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1. ONSOZ

Diinya tiizerinde niifus artisi ile birlikte giin gectikce gida iirlinlerine olan talep
artmaktadir. Toplumlarda ortaya ¢ikan saglikli beslenme istegi su {irlinleri liretiminin
giderek artmasina yol agmis, bu durum ¢evre baskisini da beraberinde getirmistir. Artan
cevre baskisi yetistiricilik sektoriinlin yeni arayislara girmesine neden olmus, bunun
sonucunda siirdiiriilebilir yetistiricilik konusu giindeme gelmistir.

Siirdiirtilebilirlik, toplumun, bir ekosistem veya benzer diger etkilesimli sistemlerin
temel kaynaklarii tiiketmeden ve ¢evreyi olumsuz etkilemeden devamli olarak
isletilebilmesidir. Su iirlinleri iiretim faaliyetleri, yer aldigi ekosistem iizerinde bir
etkiye sahiptir. Su iiriinleri yetistiriciliginde siirdiiriilebilirlik kavrami bu etkiyi dogru
yonetebilmek i¢cin 6nem tagimaktadir. Sirdiiriilebilirlik, ancak akilct bir planlama ve
uygun yoOnetim stratejileri ile gergeklestirilebilinir. Bu kavram, ekonomik, sosyal ve
cevresel siirdiiriilebilirlik olarak 3 boyutta ele alinmstir.

Bu proje, siirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutu ile daha yakindan ilgili olup, kapsami,
tiretim yapilan alanlarda ve bu alanlarla iliskili olarak se¢ilen ¢aligma noktalarinda su ve
sedimentte meydana gelen degisimlerin arastirilmasi i¢in gerekli analiz ve yontemleri
icermektedir. Bu projenin kapsami olan ¢evresel siirdiiriilebilirlik, “Stirdiiriilebilir balik
yetistiriciligi, kaynak kullanimin1 dengelemek, insan ihtiyaglarini karsilayan ekosistemi
koruyarak  kullanmak ve ¢evrenin  kalitesini  olabildigince  azaltmadan
degerlendirmektir”. Su {irlinleri yetistiriciliginde tiretim kapasitesinin 1990’dan itibaren
hizla artmasi, ¢evre baskisi ve paydaslar arasi ¢atismayr beraberinde getirmistir. Bu
catismay1 Onleyebilmek icin siirdiiriilebilir yetistiricilik yonetimi 6n plana ¢ikmustir.

“Cevresel Acidan Siirdiiriilebilir Cevre Dostu Bahk Ciftlikleri Sisteminin
Olusturulmasi1 Projesi’, llkemizin deniz ortaminda faaliyet gosteren balik
ciftliklerinin ¢evresel etkilerinin belirlenerek, izleme ve uygun yoOnetim sistemi

olusturulmasin1 amaglamaktadir.

2. KILAVUZUN AMACI

Bu kilavuzun amaci, lilkemiz denizlerinde su iriinleri yetistiriciligine iliskin ulusal
mevzuat ile denizlerimizden ve kaynaklarindan etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yararlanirken, balik c¢iftliklerinin proje ve flretim asamalarinda aktif bir kontrol
mekanizmas1 olusturularak, hem gida kalite glivencesinin saglanmasi hem de cevre

kirliliginin 6niine gegilerek dogal yasamin korunmasidir.



3. YETISTIRICILIK ALANLARININ BELIRLENMESI VE I{ZLEME
CALISMALARI

Balik ciftliklerinin kurulmasimna izin verilecek bolgelerde, o bolgenin o6zelliklerini
anlatan ve ciftlik aktivitesi i¢cin 6nemli olan baz1 degisken ve parametrelerin uzun siireli
incelemesi sonucunda karar vermek gereklidir;

a) Kurulacak c¢iftlik potansiyel alanda yer almiyorsa veya kurulacagi potansiyel alanda
Tablo 1'de (*) ile isaretlenmis c¢alismalar yapilmadiysa belirtilen mesafeler iginde bu
caligmalarla birlikte su ve sediment kalite analizleri, bentik kommunite yapisinin
belirlenmesine iligskin ¢caligmalar yapilmalidir.

b) Kurulma asamasinda ¢iftlik potansiyel alanda yer almiyorsa izleme ¢alismalarinda
oldugu gibi kafes ¢evresinin dort kenarindan 50 m uzaklikta, akint1 yoniinde 100 ve 200
m ve akint1 tersi yoniinde 100 m’de olmak iizere 7 noktadan 6rnek alinir. Bu ¢aligmalar
konusunda uzman, deneyimli ve egitim almis kisiler tarafindan yapilmalidir. Akinti
Olclim calismalarinda, kurulacak ¢iftlik potansiyel alan disinda ise potansiyel alanlarin
belirlenmesinde 6ngdriilen ¢alismalarin yapilmasi onerilmektedir.

c) Potansiyel alan i¢inde veya disinda 1 seneden daha uzun bir siire iginde ¢iftlik
faaliyete gegmiyorsa, faaliyete gegmeden oOnceki Eylil aymnda trofik seviyenin

belirlenmesine iligkin tek noktada analiz yapilmalidir.

Tablo 1. Balik giftlikleri faaliyete gegmeden once dikkat edilmesi gereken hususlar

Cipura-Levrek Orkinos
iretimi iretimi

Ciftlikler aras1 uzaklik (m) 1250 3000
*Kiyidan uzaklik (m) 1250 3000
*Hassas habitatlara (Posidonia 2000 4000
oceanica, korallijen) uzaklik (m)
*Deniz koruma alanlarina, plaj ve 2000 4000
arkeolojik alanlara uzaklik (m)
*Noktasal kirletici  kaynaklara 2000 2000
uzaklik (m)
*Akint1 (cm/s) >10 >10
Derinlik (m) >40 >50
Stok yogunlugu (kg/m®) 12-15 3-4

3.1 Numune Alma Noktalarimin Belirlenmesi
Potansiyel alan belirlenirken ve izleme calismalarinda bolgeyi temsil edecek sekilde,
ortalama 1 km araliklarla olusturulmus grid sistemine gore Ornekleme noktalari

secilerek su kolonu (yiizey, dip), sediment ve bentos ile ilgili analizler yapilir. Akinti



modellemesinde kullanilacak sicaklik ve tuzluluk 6l¢timleri grid noktalarinda su kolonu
boyunca yapilmalidir. Koy, korfez disindaki potansiyel alanlarda grid sistemi potansiyel
alanin 2 km kadar digina ¢ikarilmalidir. Grid sistemine gore Ornekleme noktalarini
gosteren haritalar ve noktalarin koordinatlar1 egitim almis uzman kisilerce hazirlanip,
Bakanlik onayina sunulmalidir.

Izleme caligmalarinda, bir g¢iftligin ortama yaptif1 etkinin belirlenmesinde,
kafeslerden 50 m uzaklikta kafeslerin dort kenarini kapsayacak sekilde segilecek toplam
4 noktadan su kolonu (yiizeyden ve dipten 3 m yukarida) ve sediment Ornegi
alinmalidir. Bunlara ek olarak, akint1 yoniinde ve akintiya ters yonde 100 metrede, yine
akint1 yoniinde 200 m’de érnek alinmalidir. Ornekleme zamani hem su kolonu hem de
sediment icin yilda 1 kez Eyliil ayinda yapilmalidir. Hassas habitatlar 3 yilda bir akustik

ve gorsel (fotograf ve video) yontemlerle izlenmelidir.

3.2 izleme Raporu

a) Izleme raporunda yer almasi gereken genel bilgiler

Tesisin adi, Tesisin adresi; Tel, Fax, e-mail, Toplam kapasite; Uretilen iiriin ve
kapasitesi; Toplam hacim, Kafes capi, Kafes sayisi, Ag derinligi, WGS datum'da
(derece, dakika, saniye) ¢iftligin koordinatlar1, Ornekleme noktalarmi gdsteren vaziyet

plani.

b) izleme cahsmalar
e  Ornekler yilda bir kez Eyliil ayinda alinir. Su ve sedimentte yapilan ¢alismalarda
(Tablo 2) olumsuz sonug ¢ikmasi durumunda bir ay iginde 6n degerlendirmenin
Bakanliga sunulmasi gerekmektedir. Olumsuz bir sonu¢ c¢ikmazsa tiim
sonuclarin Aralik ay1 sonuna kadar verilmesi gerekmektedir.
e Onceki yillara iliskin izleme sonuglarinin grafik ve tablolar ile karsilastiriimasi

ve degerlendirilmesi gereklidir.

