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Abstract

Aquaculture is characterized by three elements as the species to be cultured, the facility/area where the
aquaculture will take place and the environment. The sustainability of aquaculture where the socio-
economic benefits could not be ignored, is based on appropriate management strategies that do not harm
the ecosystem. This compilation study emphasized on the following issues in line with sustainable
aquaculture: a) The definition and significance of mathematical models were clarified b) The models
developed and put into practice for aquaculture systems were presented ¢) Environmental models were
addressed among the models in question. The study aiming at drawing attention to the environmental
mathematical models used at aquaculture has three main topics: 1) The modelling of wastes due to
nutrients load and/or aquaculture (estimated). 2) The modelling of the carrying capacity of the potential
area for aquaculture 3) The modelling-monitoring of the environmental effects of aquaculture. The
estimation of the theoretical carrying capacity (before aquaculture) of different receiving environments
(sea, bay-gulf, inland waters) where especially cage fish farms operate, is evaluated as a crucial step in
terms of sustainability. Following the aquaculture activity, monitoring practices are considered in order
to preserve the production level in a way that will not change the basic environmental quality standards
(regarding water-sediment-biota). The mathematical models including interactions between the physical,
chemical and biological dimensions of aquaculture and the environment are considered as useful tools in
terms of the planning and management of production. Within this context, the development and more
comprehensive applications of authentic models that may yield reliable results within a short period and
that comprise technological approaches will be beneficial in terms of sustainable aquaculture in Turkey.
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Siirdiiriilebilir Su Uriinleri Yetistiriciligi: Cevresel Model

Uygulamalar

Ozet

Su drilinleri yetistiriciligi; yetistiriciligi yapilacak tiir, yetistiricilik faaliyetinin yapilacagi tesis/alan ve
cevre gibi ii¢ unsurla karakterize edilmektedir. Sosyo-ekonomik yararlar1 yadsimamayacak su iiriinleri
yetistiriciliginin, siirdiiriilebilir olmasi, ekosisteme zarar vermeyen uygun yonetim stratejilerine
dayanmaktadir. Bu derleme c¢aligmasinda siirdiiriilebilir su iriinleri yetistiriciligi ekseninde; a)
Matematiksel modellerin tanimi ve onemi agiklanmis b) Su firlinleri yetistiricilik sistemleri igin
gelistirilmis ve uygulanmig modeller bir araya getirilerek sunulmus c¢) S6z konusu modellerden ise
cevresel modellere odaklanilmistir. Su {irlinleri yetistiriciliinde kullanilan ¢evresel matematiksel
modellere dikkat ¢ekmeyi hedefleyen c¢alismanin kapsamini ii¢ ana baslik olusturmaktadir; 1)
Yetistiricilik kaynakli besin elementi yiikii ve /veya yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin modellenmesi
(tahmini) 2) Yetistiricilik yapilan ortamin tagima kapasitesinin modellenmesi (tahmini) 3) Yetistiriciligin
gevresel etkilerinin modellenmesi-izlenmesi. Zira &6zellikle su iriinleri kafes isletmelerinin faaliyet
gosterdigi farkli alic1 ortamlarin (deniz, koy-kdrfez, i¢ sular) faaliyet oncesi teorik tagima kapasitesinin
tahmini, siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir basamak olarak degerlendirilmektedir. Yetistiricilik
faaliyeti sonrasinda ise temel c¢evresel kalite standartlarini (su-sediment-biyotaya iligkin)
degistirmeyecek sekilde iretim seviyesini muhafaza etmek amaciyla izleme uygulamalari esas
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alinmaktadir. Yetistiriciligin fiziksel, kimyasal ve biyolojik boyutlar1 ile ¢evre arasindaki etkilesimleri
iceren matematiksel modeller, iiretimin planlanmasi ve yonetimi agisindan faydali araclar olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’de de kisa zamanda giivenilir sonug verebilecek ve ayni
zamanda teknolojik yaklagimlar1 iceren 6zgiin modellerin gelistirilmesi ve daha yaygin uygulamalari,
stirdiiriilebilir su iirtinleri yetistiriciligi agisindan yararl olacaktir.

