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ANTIFOULING BOYA iLE BOYANMIS VE BOYANMAMIS BALIK
AGLARINDAKI FOULING TOPLULUKLARININ GELiSiMi UZERINE
BiR CALISMA

0z

Yetistiricilik faaliyetleri nedeniyle su kolonunda meydana gelen degisimlerle
biyofouling olayinin ag kafeslerde olusturdugu problemler sektérde dnemli sikintilar
yaratmaktadir. Bu calisma, Aralik 2000 ve Mart 2002 donemlerinde Engeceli
Liman’mda (Karaburun-Izmir) bahk yetistiriciligi yapilan bir isletmede
planlanmistir. Calismada antifouling boya ile islem goérmiis ve gérmemis aglar
arasindaki fouling gelisimi 3, 6 ve 9 aylik donemlerde arastirilmistir. Baskin olan
tiirler, mevcut gruplarin ortiiciiliik indeksleri, her gruba ait birey sayilar1 ve biyokiitle
degerleri, toplam biyokiitle miktar1 ve ag g6z acikliklarinin kapalilik oranlart (%)

hesaplanmastir.

Boyali aglarda baskin 6zellik gosteren ve yerlesimleri boyasiz aglara gére daha
yogun olan krustase grubunun birey sayisindaki artig tim donemlerde gozlenmistir.
Bu grup i¢inde Elasmopus rapax Costa, 1853 tiirii baskin 6zellik gosterir. Boyali ve
boyasiz aglarda toplam biyokiitle miktarinin degisiminde agin birakilis zamaninin
yani sira, denizel ortamda kalis siiresi de dnemlidir. Fouling organizmalarin toplam
biyokiitlesi ve ag g6z agikliklarinin kapalilik oranlari, bakir igerikli antifouling boya
ile islem goérmiis ve gérmemis aglar arasinda degisimler gosterir. Boyasiz aglardaki
biyokiitle miktar1 boyali aglara gore tiim donemlerde daha yiiksektir. Kapalilik
oranlari, Haziran ayinda 6 ay ve Aralik ayinda 9 ay siireyle denizel ortama
birakilmis boyasiz aglarda % 100 olarak belirlenmistir. Boyali aglarda ise bu

donemlerde aglardaki kapalilik oranlar1 % 68 - % 74 arasinda degisir.

Anahtar kelimeler: Antifouling, fouling organizma, balik ¢iftligi, ag, Ege Denizi
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A STUDY ON THE DEVELOPMENT OF FOULING COMMUNITIES ON
THE FISH CAGE NETTING TREATED AND UNTREATED ANTIFOULING
PAINT

Abstract

Problems caused by biofouling event on net-cages due to changes on water
column peculiarities by fish farming activity create difficulties in the sector. This
study was planned at an aquaculture facility in Engeceli Harbor (Karaburun-Izmir)
during the period between December-2000 and March-2000.

In the study; fouling developments on the nets treated and untreated with
antifouling paints were investigated for 3, 6, and 9 month periods. Dominant species,
coverage index of present groups, individual numbers and biomass of each group,

total biomass on net cages and closeness ratios of net gaps (%) were calculated.

High number of individual of Crustacea, which was the dominant group on the
treated nets were observed in all periods. The species, Elasmopus rapax, was the
most dominant species within this group showed more dominant characteristic in this
group. The release time of the net into the sea as well as the remaining time of nets in
marine environment were important for changes in biomass both on the treated and
the untreated nets. Total biomass of fouling organism and closeness ratio of net gaps

showed changes between treated and untreated nets.

The biomass on the untreated nets were higher than those on the treated nets for
all periods. The nets closeness ratios were determined as %100 for untreated nets left
in marine environment during 6 months for June and 9 months for December. During

these periods, the net closeness ratios on treated nets varied between %68 - %74.

Key words: Antifouling, fouling organism, fish farming, net-cage, Aegean Sea
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BOLUM BiR

GIRIS

1.1 GENEL BAKIS

Yetistiricilik geleneksel yontemlerle dogal ortamdan elde edilen bazi sucul
canlilarin, mevcut {retimini arttirmak ve insanlarin faydasina sunabilmek igin
kontrollii kosullarda tiretilmesidir (Nybakken, 1988). Diinyada bu sektoriin ¢ok hizl
bliylimesi nedeniyle hassas kiyisal habitatlarin tahrip olmasi, sucul ortamdaki
cesitliligin tehlikeye girmesi ve sektorce saglanan sosyo-ekonomik girdiler goz
onlinde tutularak siirdiiriilebilir yetistiriciligi hedefleyen c¢aligmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Ulkemiz dogal yapisi nedeni ile deniz ve i¢ sularinda zengin bir su iiriinleri
potansiyeli barindirmaktadir. Uzerinde bulundugu iklim kusag1 ve cografi yapisi su

tiriinleri agisindan tiretimin arttirilmasini olanakli kilmaktadir.

Tiirkiye’de 1986 yilindaki degerler goz oOniline alindiginda avcilik ile baslayan
balik iiretiminin 600 bin tona yaklastig1 gériiliir. Ilerleyen yillarla birlikte artmasi
beklenen balik iiretimi 1990 yilinda 400 bin tonun altina diismiistiir. 1994 yilinda
tekrar bir yiikselis gosteren iiretim 600 bin tona yaklasmistir. 1994 yilindan 2002
yilina kadar 400-500 bin ton dolaylarinda kalmistir. Yetistiricilik sonucu firetilen
miktar 1992 yilinda 9 bin tona, 1994 yilinda 15 bin tona yaklagsmistir. 2000 yilinda
bu deger 80 bin tona yaklasirken 2002 yilinda 60 bin ton dolaylarina diigmiistiir ve
toplam tretimin % 10°’nu kadardir (Sekil 1.1). Bu iiretimin 6nemli bir kisminm

strastyla levrek, ¢ipura ve alabalik olusturur.
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Sekil 1.1 Yillara gore Tiirkiye’de avcilik ve yetistiricilikten elde edilen miktarlar (Akbulut, 2004).

Diinya’da avcilik ile elde edilen iiretimin 1970 1i yillarda 10 milyon tonun
tizerinde oldugu ve bu degerin 1980°1i yillarda 15 milyon tonun tizerine ¢iktigi FAO
kayitlarindan anlasilmaktadir (FAO, 2005). Diinya’da ilerleyen yillarla birlikte
avcilik ile saglanan balik tiretimi 1990’11 yillarda 20 milyon tonun iizerine ¢ikmustir.
1990 yilindan 2005 yilina kadar balik tiretimi 30 milyon tona ulagmistir. Yetistiricilik
ile elde edilen iiretim ise yillara bagl olarak diizenli bir artis gostermis ve 2000’li

yillardan sonra 10 milyon tona yaklagsmistir. Bu da toplam {iretimin yaklagik olarak
% 25’idir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Yillara gore diinyadaki aveilik ve yetistiricilikten elde edilen miktarlar (FAO, 2005)

Ulkemiz sahip oldugu denizel ¢evrede sadece avlanma faaliyetleri ile degil, aym
zamanda yetistiricilik faaliyetleri ile de su iirlinleri tiretimi agisindan énemli bir yere
sahip olabilir. Yetistiricilik faaliyetleri, acik denizlerde veya koylarda uygulanan ag
kafes sistemi ile gelistirilmektedir. Azalan besin kaynaklar1 ve artan diinya niifusu bu
sektoriin ilerlemesinde aktif rol oynarken, denizlerimizde kontrolsiiz iiretimden
kaynaklanan Kkirlilik, yetistiricilik faaliyetlerinde izlenmesi gereken oOnemli bir

boyutu olusturur.

Denizel g¢evrede olusacak bu etkilerden biri ve en Onemlisi olan, degisen su
kalitesine bagl olarak artig gosteren, kommunitede firsat¢1 organizmalarin gelisimine
izin veren fouling olay1 kendi kendini kirleten sistemin bir pargasi olup bu sisteme de

onemli zararlar vermektedir.