3.3 Hassas Alan Tespit Raporu

Konu ile ilgili egitim almig uzmanlar tarafindan hazirlanan, igeriginde akinti hizi,
kiyidan uzaklik, derinlik ve su kolonunun trofik seviyesine iligkin bilgiler bulunan bir
rapordur. Trofik seviyenin belirlenmesi i¢in kafes alanindan segilecek bir noktadan
ornek alinmalidir. Kiyidan uzaklik ve derinlik kriterleri Tablo 1'de belirtildigi sekilde

uygulanmalidir.



3.4 Tasima Kapasitesi - Stok Yogunlugunun Hesaplanmasi

Ciftlik kurulmadan 6nce konu ile ilgili egitim almis uzmanlar tarafindan bdlgenin
tagiyabilecegi maksimum stok yogunlugu ve ciftlikler arasi uzaklik dikkate alinarak
formiil yardimiyla hesaplanir. Ozellikle koy ve korfez alanlarinda yapilan yetistiricilikte
tasima kapasitesinin belirlenmesi ve bu kapasitenin asilarak kirlilik seviyesinin
artmamasi agisindan, belirlenen stok yogunluguna uyulmasi biiyilk 6nem arz
etmektedir. Bu sebepler dikkate alinarak tilkemiz denizlerinde ¢ipura ve levrek {iretimi
icin uygun stok yogunlugunun 12-15 kg/m?® arasinda olmasi gerektigi onerilmektedir.
Tasima kapasitesinin hesaplanmasinda uygulanan formiil, ¢evresel stok yogunlugunun
belirtilen araliklarda olmasi durumu planlanarak Onerilmistir. Ayrica, iki g¢iftlik
arasindaki uzaklik, tasima kapasiteleri hesaplanan bolgede kiimilatif bir etkinin
olusmamasi agisindan da Onemlidir. Diger taraftan ag derinligi toplam derinligin
1/3'inden daha fazla olmamalidir. Faaliyete gececek balik ¢iftligi koy, korfez igerisinde
yer aliyorsa korfezin morfolojik Ozellikleri dikkate alinarak kapalilik durumuna
bakilmalidir. Kapali olarak tanimlanan korfezlerde yetistiricilik aktivitesine izin

verilmemelidir.

3.5 CED Siirecinde Dikkat Edilecek Hususlar

Hassas alan tespit raporu, sediment tipi ve yapisi, alanin topografik ozellikleri, bentik
analizler, bolgede kirletici kaynaklarin genel degerlendirilmesi, lojistik ihtiyaglarin
nereden karsilanacaginin saptanmasi, tasima kapasitesi - stok yogunlugu, ¢iftlikler arasi
uzaklik, ag derinligi, hassas ekosistemlere uzaklik ve dogal ekosisteme uygun tiir se¢imi

incelenip degerlendirilmelidir.

3.6 Cevre Yonetim Planinin Onaylanmasi

(Genel bilgiler, gorseller, denetim, kapasite, izleme, kirlilik yiikii ve dagilimi, tabela)
CED siireci bittikten sonra, tesis faaliyete gecmeden once Cevre Yonetim Plani,
Bakanlik onaymna sunulmalidir. Bakanlik onayr i¢in kurulum asamasi tamamlanan
tesiste yerinde incelemeler yapilarak Cevre Yonetim Plani onaylanmalidir. Plan kapsam
olarak asagidaki basliklar1 igermelidir;

a) Genel Bilgiler: Tesisin adi; Tesisin adresi; Tel, Fax, e-mail; Toplam kapasite;
Uretilen iiriin ve kapasitesi; Toplam hacim; Kafes ¢ap1, Kafes sayis1; Ag derinligi; WGS
datum'da (derece, dakika, saniye) ¢iftligin koordinatlari; Ornekleme noktalarini gosteren

vaziyet plani.



b) On Degerlendirme Calismalari: Kiyidan uzaklik, hassas ekosistemlerden uzaklik,
karasal kaynakl kirleticilere uzaklik, en yakin ¢iftlige uzaklik, derinlik, akinti hiz1 ve
yonii, akinti desenleri, koruma alanlari ve plajlara uzaklik, numune noktalari,
koordinatlar1 ve 6rneklerin alindig1 derinlik, haritalama (Ciftligi merkeze alacak sekilde,
kiyidan uzaklik, hassas ekosistemler, numune alim noktalar1 ve iliskili sediment tipi,
batimetri, diger ciftliklerin konumlar1 gibi benzeri 6geleri gosteren haritalar. Ciftlik
potansiyel alanda yer aliyorsa potansiyel alanin biitiiniinii gosterecek yukarida belirtilen
Ozelliklere sahip harita ve lojistik gereksinimlerin nasil karsilanacagi gibi bilgileri

icermektedir.

c) Atiklarin bertaraf yontemi: Asagida belirtilen atiklarin bertaraf yontemleri gevre
yonetim planinda yer almalidir.

v' Tesisin isletilmesi sirasinda personelden kaynakli evsel nitelikli kati

atik

v" Evsel nitelikli ambalaj atiklar

v" Yem torbalari

v Demir/metal atiklar

v' Plastik Atiklar (kafesler, aglar, yemleme borulari ve samandiralar)

v Olii baliklar

v' Karada tesisin igletilmesi sirasinda personelden kaynakli evsel
nitelikli atik su

v" Yiizer tasitlardan ¢ikan yaglar

v" Yiizer tasitlardan ¢ikan sintine sular1 ve slag

v' Yiizer tasitlardan ¢ikan evsel atiksular

v" Farmasotik atiklar (Antibiyotik, as1 ve dezenfektanlardan
kaynaklanan atiklar)

v" Elektrikli ve elektronik atiklar

v" Floresan ve civa igeren ampiiller, piller

v' Kafeslerin ve aglarin temizlenme sekilleri

v' Kafes ve aglarin korunmasi i¢in kullanilan kimyasallar

(Antifouling)

d) Tasima kapasitesinin hesaplanmasi ve harita iizerinde gosterimi

e) Kirlilik yiikii ve dagilhiminin hesaplanmasi



f) Tesisten kaynaklanan azot, fosfor ve organik karbon miktarlarimin belirlenerek
dagilim ve yayllimin hesaplanmasi

g) Onceki yillara iliskin izleme sonuclarmin grafiksel olarak gosterilmesi,
karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi

h) Ekler: Projeyi hazirlayanlar hakkinda vaziyet plani, faaliyet dncesi izleme raporu ve

hassas alan tespit raporu

3.7 Yeterlik ve Egitim
Yukarida belirtilen ¢alismalar, konularinda deneyimli fizik, biyoloji, su iiriinleri, ¢evre,
kimya ve deniz jeolojisi alanlarinda en az lisans egitimi almis, konu ile ilgili egitimlere

katilan kisiler tarafindan gerceklestirilmelidir.

4. POTANSIYEL ALAN SECiMi VE IZLEME CALISMALARINDA
UYGULANACAK YONTEMLER

4.1 Derinlik

Yetistiricilik yapilacak kafeslerin yer aldiklar1 derinliklerin maksimum su degisimine
izin vermelidir. Hem yetistirilen tiirler hem de ortamin ekolojik kalite durumunun
bozulmamasi agisindan kurulacak giftliklerin 40 metreden daha derinde yer almasi
uygundur. Ayrmtili hidrografik survey (ekosounder) yardimiyla batimetri haritasi
cikarilarak alanin genelde 40 metreden daha derinde yer aldig1 kanaatine varilmalidir.
Dipteki morfolojik yapiy1 en dogru sekilde ortaya koymak igin biiyiik olgekli (1/1000-
1/2500) batimetrik haritalama yapilmalidir.

4.2 Kiyidan Uzakhk
Uretim miktar1 alanin bityiikliigii, kiyidan uzaklik, derinlik, ortamn trofik 6zellikleri ve

akinti ile iligkilidir. Bu kapsamda kiyidan uzaklik en az 1250 m olmalidir (Tablo 1).

4.3 Bolgede Kirletici Kaynaklarin Genel Degerlendirilmesi

Korfez veya alanlar kirleten diger kaynaklardan gelen kirlilikleri belirleyebilmek i¢in
kiyillardan yerlesim alanlar1 ve nehir girdileri gz Oniine alinarak secilen noktalarda
yiizey suyu Orneklerinde ¢oziinmiis oksijen, pH, redoks potansiyeli ve &trofikasyon
belirleyici degiskenler (besin elementleri, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a), E. coli ve

bagirsak enterekoku grubu bakteriler belirlenmelidir. Evsel, sanayi, tarim ve nehir



kaynakl1 kirleticilerle ilgili genel bilgiler verildikten sonra dl¢iilen degiskenlerle birlikte

kiy1 alanlarinda 6trofikasyon riski degerlendirmelidir.

4.4 Lojistik Tesislerin Yerinin Belirlenmesi
Potansiyel alanlar belirlenirken bdlgenin ihtiyacini karsilayacak lojistik tesislerin

kurulacagi alanlar da belirlenmelidir.