Anahtar kelimeler: Su firiinleri yetistiriciligi, siirdiiriilebilirlik, model, tasima kapasitesi, ¢evresel
izleme

1. Giris

Su tirlinleri yetistiriciligi, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yiiksek kaliteli proteinin en uygun ve ucuz
kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Diinya niifusunun 2030 yilinda 8,6 milyara ulagmasi
ongoriilmekte, beslenme ekseninde protein ihtiyact agigni karsilayabilecek kaynaklarin basinda ise su
iriinleri gelmektedir. Tiirkiye’deki toplam su iiriinleri tiretimi 2017 verilerine gore 630.820 ton olup,
iretimin 354.318 tonu avciliktan, 276.502 tonu da yetistiricilikten saglanmaktadir. Asir1 avlanma ve
kirlilik gibi faktorler nedeniyle avcilik idretimimiz sinirlanirken, su triinleri yetistiriciligi ivme
kazanmaya devam etmektedir. Bu kapsamda; iilkemizde 1.881 adedi i¢ sularda ve 427 adedi
denizlerimizde olmak iizere toplam 487.859 ton kapasiteli 2.308 adet balik isletmesi bulunmaktadir
(BSGM, 2018). Su iiriinleri yetistiricilik sistemleri dncelikle yeterli miktarda ve iyi kalitede suya ihtiyag
duydugundan, siirdiiriilebilir su iriinleri yetistiriciligi-¢evre etkilesiminin ¢ergevesini, su kaynaklarinin
kirlenmesine yol agmadan ve ekosisteme zarar vermeden basarmak cizmektedir.

Entansif su iiriinleri yetistiriciliginin amaci, birim alandan alinan biyomas miktarini maksimize ederek
kazang artis1 saglamaksa da bu amagla yapilan asir1 stoklamaya paralel gelisen olumsuz ortam
kosullarmin, isletmenin siirdiiriilebilirligini ve rantabilitesini olumsuz etkilemesi kac¢mnilmazdir.
Yetistiriciligin gelisimi agisindan isletme karlilig1 ve siirdiiriilebilir isletme faaliyetleri arasinda kabul
edilebilir bir denge olmas1 gerektiginden yetistiriciligin yonetimi, su kalitesinin yonetimi ile esdes olup,
basaril1 bir tiretimin de 6n kosuludur. Bu baglamda, ekosistem proses ve interaksiyonlar1 hakkinda yeterli
bilgi birikimi, su kalitesinin yonetiminde ve yogun su {irlinleri yetistiricilik sistemlerinin cevresel
olumsuz etkilerini azaltmada 6nemli bir unsurdur.

Entansif su triinleri yetistiriciligi, yetistiricilik yapilan alanin ¢evresel kosullarini da 6nemli Slgiide
etkilemekte; yetistiricilik kaynakli kirlenmenin boyutlar1 stok yogunlugu, besleme yontemi, su kalitesi
ve isletmecilik gibi faktorler ile kiiltiire alman tiirler ve uygulanan yetistiricilik teknigine gore
degismektedir. Yetistiriciligin su ortami tizerindeki etkileri; alici sedimentlerin organik zenginlesmesi, su
kalitesi, besin maddesi bakimindan zenginlesme ve alg patlamalari, yabani balik stoklari, yabani hayat,
nadir tiirler, hastalik, takdim / transfer ile ekolojik / biyolojik etkilesimler ve besin ag1 etkilesimleri,
hidrolojik diizen, drenaj, fiziki yapilarin rahatsiz edilmesi ile habitatin bozulmasi, atik bosaltimui,
kimyasal maddelerin kontrolsiiz kullanilmasi seklinde 6zetlenebilir (Pulatsii et al. 2014). Bu baglamda,
su iriinleri yetistiriciliginin sagladig1 sosyo-ekonomik yararlar gézardi edilmeksizin akilct planlama ve
uygun yonetim stratejileri ile ¢evrenin korunmasi ve yetistiriciligin ¢evre iizerindeki olasi etkilerinin en
aza indirgenmesi hedeflenmektedir (Pulatsii & Kaya 2016a).

Su iiriinleri yetistiriciliginde matematiksel modellerin kullanimi; a) Baligm yetistirildigi ortammn ve
yetistiricilik kaynakli atiklarin yonetimi i¢in sistemdeki kompleks interaksiyonlarin degerlendirilmesini
kolaylastirmak ve sistem dinamigi proseslerinin anlasilmasina yardimci olmak b) Yetistiricilik sisteminin
anlik durumunu ve ¢evresel etkisini tahmin etmek gibi iki temel amaca hizmet etmektedir.