1.2 Biyofouling

Biyofouling olay1 farkli yazarlar tarafindan tanimlanmistir. Bu tanimlamalar
yazarlara bagl olarak degismekle birlikte genel olarak, biyofouling, belirli bir siire
icin su ile temas halinde olan ylizeye, bir organizmanin ya da organizmalarin
tutunmasidir (Stanczak, 2004). Biyofouling tanimlamalarinin, genelden 6zele dogru

kisa bir derlemesi farkli yazarlar tarafindan asagidaki sekillerde yapilmistir.



-Farlex, 2007’ye gore; Biyofouling, organizmalarin yasama ve biiylime faaliyetleri
sonucunda bir gemi govdesi, mekanik ekipman gibi malzemelerin yiizeyinde yapmis

oldugu tahribattir.

-Merriam-Webster Dictionary, 2007’ ye gore; Biyofouling, sucul ortamda olusturulan
miithendislik amaglh yapilarin yiizeylerinde korozyona sebebiyet veren, hareketli
kisimlarin etkinligini indirgeyen bakteri ve protozoa gibi canlilarin asamali olarak

birikimi seklinde tanimlanabilir.

-FAO 2007’ye gore; Biyofouling, gemi yiizeyi, sal, liman yapilari, ag kafesler, balik
aglar1 gibi su altt objelerine tutunan ve bu yapilarin {izerinde biiyliyen sucul

organizmalar olarak tanimlanir (Sekil 1.3)

Sekil 1.3 Ag kafeslerdeki fouling organizmalar

Bazi arastirmacilar fouling kommunitelerini dogal objelerden c¢ok, yapay
substratlar iizerinde yerlesen organizmalar olarak tanimlarlar. Diger bir takim
aragtirmacilar ise fouling organizmalari, herhangi dogal (yasayan ve yasamayan)
substratta yasayan organizmalarin gelisim evreleri olarak gosterirler. Nitekim Railkin
(2004), biyofouling olayini, sualtinda kalan yiizeyler {izerindeki denizel

organizmalarin kolonizasyonu olarak tanimlar.



1.3. Kolonizasyon Siireci

Sert yiizeylerdeki kolonizasyon olayr makromolekiill ve iyonlarin yiizeye
tutunmasi sonucunda biyokimyasal sartlarin olusumu ile baslar. Bunu bakteriyal
kolonizasyon, tek hiicreli ve ¢ok hiicreli okaryotlarin kolonizasyonu takip eder
(Wahl, 1989). Bu kolonizasyon semasi, fiziksel ve biyolojik faktorlerin bu semadaki
roli Sekil 1.4’de verilmistir. Bakteri kolonizasyonu fiziksel ve biyolojik olaylar
arasinda sekillenir. Diatomlar yerlesmeye basladiginda biyolojik faktorler fiziksel

faktorlerden daha baskin durumdadir.

Sualtindaki yiizeylere tutunmus deniz bakterileri, diger organizmalarin biiytimesi
ve ylizeye tutunmasi i¢in ylizey iizerinde uygun kosullart saglayan maddeleri

tiretirler (Tosteson, 1988).

Birincil koloniler (bakteriler ve diatomlar) ile ikincil koloniler (makroalg sporlari,
mantarlar ve protoza) arasindaki siire¢ yaklasik olarak bir haftadir. Makrofoulingin
ilk evresi genellikle koloni olusturan ve hizli biiyliyen Hydrozoa, Bryozoa, Anthozoa
ve Polychaeta gruplarini igerir. Bu siire 2-3 haftadan 1-2 yila kadar devam edebilir.
Makrofoulingin ikinci evresini mollusk ve siinger gibi yavas biiyiiyen omurgasizlar

ve tunikatlar olusturur (Railkin, 2004).
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Sekil 1.4 Sert substratumda gelisen kolonizasyon olay1 (Railkin, 2004).

Baslangi¢ kolonizasyon siireci tesadiifi degildir. Bazen ortam kosullar1 (pH
diizeyi, nemlilik ve besin tuzlar1 gibi) agisindan uygun sartlar olusturulurken, bazen
de organizmalar substrat kosullarin1 uygun hale getirir. Substratin ylizeyindeki
bakteriyal film bryozoa larvalarinin yerlesimini etkiler (Maki ve ark., 1988). Benzer
kommuniteler, benzer substrat 6zellikleri ve abiyotik sartlar altinda ayni bolgede,
ayni gelisim evresinde gozlenebilir. Eger bu kosullardan sadece biri farkli ise ayni
bolgede farkli tiir kompozisyonlar1 ve bolluguna sahip kommuniteler gozlenir

(Railkin, 2004).



Yetistiricilik yapilan kafeslerde gézlenen biyofouling olay1 biiyiik 6l¢iide aglarin
g6z acikligina, suyun sicakligina ve alanin besin tuzlar1 agisindan zengin olup
olmamasia bagh olarak farkliliklar gosterir. Daha dar g6z agiklifina sahip
kafeslerde (0,64-1,27 cm) biyofouling olayimna bagli olarak 7-14 giin icerisinde goz
acikliklar1 kapanirken, daha biiyiik géz agikliklarina (2,54-3,81 cm) sahip aglarda bu
siire 1 - 2 aydir (Cheah ve Chua, 1983).

Substrattaki organizmalarin yerlesimine bir¢ok faktor etki eder. Bunlar iginde
akintilar 6nemli bir role sahiptir. Poliketlerden, Hydroides elegans (Haswell, 1883)
ve bryozoanlardan Bugula neritina (Linnaeus, 1758)’nin yerlesiminin en yogun
oldugu ortamlardaki akis hiz1 2cm/sn dir. Cirripedia (Balanus spp.) i¢in bu deger 4-
21 cm/sn olarak belirlenmistir (Qian ve ark., 2000).

1.4 Yetistiricilikte Fouling Olayina Bagh Problemler

Biyofouling olaymin etkileri milattan dnce 5. yiizyil gibi erken antik caglardan
beri diinya genelinde goriilmiis ve 6zel, ticari, askeri gemilerde bu olayin kontrolii ve

¢Ozlimii i¢in gerekli arastirmalar baslatilmistir (WHOI, 1952).

Yetistiricilikte biyofouling olaymnin yogunlugu mevsime, cografik bolgeye ve
lokal cevresel kosullara bagli olarak degismektedir (Yiicel-Gier ve ark., 2007).
Biyofouling sucul ortamdaki sistemler icin biiyiik bir problem olusturur (Hodson ve
ark., 2000) ve malzemelerin, ekipmanlarin etkinligini azaltir. Olayin fiziksel
boyutunda, korozyon ve kirillganligin artisina neden olarak sisteme zarar verir.
Meydana gelecek bu zararlar nedeniyle yetistiriciligi yapilan organizmalarin kaybi
miimkiindiir. Biyofouling ag g6z ac¢ikligin1 kapayarak su degisimini engeller. Su
degisiminin engellenmesi sonucu ¢Oziinmiis oksijenin azalmasi nedeniyle kiiltiir
balik¢ilig1 {lizerinde olumsuz etkileri vardir. Sistemde hastaliklarin artisina sebep
olarak yetistiriciligi yapilan bu tiirlerle besin i¢in rekabete girebilir (Phillippi ve ark.,
2001; Tan ve ark., 2002; Willemsen, 2006). Kafesler, aglar ve suya batmis yapilar
yaninda yetistiriciligi yapilan midye, istiridye gibi deniz canlilarinin iizerinde de

problemler olusturur.



Ag kafeslerde fouling organizmalarin Onlenmesi, dogru malzeme se¢imi ve
antifouling boya kullanim1 ile saglanmaktadir. Bazi boyalarin toksik etkileri
sebebiyle olayin ¢oziimii karmasiktir. Ag kafesleri olusturan ¢ok tabakali-ipliksi ag
malzemeleri biyofouling i¢in en uygun substrati olusturur. Yerlesen organizmalari
koruyan mikro habitatlar1 igerir. Lifli ylizeyler ¢ok biiyiik bir ylizey alanina sahiptir
ve vyapisal olarak partikiillerin lifler arasinda yakalanmasina izin verecek
sekildedirler. Biyofouling olayi tesvik eden yenmemis yemler, balik digkilar1 gibi
serbest kalan atiklar ortamin organik madde agisindan zenginlesmesine neden olarak
yetistiricilik yapilan kafeslerin iizerinde biyofouling siddetinin artmasini tegvik
ederler (Ruokolahti, 1988; Huang, 2000). Algler, gz acikliklarinin kapandigi uzun
stireli donemlerde ag kafesler lizerinde hizla biiyiimekte, bu da pahali ve uzun siiren
temizleme tekniklerini gerektirmektedir (Dubost ve ark., 1996; Hodson ve ark.,

1997; Huang, 2000).