4.5 Fiziksel Olciimler

a) Sicaklik ve Tuzluluk Olgiim Stratejisi

Sicaklik ve tuzluluk olgtimleri mevsimsel olarak ¢iftlik bazinda degil alan bazinda su
kolonu boyunca yukarida agiklanan grid sisteminde en az 20 adet 6rnekleme noktasinda
Olciilmelidir. Bu sayr balik ciftliklerinin bulunduklar1 bélgenin biiyiikligline bagh
olarak degisebilir.

b) Akint1 Hiz1 ve Y 6niiniin belirlenmesi
Balik ciftliklerinin kurulacagi potansiyel alanlarda akint1 hizi ve yoniiniin belirlenmesi
denizin siirekli degiskenlik gosteren dinamik yapisi dikkate alinarak yapilmalidir.

e Potansiyel alanlarin belirlenmesi asamasinda mevsimsel olarak, her mevsim bir ay
boyunca en az ii¢ noktada, ylizeyden 10 m derinlikte ve dipte akint1 dl¢tilmelidir.
Korfezin giris ve ¢ikis noktalarinda iki ve korfez iginde balik ciftliklerine yakin bir
yerde olmak iizere en az ili¢c nokta secilmelidir

e Potansiyel alan yer aldig1 korfezde kiiciik bir kismi kapliyorsa veya potansiyel alan
koy veya korfez disinda yer aliyorsa yorenin baskin riizgar yonii bilgisi kullanilarak
caligtirilan modelin gdsterdigi akint1 yonii boyunca 3 nokta se¢ilmelidir.

e Izleme ¢alismalarinda ¢iftlik alaninda yiizeyden 10 m derinlikte yilda iki kez akint:
Olgiimii yapilmalidir. Bu sekilde akinti rejiminin degisip degismedigi kontrol
edilmis olur.

e Ozellikle potansiyel depolanma alanlarinda noktasal ve alan genelinde yiiksek
frekanslit ADCP profil dl¢itimleri yapilmalidir.

e Modelleme ile akinti desenleri olusturulmali, modellerin noktasal akinti
Ol¢iimleriyle dogrulugu saglanmalidir.

e Elde edilen verilerin 1s18inda ortalama akint1 hizinin 10 cm/s' den diisiik, akinti

yOniiniin aciktan karaya dogru oldugu alanlarda balik ¢iftligi kurulmamalidir.



Olasi atiklarin bolgede depolanmasini dnlemek icin, olusturulan akinti desenlerinde

dongii oldugu belirlenen alanlarda balik ¢iftligi kurulmamalidir.

c) Seki Derinligi

Seki

derinlikleri, potansiyel alan belirlenirken akinti ¢alismalarinin  yapildig

donemlerde yilda dort kez, izleme c¢alismalarinda yilda bir kez Eyliil ayinda

Olciilmelidir. Proje raporunda verilen seki derinlikleri siniflamasi géz oniline alinarak

derinligin 10 m’den daha fazla oldugu alanlar secilmelidir.

4.6 Sediment Tipi ve Yapisinin Belirlenmesi

Alanin timiinii kapsayacak sekilde grid sisteminde belirlenen noktalardan 6rnek
almarak sedimentin tane boyu belirlenir ve akinti ile iliskilendirilir. ince taneli
malzemenin biriktigi bolgeler tercih edilmemelidir.

Sedimentte tane boyu analizleri iki asamada yapilir. Iri taneli sedimentler genel
olarak elek analiz yontemiyle, ince taneli sediment analizleri ise hidrometre
yontemiyle yapilir. Tane boyu verilerinin dagilim oranlarina gore ilgili kurallar

uygulanarak siniflandirma yapilir (Folk, 1954; TS 1900).

4.7 Alanin Topografik Ozellikleri

Balik ciftliklerden kaynaklanacak partikiill maddenin birikmesini Onlemek igin
kafesler ¢ukur alanlar {izerine kurulmamalidir.

Yanal Taramali Sonar ve Yiiksek Ayrimli S1g Sismik sistemleri ile deniz taban
yapilarinin haritalanmas1 (depolanma, erozyon alanlari, deniz ¢ayirlari, kayalik
alanlar, potansiyel arkeolojik materyal) gergeklestirilmelidir. Bunlarin balik
ciftliklerine olan mesafeleri raporda belirtildigi gibi olmalidir.

Calisma alaninda segilen grid noktalarini birlestiren hatlar boyunca enine ve boyuna
calisma yapilmalhidir. Bu ¢alisma, deniz taban yapisinin goriintiisiinii ortaya
cikarmaktadir. Elde edilecek veriler batimetrik verilerle es zamanli olarak
toplanmalidir. Deniz taban morfolojisi ve kompozisyonunu belirlemeye yonelik
olarak yapilacak batimetrik haritalama caligmalari, Multibeam (¢ok hiizmeli)
ekosounder ve Yanal Taramali Sonar, 3.5 kHz subbottom profiler kombinasyonu ile

gergeklestirilir.



e Akustik yontemlerle olas1 hassas habitatlar belirlendigi taktirde, bu durum gorsel

yontemlerle (fotograf ve video) belgelenmelidir.

4.8 Fiziko-Kimyasal Analizler

Potansiyel alan belirlenirken fiziko-kimyasal analizler mevsimsel olarak, izleme
calismalarinda ise yilda 1 kez Eyliil ayinda belirlenen noktalardan su kolonu (ylizey ve
dip) ve sedimentten 6rnek alinarak (Tablo 2) gerceklestirilir. Faaliyet 6ncesi durum
ortamin baslangi¢ kosullarini gostermesi agisindan énemlidir. Ortamin trofik seviyesi,
otrofikasyon riskini var veya yiiksek olarak tanimliyorsa bu alanlar potansiyel alan
kapsaminda degerlendirilmemelidir. Tiirkiye kiyilarinda TRIX uygulamalar1 Tablo 3 ve
4'e gore yapilmalidir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin 30 Kasim 2012 Cuma tarihli 28483 Sayili Resmi
Gazetede yaymlanan “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” kapsaminda Tablo
8°de yer alan ‘Ege ve Akdeniz Kiy1 ve Gegis Sular1 Otrofikasyon Kriterleri’ ve Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin 31.12.2004 tarihli 25687 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda Tablo 4’de yer alan ‘Deniz suyunun genel
kriterleri’ de baz alinarak projeden elde edilen sonuglarla birlikte simir degerler
diizenlenmis olup, Tablo 5’de verilmistir.

Besin elementleri (toplam fosfat fosforu, toplam azot, inorganik fosfat fosforu, nitrat,
nitrit, amonyum azotu ve ¢dziinmiis organik karbon) 6l¢iimleri i¢in deniz suyu 6rnekleri
askida kati maddesi fazla oldugu i¢in cam filtreden (GF/F) siiziilerek 100 ml’lik
polietilen siselere alinip analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda dondurulur ve on

giin i¢inde analiz edilir (Stricland ve Parsons, 1972; Grasshoff ve dig, 1983).

e Toplam fosfat fosforu
Toplam fosfat fosforu tayini i¢in deniz suyu Orneklerine otoklavda on pargalama
islemleri uygulanir. Persiilfat parcalama yontemi ile oOrnekteki toplam fosfor
inorganik fosfatlarma donistiiriilir. Daha sonra toplam fosfat fosforu inorganik
(orto) fosfat fosforu formunda fotometrik olarak olgiiliir.

e Inorganik fosfat fosforu
Deniz suyundaki ortofosfat asidik ortamda amonyummolibdat, askorbik asit ve
antimonla reaksiyona girerek mavi fosfomolibdenyum kompleksi olusturur. Renk
degisimi orjinal ortofosfat derisimi ile orantili oldugundan fotometrik olarak oto

analizdrde 6l¢iiliir (Duyarlilik: 0.01 pM).



Nitrat+nitrit azotu

Su ornegi kadmiyum-bakir indirgeme kolonundan gecirilerek nitratin nitrite
indirgenmesi saglanip ve nitrit analizlerinde kullanilan yontem uygulanarak
fotometrik olarak olgiliir. Nitrit analizinde prensip olarak ortamdaki nitrit iyonu
asidik kosullarda siilfanilamidle reaksiyona girerek diazo bilesigini olusturmaktir. Bu
da N-1-naftiletilendiamin dihidrokloriir ile reaksiyona girerek pembe azo bilesigi
olusur. Renk degisimi kolorimetrik olarak Sl¢iiliir (Duyarlilik: 0.01 pM)

Amonyum azotu: Fenol ile reaksiyona sokulan deniz suyu 6rneginde oksidasyon
sonucu yesil renkli kompleks olusmaktadir. Bu reaksiyon nitrosoprusyat ile
katalizlendikten sonra klorun serbest hale ge¢mesi i¢in hipoklorit kullanilir. Bu
kompleks fotometrik olarak Ol¢iilmiis olup ¢6zeltiler amonyum azotu igermemesi
icin amonyum seviyesi diisiik Ege Denizi agiklarinda bulunan derin istasyonlarin dip
suyundan siiziilerek hazirlanir (Duyarlilik: 0.1 uM).

pH: Su kolonunda pH o6l¢timleri 6rnek alindigi anda TOA-DK WQC-24 model
Hand-held Water Quality Meterde problar yardimiyla 6l¢iiliir.