Su driinleri yetistiricilik arastirmalarinda modelleme kantitatif ve kesin metotlarin kullanimini
hizlandiran en 6nemli adimdir. Kafeslerde su tiriinleri yetistiriciligi agisindan gevresel modelleme, alici
ortamin (deniz, koy-korfez, i¢ sular) kafes isletmeleri faaliyete ge¢meden oOnceki teorik tagima
kapasitesini tahmin etmek, izleme ise dikkate alman (gegerli) kalite standartlarmi degistirmeyecek
sekilde gevresel etkiyi korumak amaciyla kullanilmaktadir.

Bu derleme ¢aligsmasinda, su iriinleri yetistiriciligine iliskin farkli tipteki modeller 6zetlenerek model
uygulamalarinin  6nemi vurgulanmaya c¢alisilmig, bu modellerden o6zellikle ¢evresel modellere
odaklanilmistir. Ayrica Tiirkiye’de konu ile ilgili ¢aligmalara ve alict ortamlardaki su {iriinleri
isletmelerinin gevresel etkilerini belirleme - izlemede esas alinan yasal diizenlemelere de deginilmistir.

1.1 Su Uriinleri Yetistiriciligi - Matematiksel Modeller

Karmagik yapiya sahip sistemlerin-varliklarin-siireclerin (proseslerin), cisimlerin, olaylarm incelenip
arastirilmasini ve anlasilmasmni kolaylastrmak igin gergege uygun bir takim (fiziksel, kimyasal,
biyolojik, jeolojik vb) kanun ve kurallara dayanan varsayimlarla basitlestirilmis haline “model” denir.
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Matematiksel bir model, en genel anlamiyla herhangi bir sistemin veya bir siirecin ana dzelliklerini
matematiksel terimlerle ve simgelerle ifade eden bir esitlik veya formiil olarak tanimlanabilir. Modeller;
a) Kavramsal ve matematik modeller b) Ampirik ve teorik modeller c¢) Mekanistik-teorik modeller d)
Deterministik ve stokastik modeller ) Statik ve dinamik modeller f) Kesintili/ayrik ve siirekli modeller
seklinde smiflandirilmaktadir (Roy 2006; Mikailsoy 2019).

Anyadike et al., (2016) tarafindan su driinleri yetistiricilik sistemlerine iliskin modeller asagida

sunuldugu tizere sekiz grupta smiflandirilmistir:

- Biyolojik modeller: Yetistiriciligi yapilan baliklarm biiyiime, yasama orani, iireme, beslenme,
solunum ve bosaltim gibi reaksiyonlari ile yetistirildikleri ortamin modellenmesine yoneliktir.
- Miihendislik modelleri: Dizayn, yonetim ve baliklarin yetistirildikleri ortamin kontroliine
yonelik modeller olup, baliklara 6zgii hangi tip yetistiricilik ortaminin gerektigini veya uygun

oldugunu belirlemek i¢in kullanilan modellerdir.

- Biyoekonomik veya ekonomik modeller: Su iiriinleri yetistiricilik isletmelerinin ekonomik
fizibilitesi ile ilgili maliyet tahmini, iiretim gelirleri ve yetistiricilik ortamin1 muhafaza etmeye
yonelik bu modeller, biyolojik ve miithendislik modelleri ile baglantili olup, ekonomik analizi
esas alarak tiretim fonksiyonunu tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

- Biiyiime modelleri: Balik biiyliimesi, yem alimi, hayvansal doku olusumu ile metabolitlerin
eksraksiyonunu igine alan fizyolojik ve davranigsal bir dizi kompleks proseslerin sonucudur.
Biiyiime modelleri, maksimum biiylimeyi etkileyebilen su sicakligi, oksijen ve iyonize
olmamis amonyak konsantrasyonu, besin bulunabilirligi, tuzluluk, fotoperiyot vb gibi ¢evresel
(dig) ve genotipi de kapsayan i¢ faktdrlerden birkagi veya tiimiiniin birlesik etkisine

dayanmaktadir.

Cizelge 1°de balik yetistiriciliginde uygulanan biiylime tahmin modelleri sunulmustur.

