °C’de 4-5 saat yakilmadan

onceki ve sonraki tartim agirliklar1 arasindaki farktan hesaplanmistir (Kacar 1995).

- Toplam karbon (%): Havada kurutulduktan sonra 6giitiilen sediment 6rneginden 0.2 g

alarak elementer C, H, N- LECO CHN 1000 Analiz Cihazinda tespit edilmistir.

- Toplam azot (%): Havada kurutulduktan sonra ogiitiilen sediment 6rneginden 0.2 g

aliarak elementer C, H, N- LECO CHN 1000 Analiz Cihazinda tespit edilmistir.

- Toplam fosfor (%): Havada kurutulmus ve sonra 0.5 mm’lik elekten ge¢irilmis 1 gram
sediment Ornegi nitrik ve perklorik asit karisimi ile yas yakilarak ¢dzlinemez halde
bulunan fosfor ¢oziinebilir hale doniistiiriilmiistiir. Vanada-molibdat ile olusturulan sar1

rengin koyulugu spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Kacar 1995) .
-Sediment kompozisyonu: Topragi meydana getiren taneciklerin birbirleri ile olan
baglantilari1 ortadan kaldirarak teksel hale getirmek suretiyle taneciklerin yiizde

oranlarinin ve bu oranlarin biinye (tekstiir) iicgenine uygulanarak biinye sinifinin

bulunmasi esasina dayanmaktadir (Anonim 1990).

3.2.3 Besin elementi girdi tahmini

Kafes isletmesinde kullanilan yemden kaynaklanan aylik besin elementi girdileri,

Pawar ve arkadaslar1 (2002)’e gore tahmin edilmistir:

BEG (kg A veya F/m” .ay) = Y (kg KA)/ A(m®) x 0.01 x A veya F (%)

BEG (kg A veya F/m” .ay) = Aylik besin elementi; azot veya fosfor girdisi
Y (kg KA) = Aylik kullanilan yem miktar1

Alan (m*) = Kafes yerlesim alan1

A veyaF (%) = Kullanilan yemin azot veya fosfor igerigi
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3.2.4 istatistiki analizler

Kesikkoprii Baraj Goli'nde sedimentin kalite parametrelerine iligkin verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki analizler; varyans analizi (ANOVA), Duncan
testi, istatistik paket programlari ise Minitab ve Mstat’tir. Arastirmada kullanilan tiim

istatistiki analizler Diizgiines vd. (1983)’{in belirttigi esaslara goére yapilmistir.
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4. BULGULAR

Kesikkoprii Baraj Golii'nde sedimente iliskin kimyasal parametrelerin aylara (6 ay) ve
istasyonlara (2 istasyon; 1. istasyon: kafes istasyonu, 2. istasyon: kafesten 60 m
uzaklikta secilen) gore degisimi incelenmistir. Aragtirmanin amact kapsaminda, ele
alinan parametreler agisindan gerek aylar gerekse istasyonlarin ayni aylara ait degerleri
arasinda fark olup olmadigi, fark varsa bu farkin istatistiki agidan Onemli olup
olmadiginin belirlenmesi esas alinmistir. Istatistiki analizler sonucu, sediment kalite
parametrelerinde istasyon-ay, suya iligkin parametrelerde ise istasyon-ay-derinlik

arasinda interaksiyon saptanmistir.

4.1 Sediment Kalite Parametrelerine Iliskin Bulgular

Baraj Golii’nde segilen istasyondan alinan sediment drneklerinde kalite parametrelerine
ait varyans analizi sonuglarina gore; istasyonlar esas alindiginda, redoks potansiyeli,
organik madde, toplam karbon, toplam azot ve toplam fosfor parametrelerine ait

ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0.01).

Sediment kalite parametrelerine iligskin bulgular1 daha iyi degerlendirebilmek amaciyla,
yetistiricilik periyodu boyunca kullanilan yem miktarlar1 (sekil 4.3) veya tahmini besin

elementi girdileri de (sekil 4.4, 4.5) ilgili sekillerde bir arada sunulmustur.

4.1.1 Redoks potansiyeli

Sedimentin ortalama redoks potansiyeli degeri en diisiik (-10.50 = 0.29 mV) ile kafes
istasyonunda mayis ayinda, en yiliksek deger ise (16.50 + 0.29 mV) ile kontrol

istasyonunda aralik ayinda dlgiilmiistiir (sekil 4.1).