Coziinmiis oksijen: Su Ornekleri hi¢ zaman kaybetmeden 100 ml’lik 6zel cam
siselere aktarilir. Doldurma sirasinda hava kabarciklarimin olugsmamasina dikkat
edilip ve hemen Mangan (II) kloriir ve alkali iyodiir ¢ozeltileri 6zel pipet ile pipet
uclar1 oksijen sisesindeki suya yaklastirilarak ilave edilir. Siseler calkalanip ve
¢okmenin (Mn(OH). c¢okeltisi) tamamlanmasi i¢in 20 dakika beklenir. Coken
manganhidroksit H2SO4 ilavesi ile ¢oziiliir. Sisedeki ¢6zelti nisasta indikator ile
maviden beyaz renge doniisiinceye kadar sodyumtiyosiilfat ile titre edilir (Grasshoff
ve dig., 1983).

Klorofil-a: Ornek zooplanktonu uzaklastirmak i¢in 300 pum gdz acikligina sahip
agdan gecirildikten sonra GF/F membran filtreden siiziiliir. Filtreler analize kadar
derin dondurucuda saklanip filtre %901k aseton 1ile ekstrakte edilip
spektrofotometrede 630, 647 664 ve 750 nm’de okunarak klorofil-a konsantrasyonu
hesaplanir (Stricland ve Parsons, 1972) (Duyarlilik: 0.01 pg/l).

4.9 Sedimentte Yapilan Cahismalar

Sediment 6rnekleri Van-Veen grab veya kutu kor 6rnekleme aletleri kullanilarak alinir.

Ornek alinir alinmaz ilk olarak zaman kaybetmeden seri bir sekilde prob yardimiyla

redoks Olger kullanilarak redoks potansiyeli 6l¢iiliir. Daha sonra diger analizler igin
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ornekler alinir. Alinan sediment drneginin yiizey tabakasi (en fazla 1-2 cm kalinliginda)

organik karbon ve fosfor analizlerinde kullanilacagi i¢in aliminyum folyo veya cam

kavanoz i¢inde 6l¢tim yapilincaya kadar derin dondurucuda saklanir.

Sedimentte toplam organik karbon: Sedimentte toplam organik karbon igin
sediment Ornekleri freeze dryer’da kurutulup 125 pm goz acgiklifina sahip elekten
elenerek homojen hale getirilir ve CHN aletinde analiz edilir (Duyarlilik: 1.0 mg/g
(TOC i¢in); 0.1 mg/g (TN igin).

Sedimentte toplam fosfor: Sediment 6rnegi 450 °C de yakilarak organik fosforlar
inorganik forma dontistiirtiliir. 1 M HCI ilave edildikten sonra belli bir siire bekletilir
ve 90 °C*de 90 dak sitilir. Ornekler sogutulup santrifiijlenir. Daha sonra fenolftalein
ilave edilerek NaOH ile notralize edilip belli bir hacme tamamlanarak ortofosfat

analizi yapilir (Grasshoff ve dig, 1983) (Duyarlilik: 0.01 puM).

4.10 Bentik Orneklerin Degerlendirilmesi

Grid sisteminde belirlenen noktalardan 0,1 m?’lik bir alan1 6rnekleyen grab veya
kutu kor yardimiyla alinan her sedimentin, iizerine istasyon no, derinlik, tarih ve
bolgeyi gosteren bir etiket konularak, farkli agilardan fotograflar ¢ekilmelidir.

Ayni 6rnek, eleme islemi tamamlandiktan sonra da, mevcut etiket kullanilarak
fotograflanmalidir.

Orneklerin elenmesinde 0,5 mm goz agikligina sahip bir elek kullanilmalidir. Elek
tizerinde kalan materyal kavanozlara konularak etiketlenmeli ve %4’lik
formaldehitle fikse edilmelidir.

Bentik orneklerden elde edilen bireyler tiir seviyesinde tayin edilmeli ve sayilmalidir.
Tespit edilen tilirler ulusal veritabani kullanilarak 3 ekolojik gruba (G1: duyarh ve
duyarsiz tiirler, G2: toleransh tiirler, G3: firsatc1 tiirler) ayrilmali ve istasyonlarin
bentik kalite durumlar1 TUBI kullanilarak saptanmalidir.

Ortamin iyi ve ¢ok iyi ekolojik durumlar yansittigi durumlarda giftlik aktivitesine
izin verilebilir.

Tayinleri yapilan bentik organizmalar, ileride tekrar incelenebilmesi igin en az 5 yil
stire ile izleme ¢aligmalarinin yapildigi kurumda veya bakanlhigin belirleyecegi bir
kurumda uygun kosullar altinda saklanmalidir.

Ayrica, Barcelona ve Bern Sozlesmeleri ile [IUCN'in kirmizi listesine gére koruma

statlisiinde veya tehlike altinda (CR, EN, VU) bulunan tiirler ile endemik tiirler ve bu
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tiirlerin bulundugu habitatlar belirlenmeli ve ¢iftlikler bu habitatlardan en az 2000 m
uzaklikta konumlanmalidir.

Bentik oOrnekleme potansiyel alan belirlenirken mevsimsel olarak, izleme
caligmalarinda ise yilda 1 kez Eylil ayinda Tablo 2’de belirtildigi sekilde
yapilmalidir.

4.11 Mikrobiyolojik Olgiimler

Kiyisal sularin mikrobiyolojik kalitesi, bakteriyel indikator organizmalar araciliiyla
izlenmektedir. Toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve E. coli
mikrobiyolojik su kalitesinin tanimlanmasinda kullanilan en oOnemli indikator
organizmalar olup, hem insani tiikketim, hem de rekreasyonel amagli su
kullanimlarinda su kalite standartlar1 iginde yer alan 6nemli gdstergelerdir.

Potansiyel alan belirlenirken veya kiimiilatif etkinin arastirildigi ¢caligmalarda kiyiya
yakin segilen istasyonlarda, su ortaminda insan ve sicak kanli canlilardan kaynakli
patojenlerin arastirilmasinda daha iyi gosterge olmalari nedeni ile E. coli ve bagirsak
enterokoku grubu bakteriler arastirilabilir.

Genis capli akuakiiltiir yapilan alanlarda goriilen en onemli sorun, kafeslerin
altindaki deniz tabaninda tiikketilmeyen yemler ve balik digkilar1 gibi organik atiklarin
birikmesidir. Bu organik atiklarin birikmesi sedimanda anaerobik mikrobiyal
metabolizmay1 arttirir ve ¢evrede istenmeyen H2S ve CHs gibi kimyasallarin
olusmasina neden olur.

Yiizey sedimanindaki hidrojen siilfiir, filamentli bakterilerden Beggiatoa spp.
tarafindan oksidize edilmektedir. Beggiatoa’nin yani sira sedimanda organik madde
bollugunda HaS iireten Siilfat indirgeyen Bakterilerin (SRB) varlig1 da arastirilabilir.

Beggiatoa bakterisinin olusturdugu bakteriyal yiginin olmamas: ve mikroskobik
incelemede hiicre yapisinin goriilmemesi (0), yamalar seklinde olmasi (1) ya da tiim
alan1 bir tabaka seklinde kaplamasi (2) seklinde bir derecelendirme ile ortam
kosullar1 etkilenmemis, az etkilenmis ya da ciddi, agir etkilenmis seklinde
siniflamaya gidilebilir.

Izleme ¢alismalarinda numune alinmadan &nce bakteri yiginlarinin tespiti igin deniz
tabaninin gorsel olarak izlenmesi ve daha sonra kutu kor ve Van Veen Grab ile 6rnek

alinarak analiz islemlerinin Tablo 2'de belirtildigi sekilde yapilmasi gereklidir.
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Tablo 2. Onerilen uygun yéntem ve parametrelere ait saptama limitleri, dl¢iim siklig1,
zamani ve tavsiye edilen drnekleme noktalari

PARAMETRELER

TAVSIYE EDILEN
STANDART OLCUM
METODU

BU METODUN
TERCiH EDILME
NEDENI

OLCULEBILIR
SAPTAMA
LiMITi

TAVSIYE
EDILEN
oLcim
SIKLIGI VE
ZAMANI

TAVSIYE
EDILEN
ORNEKLEME
NOKTALARI

Su Kolunu

1. Toplam inorganik
azot

Spektrofotometrik
veya fotometrik

Dogru ve saglikh
sonug vermesi

(NO3+NO,) ve
(NH4): 0.10 uM

Yilda bir
kez, Eylul
ayl

Kafes
cevresinde dort
kenarda 50m
uzaklikta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde
100m’ de
Olgilur.