Biyofouling ayni zamanda , saglik ve emniyet sorunlar1 da yaratabilir. Elle
kullanilan ekipmanlarin agirligi ve kayganlhigi artar. Ayrica tropik bolgelerde ag
kafes tlizerinde gelisen Cnidaria iiyelerine ait organizmalarla temas, keskin yiizeylerin
olusumu olayin bir baska olumsuz yoninii olusturur. (Hasse, 1974). Biyofouling
gelisimi sonucu artis gosteren paraziter hastaliklarin iyilestirilebilmesi i¢cin bazi

zararli kimyasallarin kullanimi artar (Waddy ve ark., 2002).

1.5 Onlenmesi ve Kontrolii

Biyofouling olay1 yetistiricilik sistemlerinde, denizden sogutma suyu alan
borularda, petrol platformlarinda, gemilerin karinasinda, ve insan eliyle farkl
amaclar i¢in denizel ortama birakilmis sistemlerde biiyiik zararlar vererek para ve is
kaybina neden olur. Ornegin gemilerde fouling olaymin yaratti§i problemleri
onlemek i¢in yilda yaklagik 7.5 milyon dolar ek bir maliyete ihtiya¢ duyulurken,
bunun yaninda % 40’lik yakit artis1 s6z konusu olmaktadir ( Townsin, 2003 ). Ticari
ve 0zel gemilerin antifouling kaplamalari i¢in diinyada toplam yillik maliyet yaklasik
olarak 700 milyon dolardir (Shipyard Technology, Oct/Nov 2000). Denizden tatli su

elde eden ve deniz suyunun sogutma suyu olarak kullanildig1 sistemlerde fouling



organizmalarin gelisiminin kontrolii i¢in harcanan para yillik 15 milyar dolardir
(Champ, 2000). Yetistiricilik yapilan sistemlerindeki biyofouling gelisiminin
engellenmesi ic¢in yillik ortalama olarak 100,000 euro harcanmaktadir (Champ,

2000).

Biyofouling nedeniyle olusan zararlarin 6nlenmesi ve deniz ortaminda kullanilan
sistemlerde harcamalarin indirgenmesi icin, yapilacaklarin basinda dogru yapisal
malzemelerin se¢ilmesi ve fouling organizmalar ile iligkili biyolojik bilginin
kulanilmas1 gerekmektedir. Ornek olarak midyeler (Dreissena polymorpha (Pallas,
1771)) aluminyum-bronz malzeme {izerine yerlesmekten kaginirlar. Bakir-nikel
alasiml1 yiizeyler biyofouling ve korozyona kars1 dayaniklidir ve bu nedenle siklikla

ylizey kaplamalari i¢in kullanilirlar (Stanczak, 2004).

En ideal biyofouling kontrolii, yiizeyler iizerindeki biofilm olusumu engelleyerek
saglanir. Farkli kimyasal maddeler kullanilarak biyofouling olayini kontrol etmek
miimkiindiir. Klorun bu is i¢in etkin bir ara¢ olarak kullanilmasi yaninda, metal
iceren (bakir, kalay, kadmiyum, ¢inko), denizel ortamda pargalanmayan, uygulamasi
zor ve pahalli olan (ozon, peroksit) yontemler ve bilesiklerde kullanilir. Silikon bazli
antifouling yiizey koruyuculari, mekanik temizleme ile birlikte kullanilarak
gelistirilmislerdir (Hodson ve ark., 2000). Dogal antifouling icerikli diger
kaplamalar, aglarda ve kabuklu kiiltiirii i¢in kullanilan malzemelerde uygulanir (De

Nys ve ark., 2004).

Tributyltin (TBT), 1950 ve 1960 yillarda biyofouling olayinin engellemesi i¢in
olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmigtir. Fakat daha sonralari deniz organizmalar
{izerinde yaptig1 olumsuz etkiler ortaya ¢ikmustir. Tributyltin’in (TBT) 20 ngl™‘lik
diisiik konsantrasyonlari bile istridye (Crassostrea gigas (Thunberg, 1793))
kabuklarmin gelisiminde hasara neden olmustur (Evans ve ark., 1995). Denizel
gastropodlardan Adelomelon brasiliana’nin disi bireylerinin % 80 den fazlasi

imposex olayina maruz kalmistir. (Cledon ve ark., 2006).



10

Biyofouling kontrolii i¢in akustik kullanimi igeren ¢alismalar devam etmektedir.
Ornek olarak, yaklasik 20 kHzlik ultrasonik frekanslar bakterileri ve mantarlari
Oldiiriip etkinligini azaltirken, daha diislik frekanstaki akustik sinyaller baliklari

etkiler, daha yiiksek organizmalar etkilemez (CETS, 1996).

Biyofouling kontrolii i¢in en sik kullanilan metot firgalama, mekanik temizleme
ya da basingh suda kullanilir (Hodson ve ark.,1997). Biiyiik ¢apli uygulamasina
heniiz gegilmeyen bir diger yontem Siganus sp. ve Scatophagus argus (Linnaeus,

1766)gibi tiirleri kullanarak biyolojik kontrol yapmay1 hedefler.

1.6 Arastirma Konusu {le Tlgili Olarak Yapilan Calismalar

Deniz kiiltiir balik¢iliginda kullanilan ag kafes sistemlerinde gelisen organizma
(Biyofouling) topluluklari; kafeste ek agirlik getirmesi, kafesin siiriiklenmesi ve ag
kafeslerin g6z agikliklarini kapanarak su degisiminin engellenmesi gibi sonuglara
neden olur (Swift ve ark., 2006). Diinya genelinde, ag kafeslerde gelisen biyofouling
onemli bir problem olusturur. Hizli bir sekilde ag goz acikliklarini kapatarak kisa
periyotlarda agin temizlenmesine gerek duyulur (Connell, 1978). Biyofouling
ozellikle su akisini engeller ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden olarak
balik hastaliklarinin gelisimini tesvik eder ve kafeslerde yapisal hasarlari arttirir

(Lubchenco, 1986; Hubbell, 1997).

Biyofouling olayinin kontroliinde farkli yontemler kullanilmasina karsin, yogun
yetistiricilik aktivitelerinin devam ettigi yar1 kapali koy ve korfezlerde bu problem
kalicidir ve yetistiricilikte olumsuz etkilere sahiptir (Hodson ve ark., 2000;

Braithwaite ve McEvoy, 2005).

Fouling organizmalarin yerlesimini engellemek amaciyla kullanilan bakir igerikli
antifouling boyalarin, organizmalarin 6liim oran1 ve enzimatik aktiviteleri {izerine
etkileri incelenmistir (Katranitsas ve ark., 2003). Biyofouling gelisiminin
engellenmesinde antifouling boyalarin kullanilmasinin disinda aglarin silikon ile

kaplanmas1 da yeni bir yontem olarak kullanilmaktadir (Hodson ve ark., 2000).
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Bunlarin yani sira farkli bolgelerde degisik yapay substratlar iizerine yerlesen fouling
organizmalarin zamansal ve mekansal gelisimini arastiran pek c¢ok c¢alisma
yapilmistir (Brown ve Swearingen, 1998; Braithwaite ve ark., 2007; Hodson ve ark.,

1997, Philippi ve ark., 2001).

Tirkiye’de farkli marinalarda fouling gelisimini arastiran birka¢ calisma vardir.
Organizmalarin  ortamdaki fiziko-kimyasal parametrelerle olan iligkilerinin
arastirildigr bu c¢alismalar farkli marinalarda stirdiiriilmiistiir (Pinar, 1974; Kocak ve
ark., 1999; Kocak ve Kiigiiksezgin, 2000). Tekne ylizeyine yapisan organizmalar ve
bunlarin olusturdugu diren¢ nedeniyle artan yakit tiiketimi (Kogak ve Tekogul,
2003)’de arastirtlmistir. Dogu Akdeniz’de yaptigi bir calismada fouling
organizmalar arastirilmistir (Bobat, 1999). Fouling olay1 ile ilgili olarak yapilan bu
calismalar yaninda yetistiricilik aktivitesinin siirdiiriildiigi ortamlardaki fouling
gelisiminin arastirmasina iligkin c¢alismalar yetersizdir. Sazlica Koy’unda (Foga-
[zmir) diigiimlii ve diigiimsiiz aglar {izerinde gelisen fouling organizmalar

arastirilmistir (Ozdemir ve ark., 1994).