Sedimentin ortalama redoks potansiyeli bakimindan aylara gore istasyonlar arasindaki
farklilik istatistiki acidan Onemli bulunmustur (p<0.01). Bu parametrenin her bir
istasyon ayri ayr1 ele alinarak aylara bagli de§isimi incelendiginde ise, kafes

istasyonunda tiim aylardaki farklilik istatistiki agidan Onemli bulunurken, kontrol
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istasyonunda subat ve mart aylar arasindaki farklilik istatistiki agidan Onemsiz

bulunmustur (p>0.01) (¢izelge 4.1).

T 2800
&; + 2400
= 42000 2
[5) N’
B £ 1600 §
5 =
2 1200 §
o g
£ 1800 3
3 + 400

Lo

Nisan

Aralik  Ocak  Subat  Mart Mayis

[ Kontrol ist. C—1Kafes ist. —€— Yem Miktar1

Sekil 4.1 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentte redoks potansiyelinin aylara bagli degisimi

Cizelge 4.1 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentin redoks potansiyeli ve organik madde
degerleri

Kafes istasyonu Kontrol istasyonu
Redoks Redoks
A¥ar potansiyeli Organik madde potansiyeli Organik madde
(mV) (%) (mV) (%)
Aralik 7.00 + 0.46 B°* 13.12+£0.04 ™ 16.50 £ 0.29 A 12.23 +£0.04 ™
Ocak 9.50 + 0.29 A° 15.71 £0.03 13.50 = 0.29 Ba 14.45 +0.03 *°
Subat 1.50+0.29 <° 14.78 £0.19 B 6.50 +0.29 13.85 £ 0.19 B
Mart -5.50+ 029 ° 14.25+0.14 ¢ 6.00 + 0.00 < 13.72+£0.14
Nisan -7.50+029 14.84 +0.09 B 1.50 £0.29 @ 14.11+0.10
Mayis | -10.50 +0.29™ 14.41 £0.07 3.50£0.00 ™ 14.10 £0.07 ®°

* Aym satirdaki farkli kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklari, ayni stitundaki farkli biiyiik harfler aylar

arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0.01).
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4.1.2 Organik madde

Arastirma siiresince en diisiik ortalama organik madde diizeyi (% 12.23 + 0.04) ile
kontrol istasyonunda aralik ayinda, en yiiksek organik madde diizeyi ise (% 15.71 +

0.03) olarak kafes istasyonunda ocak ayinda tespit edilmistir (sekil 4.2).

Bu parametre acisindan istasyonlar arasindaki farklilik nisan ayr disinda istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Her bir istasyon ayri ayri ele alindiginda, kafes
istasyonunda subat ve nisan ile mart ve mayis aylar1 arasindaki farklilik istatistiki
acidan onemli bulunmamistir (p>0.01). Kontrol istasyonunda ise subat, nisan ve mayis
aylart arasindaki farklilik istatistiki seviyede onemli saptanmamistir (p>0.01) (cizelge

4.1).
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Sekil 4.2 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentin organik madde diizeyinin aylara bagh
degisimi
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4.1.3 Toplam karbon

Sedimentte en diisiik ortalama toplam karbon igerigi (% 4.38 + 0.02) ile kontrol
istasyonunda aralik ayinda, en yliksek toplam karbon igerigi ise (% 8.59 £ 0.00) olarak

kafes istasyonunda mayis ayinda belirlenmistir (sekil 4.3).

Sedimentin toplam karbon igerigi bakimindan aylara gore istasyonlar arasindaki
farklilik nisan ay1 hari¢ istatistiki agidan o©6nemli bulunmustur (p<0.01). Bu
parametrenin her bir istasyon ayr1 ayri ele alinarak aylara bagli degisimi incelendiginde
ise, kafes istasyonunda aralik ve ocak aylar1 arasi farklilik istatistiki agidan Gnemli
bulunmazken (p>0.01), kontrol istasyonunda bu parametre agisindan tiim aylardaki

farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01) (¢izelge 4.2).
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Sekil 4.3 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentin toplam karbon diizeyinin aylara bagl
degisimi
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Cizelge 4.2 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentin toplam karbon, toplam azot ve toplam fosfor degerleri

Kafes istasyonu

Kontrol istasyonu

Parametreler
Toplam karbon Toplam azot Toplam fosfor Toplam karbon Toplam azot Toplam fosfor
Aylar (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Aralik 5.41+0.02 %" 0.26 +0.003 0.07 +0.002 < 438+0,02" 0.23 +£0.003 ° 0.06 £ 0.002 ®°
Ocak 6.43 £ 0.00 ™ 0.32 £ 0.006 * 0.07 £0.002 < 4.88 £0.00 0.25 + 0.006 *° 0.06 + 0.002
Subat 7.31+0.04* 0.35+0.005 * 0.13 +0.002 ** 5.30+0.04 0.26 +0.005 *° 0.05 £ 0.002 <°
Mart 6.18 +0.003 0.30 £ 0.002 ™ 0.07 £ 0.00 * 5.18+0.03 ™ 0.26 £ 0.002 % 0.05 £ 0.002 <
Nisan 5.83 +£0.002 ™ 0.27 +0.03 ™ 0.06 + 0.002 ™ 5.74£0.02% 0.21 +0.003 ™ 0.05 £ 0.002 <°
Mayis 8.59 +0.00 * 0.44 + 0.005 A 0.10+0.03 ® 8.49 +0.00" 0.34 + 0.005 *° 0.07 + 0.003 *°

gostermektedir (p<0.01).

*Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler istasyonlar arasindaki farkliliklari, ayni siitundaki farkli biiyiik harfler aylar arasindaki farkliliklar




4.1.4 Toplam azot

Arastirmamizda sedimentin en diisiik toplam azot igerigi (% 0.21 = 0.003) kontrol
istasyonunda nisan ayinda, en yiiksekse (% 0.44 + 0.005) ile kafes istasyonunda may1s

ayinda saptanmustir (sekil 4.4).

Sedimentin toplam azot degeri bakimindan istasyonlar karsilastirildiginda, istasyonlar
aras1 farklihk aylar bazinda istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Istasyon
bazinda aylar karsilastirildiginda ise, kafes istasyonunda aralik ve nisan aylar
arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmazken (p>0.01), bu aylar ile diger
aylar arasindaki farklilik istatistiki acidan Onemli saptanmistir (p<0.01). Kontrol
istasyonunda ocak, subat ve mart aylar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan onemli

bulunmamistir (p>0.01) (cizelge 4.2).
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Sekil 4.4 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentin toplam azot diizeyinin aylara bagli degisimi
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4.1.5 Toplam fosfor

Aragtirma siiresince her istasyonda aylara gore Duncan testi ile bu parametrenin
sonuclar1 karsilastirilmis ve ortalama toplam fosfor icerigi en diisiik (% 0.05 £ 0.00) ile
kontrol istasyonunda subat, mart ve nisan aylarinda, en yiiksek toplam fosfor igerigi ise

(0.13 £ 0.002) ile kafes istasyonunda subat ayinda belirlenmistir (sekil 4.5).

Sedimentin toplam fosfor degeri bakimindan istasyonlar karsilastirildiginda, istasyonlar
aras1 farklilik aylar bazinda istatistiki acidan énemli bulunmustur (p<0.01). Istasyonlar
ayr1 ayri ele alinarak aylara bagl degisim incelendiginde de, kafes istasyonunda aralik,
ocak ve mart aylar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmazken (p>0.01),
kontrol istasyonunda yalniz mayis ay1 degeri diger aylardan istatistiki agidan 6nemli

diizeyde farklilik gostermistir (p<0.01) (cizelge 4.2).
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Sekil 4.5 Kafes ve kontrol istasyonunda sedimentin toplam fosfor diizeyinin aylara bagh
degisimi

30



4.1.6 Sediment kompozisyonu

Kafes ve kontrol istasyonu sediment Orneklerinin kompozisyonu ¢izelge 4.3’te

sunulmustur.

Cizelge 4.3 Kafes ve kontrol istasyonunda sediment kompozisyonu

Kafes Kontrol

Kum (%) 4.40 9.74
Kil (%) 21.92 21.92
Silt (%) 73.68 68.34

4.2 Suyun Baz Fiziko-Kimyasal Parametrelerine iliskin Bulgular

Arastirma siiresince saptanan bazi fiziko-kimyasal 6zelliklere ait elde edilen veriler

faktoriyel diizeyde 2 faktorlii tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi teknigiyle

degerlendirilmistir (p<0.01).

4.2.1 Su sicakhg

Arastirma siiresince ortalama en diisiik su sicakligi degeri, (3.90 + 0.04 °C) olarak
kontrol istasyonunda aralik ay1 dip suyunda Olgciiliirken, en yiiksek deger (18.00 +

0.12 °C) ile kafes istasyonunda mayis ayinda ylizey suyunda dl¢iilmiistiir (sekil 4.6).