2. Toplam fosfat
fosforu

Spektrofotometrik
veya fotometrik

Dogru ve saglikli
sonug vermesi

0.01 uM

Yilda bir
kez, Eylil
ayl

Kafes
cevresinde dort
kenarda 50m
uzaklikta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde
100m’ de
Olgllir.

3. Klorofil-a

Spektrofotometrik

Dogru ve saglikli
sonug vermesi

0.01 pg/l

Yilda bir
kez, Eylul
ayl

Kafes
cevresinde dort
kenarda 50m
uzakhkta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde
100m’ de
olguldr.

4. CozUnmus
oksijen

Titrasyon yontemi,
Winkler metodu

En givenilir
yontemdir.

0.086 mg/I

Yilda bir
kez, Eylul
ay!

Kafes
cevresinde dort
kenarda 50m
uzakhkta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde
100m’ de
Olgtlur.

5. Seki derinligi

Seki disk

Isik gegirgenligini
Ol¢lildiigl bilinen en
pratik yontemdir.

50cm

Yilda bir
kez, Eylil
ayl

Kafes
cevresinde dort
kenarinda 50m
uzaklikta, akinti
yoéniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoéniinde
100m’ de
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Olgllur.

6*. Bagirsak | TS EN I1SO7899-2 Daha iyi gosterge | Canlisayisi Yilda bir Yizey suyu
Enterokok olmasi kez, Eylul (Karasal
(cfu/100ml) ayl kaynakli kirlilik
bulagmasinin
takibi igin)
7*. E. coli | TSEN1S0O9308-1 Daha iyi gosterge Canli sayisi Yilda bir Yizey suyu
(cfu/100ml) olmasi kez, Eylul (Karasal
ayl kaynakh kirlilik
bulagmasinin
takibi igin)
8. Deniz Suyu Tasinabilir tuzluluk, Dogru ve saglikli -5-+35°C Yilda bir Kafes
Sicakhigi sicaklik olger sonug vermesi kez, Eylal cevresinde dort
ayl kenarda 50m
uzaklikta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde
100m’ de
olgular.
9. Deniz Suyu Tasinabilir tuzluluk, Dogru ve saghkli Tuzluluk Yilda bir Kafes
Tuzlugu sicaklik dlger sonug vermesi derinlik,sicaklk kez, EylUl gevresinde dort
ve iletkenlikten ayl kenarda 50m
hesaplanir uzakhkta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde
100m’ de
Olgtlur.
Sediment
1. Redoks Redoks potansiyel Ortamin indirgen - Yilda bir Kafes
potansiyeli Olger veya ylkseltgen kez, Eylul cevresinde dort
ozelligini ayl kenarda 50m
saptamada uzaklikta, akinti
kullanilan platin yoniinde 100
elektrod ile referans ve 200m ve
elektrodu akinti tersi
arasindaki voltaj yéniinde 100m
farkini, arti veya de odlgalar.
eksi milivolt (mV )
cinsinden gosteren
bir alettir.
2. Toplam Organik Spektrofotometrik Ortamin organik 1mg/g Yilda bir Kafes
karbon veya CHN analizori madde yukiind kez, Eylil cevresinde dort
olgmede kullanilir. ayl kenarda 50m
uzakhkta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoniinde 100m
de olguldr.
3. Toplam fosfat Spektrofotometrik Akuva kultir 0.31 mg/g Yilda bir Kafes
fosforu aktivitelerinden ileri kez, Eylil cevresinde dort
gelecek fosfor ayl kenarda 50m
yukinin tespiti uzakhkta, akinti
Onem tagimaktadir. yoniinde 100
Kafesten ve 200m ve
uzaklastikga azalir. akinti tersi
yoniinde 100m
de Olguldr.
4, Hidrojen sulfur | Gumus/sulfir Sedimanin 300 uM Yilda bir | Kafes
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Konsantrasyonu kombine elektrodu ile | (oksik/hipoksik/ kez, Eylil | gcevresinde dort
(M) Olgim anoksik) kalite ayl kenarda 50m
gostergesi uzakhkta, akinti
yoninde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde 100m
de olguldr.
5. Beggiatoa Standart Method | Sedimanin Varligi ve Yilda bir Kafes
9240C (oksik/hipoksik/ yayihm alani kez, Eylul cevresinde
anoksik) kalite ayl dort kenarda
gostergesi 50m uzaklikta,
akinti yoninde
100 ve 200m
ve akinti tersi
yoniinde 100m
de olguldr.
6. SRB ASTM D4412-84 | Sedimanin Canli sayimi Yilda bir Kafes
standart test metodu (oksik/hipoksik/ kez, Eylul cevresinde
anoksik) kalite ayl dort kenarda
gostergesi 50m uzaklikta,
akinti yoninde
100 ve 200m
ve akinti tersi
yoninde 100m
de olguldr.
Bentik Tiirler
1. TUBI Cinar ve dig. (2015) iki metrikli bir 0-5 Yilda bir Kafes
indeks olup, bentik kez, Eylul cevresinde dort
kalite durumunun ayl kenarda 50m

saptanmasinda
diger indekslere
oranla daha uygun
sonuglar
vermektedir.
Sedimentteki TOC
(toplam organik
karbon)
konsantrasyonu ile
daha yuksek bir
korelasyon
degerine sahiptir.

uzaklikta, akinti
yoniinde 100
ve 200m ve
akinti tersi
yoninde 100m
de hesaplanir.

* Kiyisal sularin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde onerilir.
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Tablo 3. Ege, Akdeniz ve Marmara
TRIX i¢in referans degerler

kiyilarinda trofik seviyeyi belirleyen ortalama

TRIX [Trofik Skala |Otrifikasyon | Su Kalite Durumu Agiklama
durumu
<4 Cok iyi Otrofikasyon | Besin elementleri acisindan | Yetistiricilife izin
riski yok fakir, 151k gegcirgenligi yiiksek, | verilebilir
dip sularinda oksijenin
doygunluk yiizdesi yiiksek
4-5 Iyi Otrofikasyon | Besin elementleri acisindan orta | Yetistiricilige izin
riski az derecede tiretken ve yer yer verilebilir
bulanik sular
5-6 Orta Otrofikasyon | Besin elementleri acisindan Yetistiricilik i¢in
riski var tiretken, 151k gecirgenligi diisiik, | yeni tesise izin
dip sularda oksijen azlig1 verilmez, mevcut
tesislerde
kisitlamaya
gidilir.*
>6 Koti Otrifikasyon | Besin elementleri agisindan Yetistiricilige izin
riski yiiksek | zengin, liretken sular, 151k verilmez, mevcut
gecirgenligi diisiik, dip sularda | tesislerin
oksijen yetersizligi faaliyetine izin
verilmez.

Tablo 4. Karadeniz kiyilarinda trofik seviyeyi belirleyen ortalama TRIX i¢in referans

degerler
TRIX [Trofik Skala | Otrifikasyon | Su Kalite Durumu Agiklama
durumu
<4 Cok iyi Otrofikasyon Besin elementleri acisindan | Yetistiricilige  izin
riski yok fakir, 11tk gegirgenligi | verilebilir
yiiksek, dip sularinda
oksijenin doygunluk yiizdesi
yiiksek
4-5 Iyi Otrofikasyon Besin elementleri agisindan | Yetistiricilige izin
riski az orta derecede iiretken ve yer | verilebilir
yer bulanik sular
5-7 Orta Otrofikasyon Besin elementleri agisindan | Yetistiricilik i¢in
riski var tiretken, 151k gegirgenligi yeni tesise izin
diisiik, dip sularda oksijen verilmez, mevcut
azlhig tesislerde
kisitlamaya gidilir.*
>7 Kotii Otrifikasyon Besin elementleri agisindan | Yetistiricilige izin
riski yiiksek zengin, Uretken sular, 151k verilmez, mevcut

gecirgenligi diisiik, dip

sularda oksijen yetersizligi

tesislerin faaliyetine
izin verilmez.