BOLUM 2

ARAC VE YONTEMLER

2.1 Arastirmamn Siirdiiriildiigii Balik Ciftliginin Genel Ozellikleri

Karaburun, Engeceli Liman’inda yer alan Mordogan Su Uriinleri A.S. balik
ciftliginde iki tiirlin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu tiirler Sparus aurata (L. 1758)
(Cipura) ve Dicentrarchus labrax L. 1758 (Levrek)’dir. Bu tiirlerin yavru ve ergin
bireylerini yetistirmek i¢in farkli biiyliklik ve sayida kafesler kullanilmaktadir.
Yavru yetistiriciligi yapilan ag kafesler 5x5 kare sekilli yiizeye sahipken, ergin
bireylerin yerlestirildigi kafesler 12 m ¢apli daire seklindedir. 12 yavru kafesi
mevcuttur ve bunlarin tiimii doludur. Ergin bireyler icin de 11 kafes faaliyettedir.
Agm yiiksekligi 10 m oldugu diisiiniiliirse tek bir kafesin yaklasik olarak 1130
m’’liik bir hacme sahip oldugu tahmin edilebilir. Uretim kapasitesi ¢ipura igin yilda

150 ton iken, levrek i¢in bu deger 100 tondur.

Yem kullanim miktarlar1 yaz ve kis periyotlarina bagl olarak degismektedir.
Yiiksek basing, sicaklik ve nemlilikte pisirilerek hazirlanmis, ylizebilen yem
(extruder) kullanilmaktadir. Atik besin miktar1 azalirken, yemin daha iyi kontrolii
saglanabilecektir.  Buna  baglhi  olarak  olusacak  ¢evresel  problemler
indirgenebilecektir. Blyiikler i¢in giinde 1,5-2,5 ton arasinda yem kullanilmakta ve

bu deger mevsimsel olarak degismektedir. Yavru bazinda bu deger 300 kg/giin diir.

Ciftlikte, ag kafeslerde kullanilan aglarin g6z agikliklar1 10-20 mm arasinda
degismektedir. Aglarin fouling organizmalardan korunmasi i¢in bakir igerikli ticari
bir boya olan Hempanet 7150A-13 kullanilmaktadir. Aglar periyodik olarak (her y1l)
ag yikama makinasinda yukarida bahsedilen antifouling boya ile boyanmakta ve

gerek duyuldugu taktirde boyasiz olarak yikanmaktadir

12
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2.2 Cahisma Alam

Bu ¢alisma, Engeceli Limanin’da (38°27°42°N; 26°35°50”’E) ergin bireylerin
yetistirildigi kafeslerin orta kisminda yer alan, boyali ve boyasiz aglari iceren
sistemler kullanilarak Aralik 2000 ve Mart 2002 donemleri arasinda siirdiirilmiistiir
(Sekil 2.1). Kafeslerin altinda organik maddece zengin camur zemin, biyojenik
materyal ve 6lii Posidonia kalintilar1 belirlenmistir. Calisma alaninda derinlik 11 m
dir. Seki disk derinligi ise mevsimlere bagl olarak kisin 5.5 m ve yazin 7.0 m olarak
degisir. Kafeslerden uzaklastik¢a bazi kisimlarin ¢amurlu-kumlu sedimentlerle ve
Posidonia oceanica (L.) Delile, Zostera marina (L.) ¢ayirlari ile ortiilmiis oldugu

goriiliir.

CALISMA ALANI
o

Sekil 2.1 Caligma alan1

Bu calismanin amaci, yetistiricilik aktivitesinin on ii¢ yildir devam ettigi Engeceli
korfezi-Mordogan’da boyali ve boyasiz aglar {lizerinde farkli donemlerde ve
sirelerde gelisen fouling organizmalar1 belirlemek ve fouling organizmalar

tarafindan olusturulan biyokiitleyi, aglarin kapalilik oranlarin tespit etmektir.
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2.3 Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Arastiriimasi

Fiziko-kimyasal parametrelerden deniz suyunun pH’1 Hanna Instruments HI 8314
membrane model pH metre ile aninda 6l¢iilmiistiir.Sicaklik, YSI Model 33 S-C-T
metre ile yerinde Olgiilmiistiir. Coziinmiis Oksijen (DO) tayini i¢inse Nansen
ornekleme sisesiyle alman su Ornegi hassas bir sekilde (disaridan oksijen
girmemesine dikkat edilerek) oksijen siselerine alinip igerisine mangan siilfat, alkali
iyodiir ilave edilerek laboratuvara getirilmistir. Cokmiis olan 6rnege derisik siilfirik

asit ilave edilerek sodyum tiosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir

Besin elementlerini (Nitrat Azotu, Nitrit Azotu, Amonyum Azotu, Orto ve Total
Fosfat Fosforu ve Reaktif Silisyum) dlgmek i¢in, su drnekleri dnceden % 10’luk
hidroklorik asit ile yikanmig ve 2-3 defa su Ornegi ile calkalanmig 100 ml’lik
polietilen siselere doldurulmustur. Daha sonra derin dondurucuda (-20°C)
dondurularak analize kadar bekletilmistir. Ornek toplandiktan 7-8 giin igerisinde
analizler yapilmustir (Stricland and Parsons, 1972). Ornekler analizden 24 saat &nce
oda sicakliginda bekletilip analize hazirlanmistir. Sahit ve standartlarin

hazirlanmasinda besin elementi agisindan zengin olmayan deniz suyu kullanilmstir.

Sediment Orneklerinde Organik Madde ve Organik Karbon Tayini i¢in 1 gr
kurutulmus ve ogiitiilmiis sediment uygun hacimde 1 M K,Cr,O; ve H,SOy ile
reaksiyona sokulmus ve bir siire bekletildikten sonra ¢ozelti filtre edilerek 610 nm de

potasyum bi ftalat’a es deger olarak Spektrofotometre de 6l¢iilmiistiir (Hach, 1988).

2.4 Faunal Datanin Analizi

Bu ¢alisma, Engeceli Liman (Mordogan, izmir) ‘inda balik yetistiriciligi yapilan
bir isletmede fouling organizmalarin degisen c¢evresel kosullarin etkisiyle boyali ve
boyasiz aglarda, farkli donemlerde gosterdigi gelisimi arastirmak amact ile Aralik
2000 ve Mart 2002 tarihleri arasinda stirdiiriilmiistiir (Sekil 2.2). Kullanilan iki farkl
sistem ayni1 alanda birbirlerini etkilemeyecek uzaklikta 3 m derinlige yerlestirilmistir

(Sekil 2.3).



Sekil 2.2 Sisteme yerlestirilen ag rnegi

Sekil 2.3 Denize yerlestirilen ag sistem
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Bu sistemlerden biri, 3 (kisa), 6 ve 9 aylik (uzun) donemleri iceren ve ayni
isletmede biyofouling olayindan korunmak i¢in kullanilan bakir icerikli antifouling
boya ile boyanmis 20*20 cm boyutlarinda, 1 cm® goz agikhiginda ag pargalarii
icerir. Diger sistem ise benzer 6zelliklerde olup, kullanilan aglar antifouling boya ile
boyanmamistir. Boyali ve boyasiz aglar sisteme yerlestirilmeden 6nce bos agirliklari
hassas terazi yardimi ile 6l¢lilmiistiir. Denizel ortama farkli kalig stireleri (3, 6 ve 9
ay) i¢in birakilan aglar bu siirenin sonunda geri alinmiglardir. Aglarin batirilis ve
alinis zamanu ile ilgili bilgiler tablo 2.1 de verilmistir. Aglar, fotograflar1 Nikon Cool
Pix 8400 (8.0 megapiksel; 6.1-21:6 mm; 1:2.6-4-9 zoom aralig1) ile yerinde
cekildikten sonra % 4’liilkk formaldehit iceren torbalara koyularak laboratuvara

tasinmusglardir.