Su sicaklig1 degerleri istasyonlar bazinda karsilastirildiginda, istasyonlar arasi farklilik
ocak ayinda istatistiki acidan 6nemli seviyede bulunmazken (p>0.01), diger aylarda
kafes istasyonu su sicakligi degerleri daha yiiksek saptanmig ve bu farklilik istatistiki
acidan Onemli bulunmustur (p<0.01). Su sicakliginin yiizey ve dip sular1 arasinda
gosterdigi farklilik kafes istasyonunda aralik ayr disinda istatistiki agidan Onemli
seviyede tespit edilirken (p<0.01), kontrol istasyonunda aralik ve subat aylarindaki

farklilik istatistiki agidan 6nemli seviyede bulunmamistir (p>0.01) (¢gizelge 4.4).
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Yiizey suyu

Aralik  Ocak  Subat Mart Nisan Mayis
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Sekil 4.6 Kafes ve kontrol istasyonunda yiizey (A) ve dip (B) sularinda su sicakligi (°C) ve
¢ozlinmiis oksijen (mg/L) degerlerinin aylara bagli degisimi
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Cizelge 4.4 Su sicaklig1 ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara ve aylara bagl degisimi

Parametreler
‘ Su sicakligi Coziinmiis
Aylar Istasyon Derinlik (°O) oksijen (mg/L)
Yiizey #5.00:£0.04 Fx | %09 854006 Bk
Kafes Dip 4.8540.04 £9.65+0.06 °°
Aralik Yiizey ®4.10+0.04 = 11.00:£0.06 *®
Kontrol Dip "3.90+0.04 ™ "11.65+0.06 ™
Yiizey ©4.10£0.07 ™ 412.20+£0.05
Kafes Dip "5.10£0.07 ™ 11.90£0.05
Ocak Yiizey ©4.10£0.07 * 12.43+0.05
Kontrol Dip "5.1540.07 ™ 12.10£0.05 ™
Yiizey *6.10£0.06 ™ ©9.78+0.14 %
Kafes Dip "555:0.06 ™ 10.5540.1 ™
Subat Yiizey ®4.90+0.06 > 711.30+0.1 5
Kontrol Dip 5 4.65£0.06 ™ "10.25+0.14
Yiizey ¥11.10+0.04 < ©10.05+0.15 "
Kafes Dip P'8.55£0.04 ©9.30+0.15 "
Mart Yiizey ®10.10:£0.04 ©10.30+0.15
Kontrol Dip "10.60+0.43 5§8.5520.15
Yiizey 15.0040.09 48.05+0.07
Kafes Dip "13.730.09 AP ©6.60+0.07 ™
Nisan Yiizey 915.00+0.09 % 18.35+0.07 >*
Kontrol Dip ¥ 13.30£0.09 " "8.000.07 ©°
Yiizey 18.00+0.12 A “7.45+0.06 >
Kafes Dip "13.40+0.12 ™ "7.6540.06™
Mayis Yiizey ®17.00£0.12 A #7.70+0.06 ™
Kontrol Dip 5 11.40+0.12 ™ ©7.90£0.06 &

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfler ayni derinlik ve ayda istasyonlar arasindaki farkliliklari

gostermektedir (p<0.01).

*% Ayn siitundaki farkli biiyiik harfler ayn1 istasyon ve derinlikte aylar arasi farkliliklari, ayni stitundaki

kiiciik harfler ayni1 istasyon ve ayda derinlikler arasi farkliliklar1 géstermektedir (p<0.01).




4.2.2 Coziinmiis oksijen

Aragtirma siiresince her istasyonda aylara gore Duncan testi ile bu parametrenin
sonuclar1 karsilastirilmis ve ¢6ziinmiis oksijen igerigi en diisiik (6.60 + 0.07 mg/L) ile
kafes istasyonunda nisan ayinda dip suyunda, en yiiksek deger ise (12.43 £+ 0.05 mg/L)
olarak kontrol istasyonunda ocak ayinda yiizey suyunda tespit edilmistir (sekil 4.6).

Coziinmiis oksijen diizeyleri istasyonlar bazinda karsilagtirildiginda, istasyonlar arasi
farklilik ocak, subat ve mayis aylarinda istatistiki agidan 6nemli diizeyde bulunmazken
(p>0.01), ¢oziinmiis oksijenin derinlige bagh degisiminin kafes ve kontrol istasyonlari
arasindaki farkliligit  subat, mart ve nisan aylarinda istatistiki agidan  Onemli

bulunmustur (p<0.01) (cizelge 4.4).

4.2.3 pH

Arastirma siiresince en diisiik pH degeri (7.10 = 0.05) ile kontrol istasyonunda subat
ayinda yiizey suyunda, en yiiksek deger ise (8.24 + 0.00) olarak kontrol istasyonunda
aralik ayinda dip suyunda ol¢iilmiistiir (sekil 4.7).