*Kisitlama: kapasite diistiriimii veya yer degistirme.
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Tablo 5. Balik ciftliklerine uygulanabilecek dtrofikasyon kriterleri

Su TIN TP Chl-a | Coziinmiis oksijen Seki Disk Agiklama
KalitesiSimifi (ng/l (ng/ (ng/l doygunlugu (%) (m)
Otrofikasyon <20 <10 <04 >95 >10 Yetistiricilige izin
riski yok verilebilir
Otrofikasyon 20-60 10-13 0.4-1 95-90 >8-10 Yetistiricilige izin
riski az verilebilir
Otrofikasyon >60-80 >13-17 >1-2 89-85 >5-8 Yetistiricilik igin
riski var yeni tesise izin
verilmez, mevcut
tesislerde
kisitlamayal-2
gidilir
Otrofikasyon >80-100 >17-20 >2-3 84-80 >3-5 Yetistiricilik i¢in
riski yliksek yeni tesise izin
verilmez, mevcut
tesislerin
faaliyetine izin
verilmez.
Otrofik >100 >20 >3 <80 <3

Kisitlama: kapasite diisiiriimii veya yer degistirme

?Bakanlik gerekli gordiigii durumlarda ilave analiz talep edebilir
Notlar
1. Su kalitesi simiflandirmasi onerilen noktalarda ortam kalitesi agisindan en
olumsuz degerler dikkate alinarak yapiulir. Listedeki kirlilik degiskenlerinden en az
iki degiskenin en kotii durumu gosterdigi kategori su kalitesini temsil eder.
Degiskenlerden klorofil-a veya ¢oziinmiis oksijen doygunlugunun ikisinin birden kotii
olmasi durumunda sadece en kotii durumu gosteren degiskeni almak kosulu ile
degerlendirme yapimalidir. Su kalite sinifi belirlendikten sonra saptanan duruma
iliskin yaptirimlarin uygulanmasi ve onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
2. Otrofikasyon riskini belirleyebilmek icin kafes ¢evresinde 50 m uzaklikta 4 kenar,
akintt yoniinde 100, 200 m ile akinti yoniiniin aksi istikamette 100 m’den ornek
alinmast onerilmistir. Olgiimlerin  Eyliil ayinda yilda bir kez yiizey ve dip
derinliklerinde yapilarak ortam kalitesi agisindan en olumsuz degerlerin dikkate

alinmasi onerilmektedir.
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5. 0ZUMSEME VE/VEYA TASIMA KAPASITESININ HESAPLANMASI
Tasima kapasitesi analizi temelde insan aktiviteleri, cevresel degiskenler ve onlarin sinir
degerleri ile biitiinlesmis olup bu kapsamda yapilan iiretimi ifade etmektedir. Sinir
degerleri ile yasal ¢ercevede kabul edilemez kirlilik yiikli anlatilmaktadir. Karakassis ve
digerlerinin (2013) yaptiklar1 ¢alismada tasima kapasitesi, kiiltiirii yapilan stogun iiretim
boyutu veya yogunlugunu ifade etmektedir.

Baslangigta izin verilen miktar hektar basmma 150 ton’dur. Balik c¢iftliginin
bliyiikliigline gore daha sonra her bir hektar i¢in 80 ton ilave edilmektedir. Buna gore
tiretim miktar1 alanin biiyilikliigii, kiyidan uzaklik, derinlik ve akint1 ile yakindan iliskili

olup asagidaki formiil ile ifade edilmistir.

Uretim kapasitesi = [150+80 *(Balik ¢iftliginin alami-1)] * kiyidan uzaklik katsayisi *
derinlik katsayis1 * F

Bu formiil kapsaminda, verilen katsayilardan, iilkemiz denizleri i¢in uygulanan
mevzuat kapsaminda bir degerlendirme yapildiginda koy ve korfezlerimiz igin kiyidan
uzaklik katsayis1 4.2 olarak alinmalidir. Derinlik acisindan verilen katsayilar
degerlendirildiginde 21-35 m derinlikler arasinda 1.31, 36-50 m derinlik araliginda
2.76, 50 m'den daha derinde yer alan kafesler i¢in ise 3.96 olarak kullanilmasinin
gerekli oldugu goriilmektedir. F degeri ise asagidaki formiill yardimiyla

hesaplanmaktadir.

F=M/(G1+G2)*M/(L1+L2)

M=Denize dogru korfezin en dar agiklig1

G1+G2= Korfezin temel topografik eksenlerinin toplami

L1+L2= Korfezin agikligini belirleyen eksenin (M) iki noktasindan balik ¢iftliginin

merkezine uzaklik
Kapali sistemlerde F degeri 0.1’den kiigiiktiir (F<0.1). Agiz aciklig1 genis olan koy ve

korfezlerde bu deger 0.1-0.67 arasindadir (0.1<F<0.67). Agiz agikliginin ¢ok genis
oldugu durumlarda ise bu deger 0.67’den yiiksek (0.67<F<I) bulunmustur
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Gref

Sekil 5.1. Ug farkli topografik sekil i¢in F indikatdriiniin hesplanmasinda kullanilan
parametreler (Karakassis ve dig., 2013’den alinmastir).

Sekil 5.1a)’da G1 ve G2 Korfezin en genis eksenleri, M, Korfezin agiz agikligi, L1
ve L2 ise M ekseninin ¢iftlik ile bulustugu noktalara olan uzakligidir.

Sekil 5.1b)’de Korfezin ¢ikisinda ada olmast durumunda, ada korfezin agiz
acikligini boliiyorsa M adanin sag ve solunda kalan acikliklarin toplamidir. L1 ve L2 ise
yine korfezin en dar acikliginin (M) ¢iftlik ile bulustugu noktalara olan uzakligidir.

Sekil 5.1c)’de Ciftlik korfezin i¢indeki bir koyda yer aliyorsa ise, F=F1*F> seklinde
hesaplanir. F1, koy icindeki ¢iftlik i¢in hesaplanir. G1 ve G2 koyun en genis eksenleri,
M koyun agiz acikligi, L1 ve L2 ise ¢iftligin bulundugu koyun agiz agikliginin kara ile
bulustugu noktalara uzakligidir. F2’de ise G1 ve G2, koy hari¢ tutuldugunda korfezin en
genis eksenleri, M korfezin agiz acikligi, L1 ve L2 ise ¢iftligin bulundugu koyun agiz
acikligiin ortasindan korfezin agiz acikligi eksenini kara ile bulustugu noktalara olan

uzakliktir. Bu madde ile iligkili olarak daha detayli bilgi 11. béliimde verilmistir.

6. ISLETMEDEKI KATI VE SIVI ATIKLARIN UZAKLASTIRILMASI

6.1 isletmeden ¢cikan kat: ve sivi atiklar ile tehlikeli atiklarin bertaraf yontemleri

e Atiklarin en aza indirilmesi; mevcut uygulamalarin gézden gegirilmesi, atiklardan
kacinilmasi, atiklarin azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi ve atiklarin geri
doniistiiriilmesi basamaklarini kapsamalidir.

e (Ciftligin bir atik yonetim plan1 mevcut olmali, atik yonetim plani atiklarin bertarafi

icin uygun onlemleri kapsamalidir.
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Plastik ve kagit atiklar yakilmadan veya g¢evreye birakilmadan bertaraf edilmeli,
cevre tizerindeki tiim etkiler minimize edilmeli, Cevresel ve Biyogesitlilik Yonetim
Plan1 gelistirilmelidir.

GLOBALGAP (Good Agricultural Practice, GAP) sertifikas1 alan g¢iftlikler
standardin temel konularindan biri olan atik yonetimi, geri doniisiim ve yeniden
kullanim ilkeleri konusunda gerekenleri biiyilik 6l¢iide yapabilirler. Tim ¢opler ve
atiklar, GLOBALGAP kriterleri goz oniine alinarak toplanip bertaraf edilmelidir.
Balik ¢iftligi kaynakli atiklar ve bertaraf yontemleri Tablo 6'da verilmistir.
Antibiyotik kullanim1 veterinerlerin hazirladigi dozlarda ve gerekli hallerde
kullanilmalidir. Tedavi edici kimyasallar kesinlikle kullanim kosullarina gére dogru
dozaj ve zaman araliginda verilmelidir.

Kiiltiir balig1 yetistiriciliginde kullanilan antiparaziter ve dezenfektan maddelerin
kullanimi denetim altina alinmaly, ilaglar sadece ruhsath yerlerde satilmalidir.
Antibiyotik kullaniminda yemden ziyade enjeksiyon yontemi tercih edilmeli,
antibiyotikler gelisigiizel kullanilmamali ve hep ayni antibiyotik yerine doniistimlii
olarak degisik antibiyotikler kullanilmalidir.

Rastgele ve diizensiz kimyasal kullanimindan kaginilmalidir. Ciinkii bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotik ve diger amaclarla kullanilan
kimyasallarin yakin cevredeki c¢esitli canlilar iizerinde biyoakiimiilasyonu soz
konusudur.