Cizelge 1. Balik yetistiriciliginde uygulanan biiyiime tahmin modelleri (Cho 1992; Shearer 1995;

Bueno et al. 2017)

Biiyiime tahmin modelleri

Biiyiime modelleri ve balik enerji
gereksinimleri arasindaki enterasyon

GR = ( W, - W)/W;

GRR = (Wi - W)/W; x At

GR: Nisbi biiyiime; GRR: Oransal agirlik artisi; We
Deneme sonu ort. ag.; Wi: Deneme bas1 ort. ag.; At: iki
tartim arasi siire

C=ME+GR+E

C: Sindirilebilir enerji; ME: Metabolize
edilebilir enerji; GR: Nisbi biiylime; E:
Icsel bosaltim

SGR = [(InP¢ - InP;)/d] x 100
SGR: Spesifik biiyiime orani; Pgz Deneme sonu ag.; Pi:
Deneme basi ag.; In: e tabanina gore log.; d: Deneme siiresi

(gtin)

C = [(G+E-U)/AJ/F

C: Baliklarin  besinsel  esansiyel
elementlere giinliik gereksinimi; G: Yeni
doku sentezi i¢in olan gereksinim; E: I¢sel
kayiplar; U: Elementin sudan alinan
miktari; A: Elementin biyoyararliligi; F:
Yem alim miktar1

DGC =[ (Ps1/3 — P; 1/3)/d] x 100

DGC: Giinliik biiyiime katsayisi; P Deneme sonu ag.; Pi:
Deneme basi ag.; d: Deneme stiresi (giin)

1/3: iissel biiyiime orani

Ps=ME -R
Pg: Uretim; R: Solunum
ME — R: Alikonulan-tutulan enerji

LGC = (Ps- Py)/d
LGC: Linear biiylime katsayisi; P Deneme sonu ag.; P;:
Deneme basi ag.; d: Deneme siiresi (giin)

Biyoenerjitik faktoriyel model

TGC = {[Pr(1-b)—P;(1-b)]/Zt xd} x 100

TGC: Termal biiylime katsayisi; Pi: Deneme sonu ag.; Pi:
Deneme basi ag.; d: Deneme siiresi (giin); t: Sicaklik °C; (1
- b) viicut agirhigmin iissii

Esas1 sicakliga bagli yem tiiketimi ve
biiyiime verilerine dayanan
FishBioenergetics, version 3.0 bilgisayar
yazilim programi
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- Havuz ekosistem modelleri: Havuz ortamina iliskin pek¢ok bilesen ve prosesi kapsayan
modellerdir. Bu bilesenler; biyotik bilesenler (yetistiriciligi yapilacak organizmalar,
fitoplankton, zooplankton, bentik organizmalar, bakteri-detritus kompleksi), abiyotik
bilesenler (pH, alkalinite, karbondioksit, sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, amonyak-amonyum,
nitrit, nitrat, fosfor, organik madde gibi su kalite 6zellikleri yaninda toprak tipi ile riizgar,
buharlasma, yagis gibi iklimsel faktdrler) ve havzadan gelen sediment, besin elementleri ve
giibreler gibi antropojenik aktivitelerden olugmaktadir.

- Uretim modelleri: Yetistiricili§i yapilan organizmalarin yasama orani ve bilyiimesine dayali
modeller olup, iiretim toplam agirlik veya balik biyomasi olarak ifade edilmektedir. Hasat
edilen baliklarin biyiikliik dagilimi, pazar agirligina ulagan baliklarin sayismi belirlemek
agisindan onem tagimaktadir.

- Yasam orani modelleri: Pek¢ok yasama orami modeli, ge¢mis deneyimlere dayanarak
yetistiricilik periyodunun sonunda yasama orani i¢in beklenen diizeyi tahmin etmektedir.
Dogrusal veya dogrusal olmayan esitlikler, yetistiricilik boyunca yasama oranmi tahmin
etmek i¢in uygundur.

- Cevresel modeller: Kompleks g¢evresel durumlar1 basitlestirmek i¢in bilgi ve deneyime
dayanan simiilasyonlardir. Son yillarda bilimsel anlamda da popiileritesi ve 6nemi artan bu
modeller agagida kapsamli bir sekilde ele alinmustir.