Tablo 2.1 Aglarin batirilis, alinis ve denizel ortamda kalis siireleri

ALINISI
ARALIK MART HAZIRAN  EYLUL  ARALIK MART

2000 2001 2001 2001 2001 2002
B | ARALIK
A 2000 3AY 6 AY 9AY
T MART
I 2001 3AY
R | HAZIRAN
I 2001 3AY* 6 AY
L EYLUL
I 2001 3AY
S | ARALIK
I 2001 3AY

*Bu donemde alinacak boyasiz ag kayiptir.

Laboratuvar calismalarinda, baskin olan tiirler, mevcut gruplarin Ortiiciiliik
indeksleri, her bir gruba ait birey sayilari (birey say1s1/400cm?) ve biyokiitle degerleri
(gr/400cm’) ile ag gdz acikliklarmm kapalilik oranlart (%) ve toplam biyokiitle
degerleri (gr/400cm?) hesaplanmustir. Biyokiitle degerlerinin hesaplanmasinda Chyo
JL-200 marka ve 0,1 mg hassasiyetteki teraziden yararlanilmistir. Gruplarin
ortiiciiliik indekslerinin hesaplanmasinda, ag iizerine yerlesen gruplarin oOrtiiciiliikleri

+ ve 5 arasinda degerlendirilmistir (Boudouresque, 1971).
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Buna gore;
+ % 0,1
1 % 2,5
2 % 15
3 % 37,5
4 % 62,5
5 % 87,5

ortiiciiliigii ifade eder. Ag g6z acikliklarinin kapalilik oranlarinin belirlenmesinde,
her bir agin c¢ekilen fotograflar1 kullanilmis ve Image-Pro Plus programindan

yararlanilmistir.

Bray-Curtis benzerlik indeksine dayanan cluster analiz teknigi PRIMER paket
programi (Clarke ve Warwick, 2001) yardimiyla dénemlere ve kalis siirelerine baglh

olarak degisen toplam biyokiitle datasi iizerinde uygulanmistir.



BOLUM UC

BULGULAR

3.1 Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Degerlendirilmesi

(Calisma alaninda donemlere bagli olarak olgiilen fiziko-kimyasal parametrelere
ait degerler Tablo 3.1°de verilmistir. En yliksek sicaklik degeri 27,5°C olarak
Olclilmiistiir. Yaz periyodunda ¢Ozliinmiis oksijen degerlerinde bir diisme
belirlenmigtir. Kafeslerin altinda yer alan c¢alisma alaninda bu deger 6zellikle yaz
periyodunda 4,6 mgl” seviyesine diismiistir. Askida kati madde miktari, kis
doneminde diger donemlere gore biiyiik farklilik gdsterir. Bu deger tiim mevsimlerde
6lciilenden daha yiiksektir (5,25 mgl™). Olgiilen pH degerleri dénemler arasinda

onemli farkliliklar géstermez ve 8,8-7,8 arasinda degismektedir.

[Ikbahar ve sonbahar dénemlerinde olgiilen ortho fosfat degerleri, diger
donemlere gore daha diisiiktiir. En yiiksek deger kisin Olc¢lilmistir (1.47 pgat/l).
Nitrat ve nitrit azotu toplamina bakildiginda burada da mevsimsel farkliliklar ortaya
cikmigtir. Calisma alaninda en yiiksek deger (2,00 pgat/l) ilkbahar periyodunda

belirlenirken, en diistik deger (0,53 pgat/l) yaz doneminde Slgiilmiistiir.

18
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Tablo 3.1 Calisilan bolgeye ait fiziko-kimyasal parametreler

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS

Sicaklik (°C) 18,00 27,50 18,50 14,00
Coziinmiis Oksijen (mgl™) 7,30 4,65 6,64 7,37
Askida Kat1 Madde (mgl'l) 0,80 2,10 1,80 5,25
pH 8,20 8,06 7,88 8,83
Tuzluluk (%0) 39,12 39,00 39,05 39,56
0.PO4-P (pgat/l) 0,73 1,18 0,37 1,47
(NO3+NOy)-N(pgat/l) 2,00 0,53 0,78 0,91
NH4-N(pgat/l) 2,82 2,67 1,10 0,25
Sedimentte organik madde (gr) 7,69 7,96 4,84 6,92

Amonyak, ilkbahar periyodunda en yiiksek degere (3,61ug.at/l) sahiptir. En diisiik
deger (0,25 ug.at/l) ise kis periyodunda belirlenmistir. Caligma alaninda, bu degerin
cok iistlinde saptanan amonyak degerleri Ozellikle ilkbahar ve yaz periyodunda
Ol¢iilmiistiir. Sedimentte organik madde miktarinin kafeslerin altina gelen kisimda,
tim periyotlarda Ozellikle de yaz doneminde (% 7,96) c¢ok yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.1).

T

ilkbahar Sonbahar
m PO4-P @ (NO3+NO2)-N o NH4-N

@ =2 e Hra

Besleyici element
konsantrasyonlari (mgl ')

Sekil 3.1 Besleyici element konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
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3.2 Faunal Datanin Degerlendirilmesi

3.2.1 Aglar Uzerinde Belirlenen Gruplara Ait Birey Saylarinin Degerlendirilmesi

Farkli donemlerde, denizel ortama birakilan boyali ve boyasiz aglarda gelisen
sayilabilir gruplara ait birey sayilar1 esas aliarak degerlendirmeler yapilmistir. Ug ay
denizel ortamda birakilan boyali aglarda gruplara ait degisimler yiizde olarak ifade
edilmistir. En yiiksek birey sayist 2001 Aralik ayinda tespit edilmis olup, 2521
birey/400cm?’dir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Aralik 2001 de iig ay siire ile denizde birakilan ag

Burada baskin olan grup krustaselerdir. Camur tiiplerin iginde yasayan Elasmopus
rapax Costa, 1853 tiiriine ait 2153 birey belirlenmistir. Bu agda baskin olan diger
grup ise 328 bireyle temsil edilen kii¢lik boyutlu bivalvia tiirleridir ve ¢ogunlugunu
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 tiirii olusturur. En diisiik toplam birey sayis1
Aralik 2000 doneminde belirlenmis olup, % 86,9 luk kismini krustase grubu
olusturur. Ug¢ aylik doénemde boyali aglarda yaygin olan bir diger grup
Anthozoalardir. Cok sayida kiigiik bireyle temsil edilirler ve en yiiksek olduklari
dénem Haziran ayinda denizel ortama birakilan ag iizerindedir (364 birey/400cm?).

Genelde bivalvia kabuklarinin olusturdugu ikincil substrata yerlesmislerdir. Bu ag
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lizerinde yaygin olan bir diger grup, tliplii poliketlerdir (Serpulidae). Burada bireyler
Hydroides elegans (Haswell, 1883) tiirleri ile temsil edilirler. Mart ve Eyliil
donemlerinde, E. rapax tiiriiniin sayilabilir gruplar icinde baskin olmasi ve sadece
Eyliil 2001 déneminde az sayida antozoanin (4 birey/400cm®) bulunmasi, krustase
grubunun bu donemlerde toplam birey sayisinda %100’liik bir paya sahip olmasini

saglar (Sekil 3.3).

Birey Sayis1-Boyah Aglar

100% -
80% Z %
£ 60% -
n
2 40% -
B
g 20%
0% \ \ \ ‘
3A-Ara 3A-Mar 3A-Haz 3A-Eyl 3A-Ara
00 01 01 01 01
Donemler

Crustacea B Anthozoa [ Polychaeta B Bivalvia B Tunicata

Sekil 3.3 Boyali aglar iizerinde, kisa donemlerde toplam birey sayisinin

gruplara bagl dagilimi.