Yemlere katilan antibiyotiklerin biiylik kismu tiiketilmeden kafeslerin altinda
birikim yapabildiginden bu ilag¢ kalintilarini minimize etmek igin balik ¢iftliklerinin
kullanabilecegi hidroakustik yem dedektor sistemi ve lift up (kaldiragl) yem

kollektor sistemleri kullanilabilir.

Tablo 6. Balik ¢iftligi atiklar1 ve bertaraf yontemleri

Balik Ciftligi Atiklar: Bertaraf Yontemleri
Tesisin isletilmesi sirasinda personelden | Sizdirmaz, korozyona dayamkli kaplarda
kaynakli evsel nitelikli kat1 atik biriktirilmeli
Evsel nitelikli ambalaj atiklar1 Geri doniisiim i¢in ilgili/lisanslh firmalara
Yem torbalari Geri doniisiim i¢in firmaya
Demir/metal atiklar Bazi Tehlikesiz Atiklarin  Geri Kazanimi

Tebligi’ne uygun olan (izni olan) firmalara

Plastik Atiklar (kafesler, aglar, yemleme | Plastik atiklar “Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri

borular1 ve samandiralar) Kazanimi Tebligi”ne uygun olan (izinli olan)
firmalara
Proses atig1; olii baliklar Izin alinarak acilacak cukurlara gdmiilerek
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kireglenecek ve bertaraf edilecektir.

Karada tesisin isletilmesi sirasinda | Kanalizasyon sebekesi/atiksu aritma tesisi veya
personelden kaynakli evsel nitelikli atik su | fosseptik

Yiizer platform (barge) (evsel atiksu ve | Mavi Kart uygulamasi geregi attk ahm
sintine) tesislerine veya atik alma gemilerine verilmeli

Yiizer tagitlardan ¢ikan yaglar Mavi Kart uygulamasi geregi atik alim
tesislerine veya atik alma gemilerine verilmeli

Yiizer tasitlardan g¢ikan sintine sulart ve | Mavi Kart uygulamasi geregi attk ahm
slag tesislerine veya atik alma gemilerine verilmeli

Yiizer tasitlardan ¢ikan evsel atiksular Mavi Kart uygulamasi geregi atik alim
tesislerine veya atik alma gemilerine verilmeli

Farmasotik atiklar  (Antibiyotik, ast ve | Tehlikeli atik sinifi, lisansh firmaya
dezenfektanlardan kaynaklanan atiklar)

Elektrikli ve elektronik atiklar Lisansli firmaya

Floresan ve civa iceren ampiiller Tehlikeli atik sinifi, lisansh firmaya

Isletmenin karada kullandig1 tasitlardan | Tehlikeli atik sinifi, lisansh firmaya
(6rnegin, kamyon, forklift gibi) ¢ikan atik
yaglar, atik yag filtreleri, hava filtresi
atiklari

Kafeslerin ve aglarin dezenfeksiyonu Dezenfeksiyon isletme diginda yiiklenici firma
tarafindan, yiikleniciye ait tesiste yapilmalidir.

Kafeslerin  ve  aglarin  boyanmasi | Boyama isletme disinda yiiklenici firma
(Antifouling boya ile) tarafindan, yiikleniciye ait tesiste yapilmalidir.

6.2 Olii baliklar ve uzaklastirilmasi yontemleri

e 29.06.2004 tarih ve 25507 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Uriinleri
Yetistiriciligi Yonetmeligil? nin yedinci béliimii Su Uriinleri Saghgi, Su Uriinleri
Saghgmin Korunmasi I¢in Alinacak Tedbirler kapsaminda “Isletmelerdeki &lii baliklar
diizenli olarak toplanip yakilir veya kire¢li ¢ukurlara gémiilerek imha edilir” hilkkmii yer
almaktadir.

e Balik ciftliklerinde 6len baliklar hicbir sekilde tiiketilmemeli ve ciftliklerin 6l
baliklar1 bertaraf etmeye yonelik bir eylem plani olmalidir.

e Bu planda 6lii baliklarin toplanmasi, yetistiricilik alanindan uzaklastirilmasi (hemen
ya da giinlik araliklarla uzaklastirilamiyorsa gecici olarak onceden belirlenmis bir
depolama alaninda muhafazasi) ve bertarafi (yakilarak ya da kire¢ c¢ukurlarina
gomiilerek) konular1 ayrintili olarak yer almalidir.

e Ayrica, insan ve hayvanlara bulasabilecek bir hastalik varligr (viral ya da
bakteriyel, mantar, parazit) veya siiphesi sebebiyle Olmiis veya Oldiiriilmiis
hayvanlardan elde edilmemek sart1 ile 6lii baliklardan elde edilmis materyal kompost

veya biyogaz tesislerinde kullanilabilir.
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7. KAFES AGLARINDA KULLANILAN ANTiFOULING SiSTEMLER

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan kafes aglarinda olusan foulingi
onleme amaciyla daha ¢ok bakir icerikli antifouling boyalar kullanilmaktadir.

Bakir, suda c¢oziilerek su kolonuna gegmekte ve denizel canlilarda toksik etkiye
sebep olmaktadir.

Silikon igerikli toksik olmayan, yapismayan kaplamalarin bazi dezavantajlari
olmasina ragmen kafes aglarinda kullanilmas1 6nerilebilir.

Giliniimlizde uzun siireli etkiye sahip, daha az toksisite gosteren ve dogada
minumum kalis siiresine sahip antifouling sistemlerin bulunmasi iizerine yapilacak

ARGE faaliyetlerine destek verilmelidir.

8. KAFES AGLARINA TUTUNAN ORGANIZMALAR VE TEMIZLiGi

Fouling, kafes aglart iizerinde hizli bir sekilde gelistigi icin aglarin siklikla

degistirilmesi ve yikanmasi, kafesler i¢indeki suyun degisimini saglamak i¢in oldukca

onemlidir.

Fouling organizmalarin temizlenmesi i¢in isletmeye yakin faaliyet goOsteren
yiiklenici bir firma ile ¢alisilmalidir.
Aglarin tasinmasi, yikanmasi, dezenfeksiyonu ve boyanmast ile ilgili islemler bahsi

gecgen firmaya ait tesiste yapilmalidir.

9. ASILAMA-BOYLAMA VE HASAT ISLEMLERININ YAPILMASINDA
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Yetistiricilikte enfeksiyona neden olan hastaliklar1 6nlemede en ideal yontemlerden
biri asilamadir.

Baliklara ilk asilama kulugkahanelerde, larva asamasinda iken banyo yontemiyle,
daha sonra ise off-shore tesislerinde antibiyotik ve asi kullanilmasi gerektiginde
enjeksiyon yontemiyle yapilmaktadir.

Yetistiricilik aktivitesinin ana karaya 0.6 milden yakin ve 30 m derinlik konturu
icinde yapilamayacagini ifade eden ve 2007 yilinda yiiriirliige giren teblig
kapsaminda kafesler a¢iga tasinmistir. Bununla beraber, balik ¢iftliklerinin
faaliyetine izin verilmeyen hassas deniz alanlarinda, asilama ve boylama

islemlerinin yapilmasina izin verilebilir.
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Ancak, bu islem sirasinda oOtrofikasyona neden olmamak icin yemleme
yapilmamasi gerekmektedir.

Asillama ve boylama islemlerinde kullanilacak deniz alanina ve yapilacak
uygulamalara, siirli kafes sayisi, siirli siire ve 6nceden belirlenmis bir program
kapsaminda, Sahil Giivenlik Komutanligima Cevre Kanunu gercevesince yetki
verilerek, ilgili kurum ve kuruluslarin uygun goriisti alinarak Bakanlik onay1 ile izin
verilebilir.

Hasat islemleri ise iiretimin yapildig1 alanda yapilabilir. Kirlilik baz alindiginda

kiyidan uzaklik kriteri adalar i¢in de uygulanmalidir.

10. POLIKULTUR

Ulkemizde su iiriinleri yetistiricilik sistemlerinde yapilacak polikiiltiir uygulamalar
ile hem ekonomik hem de ¢evresel agidan avantajlar saglanacaktir.

Polikiiltiir ¢aligmalarinda mollusklardan Mytilus galloprovincialis, yesil alglerden
Ulva tiirleri (6zellikle Ulva lactuca) ve kirmizi alglerden Gracilariopsis longissima
ekonomik degerlerinin yiiksek olmasi ve ortamdaki besin elementlerini asimile etme
kapasitelerinin fazla olmasi1 nedeniyle polikiiltiir caligmalarinda tercih edilebilir.
Gelecekte yapilacak ¢alismalarda polikiiltiir sistemler tizerinde etkili olabilecek pek
cok faktdr goz Oniline alinarak daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi tesvik

edilmelidir.