1.2 Cevresel matematiksel modeller

Su iirlinleri yetistiriciliginde her bir tiiriin habitat, ¢cevre ve beslenme sekli farklilik gosterdigi gibi tiirlerin
ireme, fizyolojik ve patolojik Ozellikleri de degisim gostermektedir. Benzer sekilde yetistiricilik
faaliyetinin yapilacagi tesisler tank, havuz, tatli-tuzlu veya aci sudan okyanusa kadar degismekte ve
yetistiricilik tipine gore (monokiiltiir, polikiiltiir) farklilik gdstermektedir. Bu baglamda su iiriinleri
yetistiriciligi; yetistiriciligi yapilacak tiir, yetistiricilik faaliyetinin yapilacagi tesis/alan ve ¢evre gibi ii¢
unsurun karigimidir. Su {irlinleri yetistiriciliginde kullanilan ¢evresel modeller, ii¢ ana baslik altinda
toplanabilir; a) Yetistiricilik kaynakli besin elementi yiikii ve /veya yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin
modellenmesi (tahmini) b) Yetistiricilik yapilan ortamin tagima kapasitesinin modellenmesi (tahmini) c)
Yetistiriciligin gevresel etkilerinin modellenmesi-izlenmesi.

a) Yetistiricilik kaynaklr besin elementi yiikii / atiklarin tahminine iligkin modeller

Su iirlinleri yetistiricilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi ve gevresel etkisinin belirlenmesine iligkin ilk
adim, tretimle (gercek veya ongoriilen) ilgili atik miktarinin objektif olarak tahmin edilmesidir. Bu
baglamda, karada kurulu isletmeler ile ag kafes isletmelerine iliskin besin elementi yiikiinii tahmin eden
basit besin elementi kiitle-denge modelleri, isletme etkilerini izlemede ve atiklarin indirgenmesi igin
hedef belirlemede etkin bir aragtir.

Besin elementi - biitce dengesi veya kiitle denge modeli; a) Yemden gelen besin elementi miktari (girdisi)
b) Yetistiriciligi yapilan balikta besin elementinin tutulma orani ¢) Uretim diizeyine bagh olarak ortama
birakilan besin elementi miktar1 arasindaki iliskileri belirlemek igin kullanilir. Bagka bir deyisle, balik
isletmelerinden kaynaklanan kirletici miktar1 veya besin elementi yiikii; yemleme oranlari, yem
degerlendirme oranlari, yemin azot ve fosfor igerigi veya yemin sindirilebilirligine iligkin veriler
kullanilarak tahmin edilebilir (Alvarado 1997). Balik yetistiricilik sistemlerine 6zgii baslica potansiyel
kirleticiler olan azot ve fosfor fraksiyonlari, ¢oziinmiis veya partikiiler halde alic1 ortama girmekte olup,
azotlu-fosforlu atiklarin miktar1 yemin protein diizeyine ve sindirilebilirligine baghdir. Cizelge 2’de
farkli balik tiirlerine ait azot ve fosfor kiitle-denge sonuglari sunulmustur (Dominguez et al. 1997).
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Cizelge 2. Farkli balik tiirlerinin yetistiriciliginde azot ve fosfor kiitle dengesine ait veriler
(Dominguez et al. 1997)

- Yetistirme Yemdeki besin LS5 . Besin
Balik tiirii Wi lementi (%) tutulan besin lementi viikii
3¢ cleme ? elementi (%) clementl yuku
Kanal yayn1 (Ictalurus Havuz %5 N %28 N % 72N
punctatus) %1 P %29 P %71P
Gokkusagi alabalig1 Kafes % 6-9 N % 27-28 N % 67-71 N
(Oncorhynchus mykiss) % 1.1-1.6 P % 17-19 P % 78-82 P
Gokkusagi  alabahgr | o ) % 26 N % 74N
(Oncorhynchus mykiss) % 18 P o 87 P
Gokkusagi  alabalig Kafes ) % 277N % 723N
(Oncorhynchus mykiss) 2% 29.8 P % 70.2 P
% 25N % 75N
Salmon (Salmo salar) Kafes -
%23 P %77P
. % 6N %26 N % 74 N
Cipura (Sparus aurata) | Havuz
%1.2P %21P % 79P
. % 7.5N % 222N % 77.8 N
Cipura (Sparus aurata) | Kafes
% 1P % 27.8 P % 722 P