Birey Sayisi-Boyasiz Aglar
100% -
80% + %
£ 60% -
5]
N
E* 40% -
2 209 -
0% T T T 1
3A-Ara 00 3A-Mar 01 3A-Eyl 01 3A-Ara 01
Donemler
Crustacea B Anthozoa U Polychaeta B Bivalvia B Tunicata

Sekil 3.4 Boyasiz aglar iizerinde, kisa donemlerde toplam birey sayisinin

gruplara baglh dagilimi.
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Ug ay denizel ortamda kalan boyasiz aglarda gruplara ait birey sayilar1 farkli
donemlerde 6nemli degisimler gdstermistir. Fakat bir tiiriin komunitede % 100
baskin oldugu bir durum gozlenmez. Boyali agin tersine, en yiiksek birey sayisi,
Aralik aymda 3 ay siire i¢in denize birakilan ag iizerinde belirlenmistir. Bu agda
toplam birey sayisindaki artig Bivalvia grubuna ait bireylerin yogunlugundan (1738
birey/400cm?) kaynaklanir. Her doénemde farkli birey sayilari ile temsil edilen
krustase ve bivalvia gruplarina ait en diisiik birey sayilar1 Mart ayinda denizel ortama

birakilan aglar iizerinde belirlenmistir (Sekil 3.4).

Birey Sayisi-Boyah Aglar
100%
80% -
2 60% -
%
Z 40% -
=
=]
20%
0%
6A-Ara 00 6A-Haz 01 9A-Ara 00
Dénemler
Crustacea B Anthozoa U Polychacta B Bivalvia B Tunicata

Sekil 3.5 Boyali aglar iizerinde, uzun dénemlerde toplam birey sayisinin

gruplara baglh dagilimi.

Uzun dénem (6 ve 9 ay) denizel ortamda kalan boyali aglarda yine baskin olan
grup krustase ve anthozoalardir. Haziran ayinda denizel ortama birakilan ve orada 6
ay kalan ag iizerinde birey say1s1 oldukga yiiksektir (3404 birey/400cm?). Hem 3 hem
de 6 ay denizel ortamda kalan boyali aglarda krustase grubuna ait birey sayilarinin
yuksek olusu dikkat ¢ekicidir. Fakat 6 aylik donemde diisiik birey sayisi ile de olsa
diger gruplarin kommunitede yer aldigi belirlenmistir. Aralik doneminde ortama
birakilan boyali aglara (6A-Ara 00 ve 9A-Ara 00) yerlesen gruplara ait birey
sayilarinin toplami haziran doneminde birakilan boyali agdakine (6A-Haz 01) gore

olduk¢a diisiiktiir. Yine bu donemde en yiilksek toplam birey sayist 3404
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birey/400cm” olarak hesaplanmis ve bu dénemde baskin rolii krustase grubu (%

92,7) iistlenmistir (Sekil 3.5).

Alt1 aylik farkli donemlerde boyasiz aglar lizerinde gelisen organizmalarin toplam
birey saylart dikkate alindiginda, yine krustase grubunun baskin 6zellik gosterdigi
Sekil 3.6 da goriilmektedir. Aralik aymnda birakilmis ve 9 ay boyunca denizel
ortamda kalmis boyasiz ag lizerinde ise tiiplii poliketlerin tiim dénemlerden farkl
olarak toplam birey sayisi icinde (2174 birey/400cm®) 6nemli bir orana (% 52) sahip

oldugu ve diger gruplarin da azda olsa bu yiizde i¢inde yer aldiklar1 belirlenmistir.

Birey Sayis1-Boyasi1z Aglar

80% -
2
Z 60% -
%)
£ 40% -
=
==}

20% -

0%
6A-Ara 00 6A-Haz 01 9A-Ara 00
Donemler
Crustacea B Anthozoa U Polychacta B Bivalvia B Tunicata

Sekil 3.6 Boyasiz aglar iizerinde, uzun dénemlerde toplam birey sayisinin

gruplara bagl dagilimi.
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Toplam Birey Sayisi
4000
3500 [ | Boyall

2

Birey Sayisi (birey/400 cm)

3000 - 1 Boyasiz
2500 { —
2000 { [
1500 -
1000 -

500 [ I
0 \ﬁ\ T

3A-Ara 3A-Mar 3A-Haz 3A-Eyl 3A-Ara 6A-Ara 6A-Haz 9A-Ara
00 01 01 01 01 00 01 00

Donemler

Sekil 3.7 Boyali ve boyasiz aglar iizerinde, tim donemlerdeki toplam birey sayist

Genel olarak bir degerlendirme yapilacak olursa, Haziran doneminde 6 ay siire ile
birakilmis boyali aglarin en yiiksek birey sayisina sahip oldugu belirlenmistir.
Boyasiz aglarin (3A-Ara 00 ve 9A-Ara 00 harig) iizerine yerlesen organizmalarin
birey sayilar1 toplami boyali aglara gore daha diisiiktiir. Birey sayisinin artigina
neden olan grup krustasedir. Hemen hemen tiim donemlerde kommunitede baskin
Ozellik gosterir. Agin boyali ya da boyasiz olusu fark etmeksizin toplam birey

sayisindaki etkisi genellikle cok dnemlidir (Sekil 3.7).

3.2.2 Aglar Uzerinde Belirlenen Gruplara Ait Biyokiitle Miktarlarinin

Degerlendirilmesi

Kisa donem i¢in denizel ortama birakilan boyali aglarda farkli gruplara ait
biyokiitle degerleri donemlere bagli olarak degisir. Mart ve Eyliil donemlerinde
denize birakilmis boyali aglarda krustase grubunun birey sayisinda goriilen artis
biyokiitle degerine ¢ok fazla yansimaz. Tunikat ve bivalvia gibi biyokiitlede etkin
diger gruplarin kommunitede yer almamasi nedeniyle her iki donemde de krustase
grubun tiim gruplar i¢indeki pay1 % 90 nin iizerindedir. Antozoalar da krustase grubu

gibi hemen hemen tiim kisa donem i¢in denizel ortamda kalan aglarin iizerinde yer
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alirlar fakat biyokiitle degerlerinde 6onemli artiglara neden olmazlar. Bunun tersine
tunikatlardan Ciona intestinalis Linnaeus, 1767, her donem kommunitede yer almaz
fakat bulunduklar1 dénemlerde biyokiitledeki onemli artiglarin sebebidirler (Sekil
3.8). Aralik 2001 de yerlestirilen 3 aylik aglar iizerinde yer alan krustase ve antozoa
grubunun toplam biyokiitlesi 1,85 gr/ 400cm® dir. Halbuki bu dénemde krustase

say1s1 2153, antozoa sayist ise 40 birey /400cm” olarak belirlenmistir.

Boyasiz aglarda da, biyokiitlede 6nemli rol oynayan grup yine krustase ve
anthozoalardir. Bivalvia, tunikat ve poliketlerin farkli donemlerde biyokiitlede etkin
oldugu goriiliir. Eyliil 2001 doneminde, tunikatlarin toplam biyokiitlenin % 85ini
olusturmasi onlarin sayica degil agirlikga 6nemli oldugunu vurgular. Farkli donemler
icinde boyasiz aglarda belirlenen en yiiksek toplam biyokiitle degeri 7.9 gr/400cm?
dir ve eyliil donemine aittir. En diisiik deger (0.16 gr/cm®) Aralik 2001 de belirlenmis
olup bu donemde krustase ve kiiclik bivalvia tiirlerinin toplam biyokiitlesini ifade
eder (Sekil 3.9). Boyali ve boyasiz aglar dikkate alindiginda, kisa donemde aglar
{izerinde gelisen organizmalarm olusturdugu toplam biyokiitle degeri 13,8 gr/cm’
olarak Haziran 2001 doneminde yerlestirilen ve 3 ay denizde birakilan boyali aglar
tizerinde belirlenmistir. Bu doénemde tunikatlar toplam biyokiitlenin % 72sini

olusturur.

Biyokiitle-Boyah Aglar
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Crustacea B Anthozoa U Polychacta B Bivalvia B Tunicata

Sekil 3.8 Boyali aglar iizerinde, kisa donemlerde belirlenen biyokiitle

degerinin gruplara bagl dagilimu.
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Sekil 3.9 Boyasiz aglar iizerinde, kisa donemlerde belirlenen biyokiitle

degerinin gruplara bagl dagilimi.