Kafes ve kontrol istasyonlarinin pH degerleri karsilastirildiginda, aralik, ocak ve subat
aylarinda yiizey ve dip sulari arasindaki faklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.01). pH degerlerinin derinlige bagli degisimi ise kafes istasyonunda aralik ve nisan
aylarinda, kontrol istasyonunda ise aralik ve mart aylarinda istatistiki agidan Onemli

seviyede farklilik géstermemistir (p>0.01) (cizelge 4.5).
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Sekil 4.7 Kafes ve kontrol istasyonunda yiizey (A) ve dip suyu (B) pH degerlerinin istasyonlara
ve aylara bagl degisimi
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Cizelge 4.5 pH ve Secchi derinligi degerlerinin istasyonlara ve aylara bagh degisimi

Parametreler
pH Secchi derinligi
Aylar Istasyon Derinlik (m)
Yiizey *07.9740.00 A% ) .
ik Kafes Dip b 703+0.04 A 5.35+0.02
Yiizey 78.18+0.00 4
Kontrol Dip a8 244+0.00 A 16.00+0.024
Yiizey ®7.36+0.05 °
et Kafes Dip 57 65:0.05 ®5.40+0.06"
ca Yiizey 7.57+0.05
Kontrol Dip 77 85:0.05 5 *6.10+0.06"
Yiizey *7.3740.05
b B
Kafes Dip a7 65+0.05 B2 4.50+0.02
Subat Yiizey 57.10+0.05
Kontrol Dip 7 50+0.05 ©5.55+0.02"°
Yiizey “7.17+0.00 °
" Kafes Dip a7 48+0.00 b 3.15+0.07 ¢
art Yiizey 17.2140.00 =
Kontrol Dip b7 96+0.00 = 1355+0.07°C
Yiizey 7.51£0.00 ™
Kafes Dip " 746+0.00 °2.65+0.05"
Nisan Yiizey ©7.31£0.00 ™
Kontrol Dip 77 504000 C° ©2.90+0.05"°
Yiizey 27.22+0.00 *°
Kafes Dip 77 4220.00 @ ©220+0.10"
Mayis -
Yiizey
Kontrol *7.84+0.00 ** “2.35+0.10"°
Dip 7.47+0.00 °°

* Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler ayni derinlik ve ayda istasyonlar arasindaki farkliliklart
gostermektedir (p<0.01).
** Ayni siitundaki farkli biiylik harfler aynmi istasyon ve derinlikte aylar arasi farkliliklari, ayni

stitundaki kiigiik harfler ayn1 istasyon ve ayda derinlikler aras1 farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.01).
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4.2.4 Secchi derinligi

Ortalama en diisiik Secchi derinligi 2.20 + 0.10 m ile kafes istasyonunda mayis ayinda,
en yliksek deger ise 6.10 £ 0.06 m olarak kontrol istasyonunda ocak ayinda dlgiilmiistiir

(sekil 4.8).

Secchi derinliginin istasyonlara bagli degisimi mayis ay1 disinda istastistiki agidan
onemli seviyede farklilik gostermis (p<0.01) ve kafes istasyonu degerleri kontrol
istasyonuna gore daha diisiik bulunmustur. Aylar bazinda yapilan karsilastirmada ise,
nisan ay1 diginda farkliliklar istatistiki agidan Onemli seviyede farklilik géstermemistir

(p>0.01) (cizelge 4.5).

Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis

0 t t t ; ; /

Secchi derinligi (m)
(V)]

74 O Kontrol
OKafes

—_
()
I
T

Sekil 4.8 Kafes ve kontrol istasyonunda Secchi derinliginin istasyonlara ve aylara bagl
degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Kesikkoprii Baraj Golii'ndeki bir kafes linitesinde yaklagik 20 ton
kapasiteli gokkusagi alabaligir yetistiriciliginin sediment kalitesi tiizerine etkisi
arastirilmistir. Bu amagcla, kafes ve kafeslerden 60 m uzaklikta secilen iki istasyondan

sediment 6rnekleri bir yetistiricilik periyodunca aylik olarak alinmustir.

Sedimentin rengi kafes ve kontrol istasyonunda renk bazinda farklilik gostermis, kafes
istasyonunda siyah olan sediment rengi kontrol istasyonunda gozle ayirt edilebilecek

sekilde koyu tonda griye doniismiistiir.