Alict ortamlarda fosfor, su kalitesini dogrudan etkileyen organik fosfor (organik-P) ve fosfattan (POs)
olusan ¢oziiniir form ile tabana ¢oken veya biriken partikiiler formdan olugmaktadir. Baliklarca eksrakte
edilen fosfor sucul ortamin zenginlesmesinde ve alg biiylimesinde dogrudan etkiye sahiptir. Yemde
fosforun sindirilmeyen fraksiyonu digkiyla, baligin ihtiyacindan fazla olan sindirilebilen kismi ise
ortofosfat formunda iire ile atilmaktadir. Uredeki inorganik fosfor formu bitkiler tarafindan kullanima
uygun iken, primer verimliligi tesvik eden ve alg tarafindan kullanilabilen fosfor formu ¢6ziinmiis
olmalidir. Baligin digkisindaki fitat-P ve fosforun diger organik formlari, sucul ortamdaki bakteriler ve
diger organizmalarca ¢oziindiiriiliir (Canale et al. 2016). Yetistiricilikten kaynaklanan azotlu atiklari
etkileyen temel faktorler ise baliklarda aminoasitlerin katabolizmasi ve depolanmasidir.

Bureau & Hua (2010) tarafindan bildirilen yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin tahminine iliskin
formiiller Esitlik 1-4’de sunulmustur:

Kati atik materyal = Tiiketilen yem x (1 — SK) (1
Kati fosfor atig1 = Tiiketilen yem x Yemin fosfor igerigi (1 — SKrosor) + Tiiketilmeyen yem x Yemin fosfor
icerigi 2)
Kat1 azot atig1 = Tiiketilen yem x Yemin azot igerigi (1 — SKham protein) T Tiiketilmeyen yem x Yemin azot
icerigi (3)
SK: Sindirilebilirlik katsayisi
Toplam atik = Kat1 atik materyal + Coziinmiis atik materyal + Yem kayiplari atig1 4

Bueno et al. (2017) tarafindan teorik yem miktar1 ve gereksiniminin ise 1s1 kayiplarini da kapsayan
besinsel enerji dengesine dayanarak hesaplanabilecegi, ¢oziinmiis besin elementlerinin de asagidaki
formiillere (Esitlik 5-6) gore tahmin edilebilecegi bildirilmistir:

Coziinmiis fosforlu atiklar = Sindirilebilir fosfor alimi - Karkasta tutulan fosfor (5)
Coziinmiis azotlu atiklar = Sindirilebilir azot alim1 - Karkasta tutulan azot (6)

Hidrodinamik modelle biitiinlesmis faktoriyel biyoenerjitik modellerin, atik yiikiiniin belirlenmesinde ve
rezervuarlarda balik iiretimi igin tasima kapasitesini hesaplamada kullanilacak degerlerin tahminine
yardimc1 olacagi, bu yaklasimin ise gdl ve rezervuarlardaki su iiriinleri yetistiricilik isletmelerinin
yonetimine ve izlenmesine olanak saglayacagi belirtilmistir. Boylelikle siirdiiriilebilir su irtinleri
yetistiriciligini desteklemek i¢in daha diisiik cevresel etkiye sahip yem kullanimi gibi yonetim teknikleri
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konusunda yetistiricileri tesvik etmenin de miimkiin olacagi bildirilmistir (Bueno et al. 2017).

b)  Alci ortamlarda tasima kapasitesinin tahminine iligkin modeller
Alic1 ortamlarda kurulu kafes isletmelerinin siirdiiriilebilirligi, bulundugu alic1 ortam ekosisteminin
stirdiiriilebilirligi ile dogrudan ilgilidir. “Ekosistem esasli su {irlinleri yetistiriciligi” yaklagimi, genis bir
ekosistem igerisinde su iriinleri yetistiricili§inin entegrasyonu olarak tanimlanmakta ve {i¢ temel
prensibe dayanmaktadir;

- Su {rilinleri yetistiriciliginin gelisimi ve yonetimi, tim ekosistem islevlerini dikkate almal1 ve
bu sistemleri tehdit etmemelidir,
- Su iriinleri yetistiriciligi, halkin refah1 yoniinde iyilestirici ve ilgili tiim paydaslar i¢in esitlik¢i
bir yaklasim sergilemelidir,
- Su irlinleri yetistiriciligi kapsamindaki tiim diger sektorler, politikalar ve hedefler
geligtirilmelidir (Ross et al. 2013).
Siirdiiriilebilir su triinleri yetistiriciliginde anahtar unsur; ekosistem yapisinda (biyogesitlilik) ve
ekosistemin islevlerinde zarara yol acabilecek sekilde besin elementi veya diger atik madde desarjinin
boyutu oldugundan c¢evresel Oziimleme kapasitesinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Cevresel
kapasitenin tahmin edilebilmesi ise su iriinleri yetistiriciligi konusunda stratejik tedbirlerin alinmasina
olanak saglamaktadir.