Uzun dénemde boyali ve boyasiz aglar iizerinde gelisen organizmalarin biyokiitle
degerlerinin, aglarin denizel ortama birakildigi zamana ve kalis siiresine bagl olarak
degistigi belirlenmistir (Sekil 3.10 ve 3.11). Her iki grup agin iizerinde tespit edilen
biyokiitle degerleri bivalvia ve tunikatlara ait bireylerin kommunitede bulunup

bulunmamasina bagl olarak artis veya azalig gosterir (Sekil 3.12 ve 3.13).

Biyokiitle-Boyah Aglar
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Sekil 3.10 Boyali aglar iizerinde, uzun donemlerde belirlenen biyokiitle

degerinin gruplara bagli dagilimi.
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Sekil 3.11 Boyasiz aglar iizerinde, uzun donemlerde belirlenen biyokiitle

degerinin gruplara bagli dagilimai.

Sekil 3.12 Haziran doneminde 6 ay siire ile birakilan boyali ag
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Sekil 3.13 Haziran doneminde 6 ay siire ile birakilan boyali ag
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Sekil 3.14 Boyal1 ve boyasiz aglar iizerinde, tiim donemlerdeki toplam biyokiitle degerleri

Toplam biyokiitle, organizma agirligi, kalker tiip, camur tiip, organizma iizerinde
biriken organik madde gibi ag lizerinde yer alan canli ve cansiz maddelerin tiimiiniin

agirhigr olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilerden boyasiz aglardaki birikimin
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boyal1 aglardan daha yiliksek oldugu goriliir. Biyokiitlenin, kis ve ilkbahar
doneminde denizel ortama birakilan boyasiz aglarda diger donemlere gore daha
diisiik oldugu fakat bu donemdeki boyali aglara gore de oldukca yiiksek oldugu
goriiliir. Boyasiz aglarda toplam biyokiitle degerinde agin birakilis doneminin yani
sira, agin denizel ortamda kalis siiresi de Onemlidir. Aralik ayinda birakilmis ve
denizel ortamda 9 ay kalan boyasiz agdaki biyokiitle miktar1 350 gr/400cm?
bulunmustur. Haziran doneminde yerlestirilmis ve 6 ay siire ile denizel ortamda
kalan agda ise birikim daha fazla olup 497,3 gr/400cm” dir. Boyali agda belirlenen en
yiiksek degerin yaklasik 10 katina esittir (Sekil 3.14).

Farkli donemlerde denizel ortama yerlestirilmis ve kalig siireleri 3, 6, 9 ay olarak
degisen aglar iizerindeki toplam biyokiitle degerleri dikkate alinarak olusturulan
dendogramda en yiiksek benzerligin (% 100) Aralik doneminde 6 ay siire ile
birakilan boyasiz ve yine ayn1 donemde 9 ay siire ile birakilan boyali aglar arasinda
oldugu belirlenmistir. Yine benzer olarak farkli donem ve siirelerde denize birakilmis
boyal1 (6HBYO01) ve boyasiz (3ABZ00) aglarda da benzerlik yiiksek ve % 100’e
yakindir. Aglardaki biyokiitle degerlerin etkileyen en 6nemli faktorlerden biri agin
denizel ortama birakildig1 aydir. Haziran gibi sicak donemlerde 6 ay siire ile
birakilan boyasiz aglardaki gelisim Aralik ayinda birakilan ve daha uzun siire ile
denizel ortamda kalan boyasiz aglarla % 90 oraninda benzerlik gosterir. Farkli
donemlerde olmasma ragmen ayni siirelerde denizel ortama biralkilmis boyasiz
(3EBZ01 ve 3ABZ01) ve boyali (3ABY00 ve 3MBYO01) aglar arasinda benzerlik
indeksi degerleri % 95’in lizerindedir (Sekil 3.15). Genelde tiim donemler ve kalis
stireleri gbz Oniine alindiginda biyokiitle agisindan aglar arasindaki benzerligin %
50’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Sadece Haziran ayinda birakilan ve 6 ay
kalan boyasiz ag ile Aralik ayinda birakilan ve 9 ay kalan boyasiz agin diger aglara
% 30 gibi disiik bir oranda benzemesinin nedeni C.intestinalis’in biyokiitlede

olusturdugu artigtir.
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DONEMLER

Sekil 3.15 Donemlere ve kalis siirelerine bagli olarak degisen toplam biyokiitle degerleri
arasindaki benzerlikler (3,6 ve 9: Kalig siiresi, BY:Boyali ag, BZ: Boyasiz ag; A:Aralik, M:
Mart; H: Haziran, E: Eylill olarak birakilis zamani)

3.2.3 Aglar Uzerinde Belirlenen Gruplarin Ortiiciiliik Indeks Degerleri

Denizel ortama birakilan aglarda ag goz acikliklarinin toplam kapalilik orani
disinda, farkli gruplarin ag iizerinde kapladiklari alani belirlemek icin ortiiciiliik
indeks degerleri kullanilmigtir. Boylece sayilamayan fakat kapalilikta etkin rol

oynayan Hydrozoa, Bryozoa ve Alg gibi gruplar hakkinda da bilgi sahibi olunmustur.

Ug aylik dénem igin denize birakilan boyali aglarda gruplar arasindaki en yiiksek
ortiiciilik indeks degeri Haziran ve Eyliil 2001 doneminde krustase grubunda (%
37,5) belirlenmistir (Tablo 3.2). Bu doénemde alg yogunlugu indirgenirken, bu
grubun Ortiiciiliigiinde hem donemsel hem de kalis siiresine bagli olarak degisimler
tespit edilmistir. 3 ay icin denizel ortama birakilan aglarda kis (Aralik) ve ilkbahar
(Mart) doneminde krustase grubunun Ortiiciiliik indeks degerleri diisiiktiir. Bununla

beraber Aralik 2000 tarihinde denizel ortama birakilarak 9 ay siire ile denizel
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ortamda kalan boyal1 aglarda bu gruba ait degerlerin yiiksek olmasi kalig siiresi ile
baglantilidir. Bivalvia grubunun ortiiciiliikte 6nemli bir etkisi olmadigi, Mytilus
galloprovincialis’e ait bireylerin Elasmopus rapax tarafindan olusturulan ¢amur
tiiplerin aralarinda yer aldig1 gézlenmistir. Hydrozoa ve bryozoa grubuna ait bireyler
ortiiclilikte 6nemli rol oynamazlar. Genelde kisa donem denizel ortama birakilmis
aglar lizerinde yer alan bu gruplara ait tiirler ag1 olusturan ip {lizerine tutunarak dikey
yonde gelismislerdir. Hydrozoa grubu, Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) ve
Bougainvillia muscus (Allman, 1863) tiirleri ile Bryozoa grubu ise Bugula neritina
(Linnaeus, 1758) ve Bugula stolonifera Ryland, 1960 tiirleri tarafindan temsil

edilirler.

Tablo 3.2 Boyali aglarda gruplara ait ortiiciiliik indeks degerleri

Alg Hydrozoa Anthozoa Polychaeta Bryozoa Crustacea Bivalvia Tunicata

3A-Ara 00 2 + 1 2 +

3A-Mar 01 2 1 2

3A-Haz 01 + 1 1 + 3 + 1
3A-Eyl 01 1 1 + + 1 3 +

3A-Ara 01 2 1 + 1 2 +

6A-Ara 00 2 1 2

6A-Haz 01 + 5 2 1
9A-Ara 00 1 1 1 4

Boyasiz aglar incelendiginde 9 farkli gruba ait oOrtiiclilik indeks degerleri
belirlenmistir. Boyali aglardan farkli olarak bu aglar {izerinde sadece bir donemde 1
stinger tiiriine (Sycon sp.) rastlanir. Uzun donemlerde boyali aglardan farkli olarak
krustase grubunun ortiiciiliikteki paymnin azaldigi, bivalvia ve tunikat gruplarina ait
ortiiciiliik degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Kisa donemde ise Hydrozoa, Bryozoa ve

Polychaeta gruplarina ait ortiiciiliik indeks degerleri yiikselmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3 Boyasiz aglarda grulara ait ortiiciiliik indeks degerleri

Alg Porifera Anthozoa Hydrozoa Polychaeta Bryozoa Crustacea Bivalvia Tunicat

3A-Ara 00 3 + 1 2 3 2
3A-Mar 01 2 + 1 1 2 2 +
3A-Eyl 01 + 2 1 3 2 1 4
3A-Ara 01 3 + 1 3 4 1
6A-Ara 00 2 + 1 + 2 2 +
6A-Haz 01 + 5 5
9A-Ara 00 1 5 5