Kafeslerde yogun yetistiriciligin yapildig1 alanlarda sedimentin redoks potansiyeli
degerlerinin diistigi bildirilmistir (Anonim 1993, Karakassis et al. 1998, Pawar et al.
2001, 2002). Bu calismada redoks potansiyel degerleri, arastirma siiresince kontrol
istasyonunda kafes istasyonuna gore daha yiiksek saptanmis, bu parametrenin
istasyonlara bagli degisimi her ayda farklilik gostererek farklilik istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.01). Kontrol istasyonunda arastirma siiresince negatif
degerlere rastlanmazken, kafes istasyonunda mart, nisan ve mayis aylarinda Olgiilen
negatif degerler, Pearson ve Black (2001)’in de bildirdigi gibi, anaerobik mikrobiyal
prosesleri ifade etmektedir. Arastirmamizda kafeslerin tabaninda Olgiilen en yiiksek
negatif redoks potansiyel degeri (-10.50 mV) olup, Troell ve Berg (1997)’nin tropik
Kariba Go6lii'nde saptamis olduklar1 ylizey sedimenti redoks potansiyeli degerinden
(142 mV) ve Karakassis ve arkadaslar1 (1999)’un deniz baliklar yetistiriciligi yapilan
kafes tabanindaki pozitif 6l¢iim degerlerinden (10-40 mV) oldukga diisiik bulunurken,
Pawar ve arkadaslar1 (2001)’in Seto i¢ Denizi’nde yine deniz baliklar1 yetistiriciligi
yapilan kafes tabami i¢in belirtikleri redoks potansiyel degerinden (-128 mV) yiiksek

bulunmustur.

Pawar ve arkadaglar1 (2002) tarafindan, deniz baliklar yetistiriciliginin yapildig kafes
isletmelerinde, yemle organik karbon girdisi ve sedimentin redoks potansiyeli degerleri
arasinda korelasyon belirlenmistir. Aragtirmamizda da artan yem ve biomas miktarina

paralel olarak redoks potansiyelinde negatif degerlere dogru bir egilim tespit edilmistir
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(sekil 4.1). Bu baglamda, balik iiretim miktar1 ile yem diizeyindeki artisa baglh olarak
yetistiriciligin  sedimenti olumsuz yonde etkiledigi ancak oksijensiz kosullari

destekleyecek Olciide bir sorun olusturmadigi sdylenebilir.

Arastirmamizda kafes istasyonu sedimentinde % 13.12-15.71 olarak belirlenen
sedimentin organik madde degerleri, Sunlu ve arkadaslar1 (1999) tarafindan Urla’da
cipura yetistiriciliginin yapildig1 ag kafeslerin tabanindan alinan sedimentin ortalama
% 14.16 degerine benzerlik gosterirken, yurt disinda denizel ortamlarda ag kafeslerdeki
yetistiricilik ¢alismalarinda (Dominguez et al. 2001, Pawar et al. 2001, Carrol et al.
2003, Schendel et al. 2004) elde edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Oligotrofik
Passage Goli'nde (Kanada) yapilan 14 ton kapasiteli gokkusagr alabaligi
yetistiriciliginde ise, kafes istasyonu sedimentinde organik madde diizeyleri % 39- 69.0
arasinda degismis olup (Cornel and Whoriskey 1993), bu calismada elde edilen

verilerden yiiksektir.

Deniz baliklar1 yetistiriciliginin yapildig1 kafes isletmelerinde, yemle organik karbon
girdisi ve sedimentin organik madde degerleri arasinda saptanan korelasyon (Pawar et
al. 2002), benzer sekilde bu ¢alismada da tespit edilmis, yem miktar1 ile organik madde
ylizdeleri paralellik goOstermistir. Arastirmamizda organik maddenin aylara bagh
degisimi ise, Sunlu ve arkadaglart (1999)’un ¢ipura yetistiriciliginin yapildig1 ag
kafeslerin tabanindan alinan sediment Orneklerinde belirlenen organik maddenin

mevsimsel varyasyonuna benzer sekilde kis aylarinda artis gostermistir (sekil 4.2).

Sunlu ve arkadaslar1 (1999) tarafindan, Urla-Iskele Karantina adas1 mevkiinde ¢ipura
(Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciliginin yapildigi ag kafes
sisteminden alinan sediment Orneklerinde, yiizde karbon miktarinin % 1.25 - 2.10
arasinda degisimler gosterdigi yillik ortalamanin ise % 1.79 oldugu bildirilmistir.
Arastirmamizda ise bu parametreye iliskin degerler daha yliksek bulunmus; kafes
istasyonunda % 5.41 — 8.59 arasinda degisim gostermistir. Sedimentin toplam karbon
degeri, kontrol ve kafes istasyonunda en yiiksek mayis ayinda sirasiyla % 8.49 ve
% 8.59 olarak belirlenmistir. Sedimentin toplam karbon diizeyine iliskin maksimum

degerlerimiz, Troell ve Berg (1997)’nin tropik Kariba Golii’'nde tilapya kafeslerinin
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sedimenti (% 2.8-4.49) ile Temporetti ve arkadaslar1 (2001) tarafindan rezervuarda
salmonid yetistiriciliginin yapildig1 kafes istasyonu sedimentinde (% 0.2-5.3) bildirilen

degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Yetistiriciligin yapildig1 kafes sistemlerinden uzaklastik¢a sediment azot degerlerinde
goriilen azalma, farkli ¢alisma (Troell and Berg 1997, Karakassis et al. 1999,
Dominguez et al. 2001, Temporetti et al. 2001, Carrol et al.2003, Schendel et al. 2004)
bulgulariyla desteklenmis olup, aragtirmamizda da sedimentin toplam azot degerleri
tim aylarda kontrol istasyonuna gore yiiksek bulunmustur. Calismamizda maksimum
% 0.44 olarak kafes istasyonunda saptanan azot degeri, Schendel ve arkadaslari
(2004)’1in salmon yetistiriciliginin yapildig1 acik deniz kafes isletmeleri sedimentinde
belirledigi % 0.51 ve Karakassis ve arkadaslari (1999)’un deniz baliklar yetistiriciligi
yapilan kafes tabanindaki yilizey sedimentinde belirledikleri % 0.36 degerine benzerdir.
Bu parametreye iliskin bulgumuz, Carrol ve arkadaslar1 (2003) tarafindan, Norveg’te
kafes isletmelerinin bulundugu boélgeden alinan sediment 6rneklerinde saptanan % 0.14
degerinden ve Dominguez ve arkadaslart (2001)’in c¢ipura yetistiriciliginin yapildigi
kafes istasyonundan aldigi sediment Orneklerinde tespit ettigi 11.03-16.73 mg/100g
diizeyindeki toplam azot degerinden ise daha yiiksektir. Igsularda yapilan simirh
sayidaki ¢alisma incelendiginde ise sediment toplam azot degerlerimiz, Troell ve Berg
(1997)’nin tropik Kariba Golii'nde tilapya kafeslerinin tabaninda saptadiklar1 degerler
(% 0.22-0.40) ile Temporetti ve arkadaslar1 (2001)’in salmonid yetistiriciliginin
yapildig1 kafes sistemlerinde belirledikleri % 0.1-0.8 degisim aralig igerisindedir.

Aragtirmamizda kafes istasyonunda sedimentin toplam fosfor diizeyleri % 0.06-0.13
arasinda belirlenmis; yetistiricilik periyodunca tiim aylarda sedimentin toplam fosfor
icerigi kontrol istasyonundan yiiksek bulunmustur. Bu farklilik % 2.6 katlik bir artigla
subat ayinda maksimuma ulagmistir (sekil 4.5). Bu durum, Dominguez ve arkadaslar
(2001)’in ¢ipura yetistiriciliginin yapildigr kafes istasyonundaki ile Schendel ve
arkadaslar1 (2004)’lin salmon yetistiriciliginin yapildig1 acik deniz kafesleri sedimenti
toplam fosfor degerlerinin, seg¢ilen kontrol istasyonlarina goére daha yiiksek olarak
belirlendigi ¢alisma sonuglariyla uyum gostermektedir. Benzer sekilde Cornel ve

Whoriskey (1993) tarafindan da Passage Goli’nde 14 ton kapasiteli gokkusagi
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alabalig1 yetistiriciliginin yapildig kafes istasyonu sedimenti toplam fosfor diizeyinin
kontrol istasyonundan yiiksek oldugu bildirilmistir. Aym arastiricilarin kafes tabani
sedimenti i¢in belirledikleri toplam fosfor degerleri (77 - 2175 pg/g), bu ¢alismada elde
edilen verilere gore oldukea yiiksektir. Arastirmamizda % 0.13 olan en yiiksek toplam
fosfor diizeyi, Troell ve Berg (1997) tarafindan tilapya yetistiriciliginin yapildig: tropik
Kariba Golii'nde kafeslerin tabaninda maksimum % 0.26 olarak saptanan fosfor
diizeyine gore diisiik bulunmustur. Ayrica Temporetti ve arkadaslart (2001)’in
bildirdigi Alicura Rezervuari’nda (Arjantin), 100 ton/y1l kapasiteli salmon kafes
isletmesi sedimentine ait % 1.2 olan ortalama toplam fosfor degerinden de oldukca

diistiktiir.

Arastirma siirecince yerinde yapilan suyun bazi fiziko-kimyasal parametrelerinden su
sicakligr degerleri istasyonlar bazinda karsilastirildiginda, ocak ve nisan aylarinda
istatistiki agidan farklilik 6nemli saptanmazken, diger aylarda kafes istasyonu su
sicaklig1 degerleri daha yiiksek olg¢lilmiis ancak bu sicaklik farki maksimum 1.10°C

olarak tespit edilmistir.