11. KAPALI KOY/KORFEZLERIN TANIMI VE URETIME iZiN VERILME
DURUMUNUN BELIiRLENMESI

Kiyisal alanlarin morfometrik 6zellikleri (alansal goriiniimii, boyutlar1 ve hacimsel sekli

gibi) sozkonusu alanlarin kirlenme konusundaki hassasiyetleri agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir. Morfometrik yap1 sediment ve taban dinamikleri {lizerindeki etkisinin

yaninda ortamdaki su kiitlesinin kalis ve degisimi icin gerekli teorik siireleri de

denetlemektedir.

e Morfometrik  6zelliklerin ~ belirlenmesinde  yararlanilan  fonksiyonel temel

parametrelerin CBS ortaminda smiflandirilmas1 ve haritalanmasi, ilgili kiyisal
alanlarin genel goriiniimiinii 6zetlemelidir. Ornegin asir1 derecede kirlenmis alanlar

veya kirlenmeye egilimli hassas alanlar bu haritalara islenmelidir.
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e Balik ciftlikleri, deniz tabaninin konkav oldugu alanlar iizerinde yer almalidir.
Ortalama su derinligi ve calisilan alana ait maksimum su derinligi ile iliskili bir
formiil yardimiyla hesaplanabilir.

Vd = 3*Dmv/Dmax esitliginde; Dmv ortalama su derinligi(m), Dmax ise A alanina
ait maksimum su derinligi (m) dir. Ortalama su derinligi Dm=V/A yardimi ile
hesaplanir.

Buna gore Vd degeri 1.33'den daha biiylikse taban morfolojisi Konkav olarak
adlandirilmaktadir.

e Hassas alan niteligindeki kapali koy ve korfezlerde otrofikasyon riski yiiksek oldugu
icin balik ciftligi faaliyetlerine izin verilmemelidir. Koy/korfezin kapalilik durumu,
tamamu ile ilgili morfolojik veriler yardimiyla hesaplanir. Buna gore;
F=M/(G1+G2) * M/ (L1+L2)

M=Denize dogru korfezin en dar agiklig1

G1+G2= Korfezin temel topografik eksenlerinin toplami

L1+L2= Korfezin agikligin1 belirleyen eksenin (M) iki noktasindan balik ¢iftliginin
merkezine uzaklik

Bu formiilde L1+L2 degeri hesaplanirken en iyi kosulda ¢iftligin, koy/korfezin agiz
acikliginda yer aldig1 disiiniildiigiinde L1+ L2 degerinin M degerine esit oldugu
diisiiniilerek formiil sadelestirilmis ve asagidaki esitlik elde edilmistir.

M/(L1+L2) = 1 olacagindan F=M/ (G1+G2) ‘dir.

Kapali sistemlerde F degeri 0.1’den kiigtiktiir (F<0.1). Agiz agiklig1 genis olan koy
ve korfezlerde bu deger 0.1-0.67 arasindadir (0.1<F<0.67). Agiz acikliginin ¢ok
genis oldugu durumlarda ise bu deger 0.67’den yiiksek (0.67<F<1) bulunmustur
Ciftlik korfezin ig¢indeki bir koyda yer aliyorsa ise F degeri, F=Fi1*F. seklinde
hesaplanir. F1, koy i¢indeki ¢iftlik i¢cin hesaplanirken F2, koy hari¢ tutuldugunda
korfez igin hesaplanan degerdir. Yukaridaki formiilde F katsayis1 agik denizler i¢in:
0.67 olarak alinmalidir

e Otrofikasyon riski olmasi nedeniyle, tiim balik ciftlikleri Tiirkiye kiyilarinda 1250
m'den yakin, 40 m'den daha s1g ve akinti hizinin 0.1 m/s'den daha diisiik oldugu

alanlarda kurulmamalidir.
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12.  BENTIiK CALISMALARDAN ELDE EDILEN SONUCLARIN

DEGERLENDIRILMES]

e TUBI (Tiirk Bentik indeksi), iki metrikli bir indeks olup, 1. metrik Shannon-Weiver
Cesitlilik Indeksi’ni (H"), 2. metrik ise 3 ekolojik grubun (duyarl tiirler, toleransh
tiirler ve firsatg1 tiirler) nisbi bollugunu igerir. Indeks bu 2 metrigin ortalamasina
dayanarak 0-5 arasinda bir deger olusturur. Deger 0’a yaklastik¢a ortamin gok kotii,
5’e yaklastikca ise c¢ok iyi ekolojik durumu yansitir ve asagidaki formiile gore

hesaplanir.

1. metrigi olusturan H' (logz tabani) degeri 5’in iizerine oldugu durumlarda, H'
degeri 5 olarak alimmalidir. Toplam 5 olan ekolojik grup, 2. metrikte 3’e
indirgenmistir. 1. ekolojik grup, duyarli ve duyarsiz tiirleri (GI ve GII), 2.
ekolojik grup toleransl: tiirleri (GIII) ve 3. ekolojik grup ise firsate1 tiirleri (GIV
ve GV) igerir. Bu indeksin sonuglarinda gore bentik kalite durumu Tablo 7°de

verilmistir.

H +[5_ (0*61%+3*GZ%+5*G3%)]

TUBI _— 100

2

Tablo 7. TUBI’nin ekolojik durumlara gore sinif sinir degerleri ve Ekolojik Kalite
Oranlar1 (EKO) (Cinar ve dig., 2015)

Ekolojik | Etki Durumu TUBI (Sinif EKO degerleri
Durum Sinir Degerleri)
- Etkilenmemis 4<TUBI<5 0.80 <TUBI< 1
Iyi Az etkilenmis 3<TUBI<4 0.60 < TUBI < 0.80
Orta Orta derecede etkilenmis 2<TUBI<3 0.40 <TUBI < 0.60
Koti Cok etkilenmis 1 <TUBI<2 0.20<TUBI <0.40
i Asir1 derecede etkilenmis 0<TUBI<I1 0 <TUBI<0.20

e Biyotik indekslerin hesaplanmasinda kullanilan tiirlerin ekolojik gruplarmin
belirlenmesinde, Dekos Projesi kapsaminda olusturulan ulusal veritaban
kullanilmaldar.

e Eger bolgede bulunan bir tiir ulusal veritabaninda yoksa, tiiriin dahil oldugu ekolojik

grup, konu iizerinde galisan en az 2 tecriibeli uzman arastiricidan goriis alinarak
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belirlenmeli ve sonu¢ ulusal veritabanindan sorumlu bakanlik goérevlisine
bildirilmelidir.

Bolgede yapilmis detayli ¢alismalardan sonra o bdlge ig¢in belirlenen indikator
tiirlerin (Ornegin; poliketlerden Capitella telata, Malacoceros fuliginosus, Sigambra
tentaculata ve Neanthes caudata, bivalvlerden Corbula gibba) nisbi bolluklarinin
tespit edilmesi ag kafeslerin etrafindaki bentik kalite durumunu hizli bir sekilde
degerlendirilebilmesi igin yeterli olabilir.

Izleme ¢aligmalarinda, bélgeye dzgii firsatci tiirlerin nispi bollugun %30'un iizerinde
¢ikmasi durumunda, Cimar ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen TUBI'ye gore
degerlendirme yapilmalidir. Bentik 6rneklerden elde edilen bireyler tiir seviyesinde
tayin edilmeli ve sayilmalidir. Tespit edilen tiirler ulusal veritabani kullanilarak 3
ekolojik gruba (Gl: duyarli ve duyarsiz tiirler, G2: toleransh tiirler, G3: firsat¢i
tiirler) ayrilmali ve istasyonlarin bentik kalite durumlar1 belirlenmelidir.

Izleme calismalarinda kafeslerden 50, 100, 200 m uzakliktan alinacak bentik
orneklerden elde edilecek veriler degerlendirilmeli ve kafeslerden 100 m ve daha
uzaktaki istasyonlarda o bolgeye 6zgii firsatgr tiirlerin nispi bollugu %30'dan daha
fazla oldugunda, ve kotii ve ¢ok kotii ekolojik durum 2 sene {ist iiste tespit
edildiginde, ¢iftliklerde kisitlamaya gidilmelidir.

3. sene de ayni durumla karsilasildiginda ise ¢iftligin faaliyetinin durdurulmasi
uygun olacaktir.

Ayrica, Barcelona, Bern ve IUCN'in kirmiz1 listesinde tehlike altinda olduguna
kanaat getirilen (CR, EN, VU) tiirler ile endemik tiirlerin ve bu tiirlerin bulundugu
habitatlar belirlenerek, bu habitatlardan en az 2000 m uzaklikta ¢iftlik aktivitesine

izin verilmelidir.
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