3.2.4 Aglarin Kapalilik Oranlart

Aglar (400 cm?) iizerinde organizmalarm gelisimine bagh olarak degisen ag goz
acikliklarmin kapalilik oranlari, elde edilen dijital goriintiiler ve bu goriintiilerin
aktarildigi program yardimi ile belirlenmis ve “ylizde kapalilik” olarak ifade
edilmigstir. Aglarin denizel ortama yerlestirildigi doneme ve kalig siiresine baglh
olarak hem boyali hem de boyasiz aglarda belirgin farkliliklar mevcuttur. Boyasiz
aglarda tiim donemlerde kapalilik oranlar1 boyali aglara gore daha yiiksektir. Dokuz
ay denizel ortamda kalan ag disinda Aralik ve Mart donemindeki aglarda kapalilik
oranlar1 diger donemlere gore daha diigiiktiir. Haziran ve Eyliil ayinda denizel ortama
birakilmis aglarda ise hem kisa hem de uzun donemlerde kapalilik oranlar1 yiiksektir.
S6z konusu donemlerde ve Aralik ayimnda denizel ortama birakilan dokuz aylik
boyasiz aglarda kapalilik oranlarinin % 100 oldugu belirlenmistir (Sekil 3.17).
Boyali aglarda bu donemlerdeki kapalilik oranlar1 % 61.59 ile % 68.98 arasinda
degisir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Donemlere bagli olarak boyali ve boyasiz aglardaki kapalilik oranlar1

Sekil 3.17 Aralik déneminde 9 ay siire ile birakilan boyasizi ag
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Balik ¢iftlikleri gibi organik madde agisindan zengin ortamlar firsatgi
organizmalarin gelisimini tesvik eder (Pearson ve Rosenberg, 1978). Buna bagh
olarak da biyokiitle degerlerinde kisa slirede meydana gelen artiglar aglarin goz
acikliklarinin kapanmasina neden olur. Bu olay1 dnleme cabalari iginde, malzeme
secimi, agin anti-fouling boya ile boyanmasi, agin yikanmasi gibi farkli uygulamalar
mevcuttur. Bu calismada, tiir sayis1 ve biyokiitle degerlerinin agin boyali ve boyasiz
olmasinin yani sira, denizel ortama birakilis zamani1 ve buradaki kalis siiresi ile de
iligkili oldugu belirlenmistir. Balik ¢iftlikleri tarafindan sinirli bir bolgede
olusturulan, su kolonunda ve sedimentte belirlenen degisimler organik kirlilik
kapsaminda degerlendirilir (Yiicel-Gier ve ark., 2007). Otrofik bolgelerde, degisen
cevresel kosullar nedeniyle de benzer degisimler tespit edilmistir. Organik kirlilik
acisindan farkli 6zellikler gosteren iki farkli marinada, levhalar yardimiyla ¢alisilan
fouling olayinda, biyokiitle miktarlar1 a¢isindan 6énemli farkliliklar vardir (Kocak ve

ark., 1999).

Boyal1 aglarda baskin 6zellik gdsteren ve yerlesimleri boyasiz aglara gére daha
yogun olan krustase grubunun birey sayisindaki artig tiim donemlerde gozlenmistir.
Bu grup ic¢inde baskin ozellik gosteren Elasmopus rapax tiirii 6trofik olarak
tanimlanan Levent Marina’da (Izmir Korfezi) tespit edilmesine karsin daha az kirli
olan Altinyunus Marina’da (Cesme-izmir) tespit edilmistir (Kogak ve ark., 1999).
Fakat birey sayisindaki artig bireylerin boyutlar1 nedeniyle biyokiitle degerine ¢ok
fazla yansimamistir. Hemen hemen tiim kisa donemlerde anthozoa tiirleri ve serpulid
poliketlerden Hydroides elegans’in boyali aglarda yiiksek birey sayilar ile temsil
edilmesi, bu organizmalarin firsat¢i tiirler oldugunu gosterir. Boyali aglara gore,
boyasiz aglarda gelisimleri daha fazla tegvik edilen Mytilus galloprovicialis ve Ciona
intestinalis tiirleri 1liman bolgede klimaks kommunitelerinde siklikla goriilen

organizmalardir.
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Bu calismada, toplam biyokiitle degerinin, agin anti-fouling boya ile boyali olup
olmamasinin yaninda denizel ortama yerlestirildigi doneme ve kalig siiresine bagh
olarak Onemli Olclide degistigi belirlenmistir. Denizel ortamda kalma siiresi ve
aglarin sicak donemlerde (Haziran ve Eyliil) denizel ortama yerlestirilmesine bagl
olarak organizma yogunlugunda 6nemli artiglar gézlenmistir. Yetistiricilik yapilan
bir alanda, Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda deney levhalan {izerinde gelisen fouling
kommunitelerinin yogunluk ve toplam biyokiitle a¢isindan daha soguk dénemi iceren
ekim ve nisan aylarina gore onemli Olciide farkli oldugu belirlenmistir (Greene ve
Grizzle, 2007). Fouling organizmalarin toplam biyokiitlesi ve ag goz agikliklarinin
kapalilik oranlari, bakir igerikli antifouling boya ile boyanmis ve boyanmamis aglar
arasinda farkliliklar gosterir. En yliksek deger, Haziran ayinda denizel ortama
konmus ve burada 6 ay siire ile kalan boyasiz agda belirlenmistir (497 gr/400cm?).
Yetistiricilik yapilan bir bolgede aglardaki biyofouling olayinit belirlemek igin
yapilan bir ¢alismada antifouling ile boyanmis ve boyanmamis balik aglar1 10 ay
sireyle denizel ortamda birakilmiglardir ve boyanmis agdaki fouling biyokiitlesi 4,9
kg/m®olarak belirlenmistir (Braithwaite ve ark., 2007). Bu deger, buldugumuz
degerin (12,42 kg/m?) oldukga altindadir. Yine aglar tizerindeki biyofouling olaymi
aragtiran bir diger ¢alismada herhangi bir islemden gegmemis ve denizel ortamda 5
ay siire ile kalms farkli renkteki aglarda biyokiitle miktarn 7,8 ile 8,5 kg/m’
arasinda degistigi belirlenmistir (Hodson ve ark., 2000). Ticari anlamda diisiiniilecek
olursa ¢evresi 100 metre ve yiiksekligi 5 metre olan bir aga, bu calismada bulunan en
yliksek biyokiitle miktar1 uygulanacak olursa, boyasiz agdaki fouling miktarinin 6,2

tondan, antifouling uygulamalar ile 0,70 tona diisiiriilebilecegi hesaplanmistir.

Haziran ayinda 3 ve 6 aylik, Aralik ayinda 9 aylik donemler i¢in birakilan boyasiz
aglarda kapalilik oranlar1 % 100 olarak belirlenmistir. Boyali aglarda ise bu
donemlerde aglardaki kapalilik oranlart % 61 ile % 74 arasinda degisir. Salmo salar
L. 1758 (Atlantik somon) yetistiriciliginde kullanilan bu c¢iftlikte bakir igerikli
antifouling ile boyanmamis ve 7 ay siireyle denizel ortamda kalmis aglarda ag goz
acikliklarinin kapanma yiizdesi % 98,7 iken, boyanmis aglarda bu oran % 3.06 olarak
belirlenmistir (Braithwaite ve ark., 2007).
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Yetistiricilik yapilan bolgelerde aglar {lizerinde gelisen fouling olayinin olumsuz
etkilerinden korunabilmek i¢in bakir igerikli antifouling boyalar kullanilmaktadir. Bu
olay sedimentte ve hatta deniz c¢ayirlarinda biriken bakirin 6nemli bir kaynagim
olusturur (Kocak ve ark., 2007). Bu nedenle, bakir igerikli antifouling boyalarin
kullanimi yaninda mekanik temizleme gibi toksik olmayan ydntemlerin
kullanilmasma yo6nelik calismalar, fouling olay1 ile miicadele ederken cevrenin

korunmasini da saglayacaktir.
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