Kafes sistemlerinde balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin su siitununa yapmis
oldugu etkiler konusundaki arastirmalarda, bu tip yetistiriciligin ortamin 151k
gecirgenligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerini diisiirdiigii bildirilmistir (Beveridge
1984, Phillips et al. 1985, Weglenska et al. 1987). Arastirmamizda da bu parametrelere
iliskin olarak elde edilen sonuglar benzer nitelikte olup, sozii edilen 6zellikler
bakimindan genel olarak kafes ve kontrol istasyonlar1 aras1 farkliliklar istatistiki agidan

o6nemli bulunmustur.

Aguado-Gimenez ve Garcia-Garcia (2004), Bati Akdeniz’de c¢ipura ve levrek
yetistiriciliginin yapildig1 agik deniz kafes sistemlerinde, kafesler ile kafeslerden 100,
200 ve 500 m mesafede ve 1.8 km uzaklikta secilen kontrol istasyonunda sediment
kimyas1 agisindan 6nemli bir degisim belirlenmemesinin ana nedenlerini derinlik,
akint1 hizi, diisiik biomas olarak 6zetlemislerdir. Carrol ve arkadaglar1 (2003) tarafindan
Norveg’te kafeslerde salmon yetistiriciliginin  yapildig1 bolgeler, akintt hizina gore

siiflandirilmigtir. Arastirmamizda aralik ayinda 6l¢iilen su akis hizi, kafes istasyonunda
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4 cm/sn olarak saptanmis olup, bu deger Carrol ve arkadaslar1 (2003)’iin belirledikleri
‘orta derecede duyarh smifa’ girmektedir. Ancak bu degerin Hirfanli Baraj Golii’niin
fazla sularimin diizensiz bir sekilde rezervura bosaltilmast nedeniyle degiskenlik
gostermesi s6z konusudur. Beveridge (1984) tarafindan kafeslerde balik yetistiriciligi
i¢in ideal akinti hizinin 10-60 cm/sn oldugu belirtilmistir. I¢sularda kafeslerde balik
yetistiriciliginin sedimente etkisine iliskin ¢alismalarda, akint1 hiz1 verilmedigi i¢in bir
karsilagtirma yapilamamigsa da tespit edilen degerin kafes atiklarinin seyrelmesi
anlaminda yeterli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Kesikkoprii Baraj Golii’nde suyun
yenilenme siiresinin  kisa olmas1 (gizelge 3.1) kafeslerin c¢evresel etkilerinin

indirgenmesinde énemli bir unsurdur.

Dominguez ve arkadaslar1 (2001), ¢ipura ve levrek yetistiriciligi yapilan kafes isletmesi
tabaninda kii¢iik partikiillii (< 105 pm) sediment yiizdesinin kontrol istasyonuna gore
daha disiik, biiyiik partikiilli (250-500 pm) sediment yiizdesinin kontrol istasyonuna
gbre daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda ise tam aksi bir durum
belirlenmis olup (¢izelge 4.3), bu durum kafeslerin su akinti1 hizin1 ve sediment partikiil

biiytikliigiinii etkilemedigi olgusunu desteklemektedir.

Demir ve arkadaslar1 (2001) ile Karaca (2003) tarafindan Kesikkoprii Baraj Goli’nde
gokkusagi alabaligr yetistiriciligi yapan farkli kafes isletmelerinin alic1 ortama etkileri
konusundaki g¢aligma sonuglari, su kalitesine iliskin bulgularimizi destekler nitelikte
olup, belirlenen fiziko-kimyasal parametreler agisindan balik yetistiriciliginin su

kalitesini olumsuz yonde etkilediginden s6z etmek olas1 degildir.

Bu calisma ile Kesikkoprii Baraj Goli'nde gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin
yapildig1 yaklasik 20 ton kapasiteli kafes isletmesinin sediment kalitesini etkiledigi ve
s0z konusu etkilerin lokal oldugu sonucuna varilmistir. Aragtirma bulgulari, i¢sularda
kafeslerde balik yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi ¢alismalar1 kapsaminda ve cevre-
kafes etkilesimi konusunda, sediment kalitesinin de Onemli bir kriter oldugu ve

yetistiriciligin etkisini belirlemede etkin bir ara¢ oldugu goriisiinii destekler niteliktedir.
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Kesikkoprii Baraj Golii’nde baska isletmelerin de bulundugu g6z oniline alindiginda;
kafes isletmelerinin sediment kalitesi baglaminda cevresel etkilerini azaltmak igin,
yemleme miktar1 ve tipi basta olmak iizere, yemlemede sindirebilirligi yiliksek, az fosfat
iceren, yiiksek enerjili, kuru ve ylizeyde kalan yemlerin kullanimi ile ag kafeslerde
stoklama miktarina dikkat edilmesi ve uygulanacak rotasyon islemi Onem

kazanmaktadir.
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