Tasima kapasitesi, -ekosistem esaslt su tirlinleri yetistiriciliginin- biitiinleyici bir par¢ast oldugundan
cevresel smirlayicilar ile sosyal uygunluga dayanan su iiriinleri tiretiminin iist limitlerini tayin etmeye
yardimc1 olmaktadir. Temel prensip; uygun kaynak kullanim seviyesini tespit ederek ekosistemin
islevlerinde ve sosyal yapida kabul edilemez degisime yol agmaksizin siirdiiriilebilir uzun-dénemli dogal
cevre temin etmektir. McKindsey et al. (2006) tarafindan, ¢ift kabuklu su triinleri yetistiriciligi i¢in dort
farkli tagima kapasitesi tipi tanimlanmistir (Cizelge 3). S6z konusu tanimlamalar yetistiriciligi yapilan
diger su iiriinleri i¢in de gecerli gozitkmektedir.

Cizelge 3. Su iiriinleri yetistiriciligi sistemlerine iliskin farkl tasima kapasitesi tipleri (McKindsey et

al. 2006)

Modeller Tasima kapasitesi tipi Indikatérler

GIS Fiziksel: Alic1 ortam i¢in fiziksel | Su kalitesi, hidrografi,
olarak uygun maksimum kafes | hidrodinamikler
say1st

POND Uretime dayali: Hasatm | Uretim  yogunlugu,  pazar

FARM maksimum oldugu ¢ift kabuklu | degeri, ekonomik indikatdrler

. stok yogunlugu

FAO MODELI

DEPOMOD Ekolojik: Ekosistem iglevlerinde | Atik yayilimi, habitat hasari,

MOM (fonksiyonlarinda) kabul- | biyogesitlilik ve indikatér tiirler,
edilemez ekolojik etkilere yol | ¢6ziinmiis besin elementleri,

CADS_TOOL acmayacak  stoklama  veya | Otrofikasyon, bentik hipoksia

AquaModel isletme yogunlugu

Algilar (Kantitatif olmayan) Sosyal: Alic1 ortamin sosyal | Alan cakismasi, istihdam ve
acidan kullanimlarini da | hane halki geliri, ge¢im
etkilemeyecek diizeydeki | durumu, rekreasyon, geleneksel
maksimum iiretim miktari balik¢ilik

Denizel ekosistemler i¢in tasima kapasitesi, yetistiriciligi yapilan balik stogunun yogunlugunu ifade
etmektedir. Buna iliskin formiil Esitlik 7°de sunulmustur:

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

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

M= Denize dogru korfezin en dar acikligi
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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 arasmdadir (0.1<F<0.67). Agiz acikligmin ¢ok genis oldugu durumlarda ise bu deger
0.67den yiiksek (0.67<F<1) bulunmustur. Isletme korfezin igindeki bir koyda yer aliyorsa ise F degeri,
F=F1*F2 seklinde hesaplanir. F1, koy i¢cindeki isletme i¢in hesaplanirken F2, koy hari¢ tutuldugunda
korfez i¢in hesaplanan degerdir. Yukaridaki formiilde F katsayis1 agik denizler igin: 0.67 olarak
almmalidir (CSB 2019).

Iskogya’da denizel kafes isletmelerinin besin elementi girisi ve dip tabakasi iizerindeki etkilerine iligkin
kullanilan modellerden biri olan basit kutu (loch) modeli (SEPA 2014) ise, sistemde besin elementlerinin
onceki verilere gore artiginin tahminine dayanmakta ve bu amagla asagida sunulan basit matematiksel
esitlik (8) kullanilmaktadir:

ECE =S.M/Q (8)

ECE: Denge konsantrasyon artis1 (kg m)

S: Koy-korfeze desarj edilen azot miktar1 (kg ton iiretimty1l?) (Stoklanan balik tiiriine gore degisken)
M: Koy-korfezdeki tiim isletmelere iliskin izin verilebilir toplam maksimum biyomas miktari (ton)

Q: Koy-kérfezin hidrografik 6zelliklerinden hesaplanmis seyrelme (akis) hizi (m*y1l™!)

Cizelge 4’de farkli su firtinleri yetistiricilik sistemleri i¢in gelistirilmis ve genis capta uygulanmis
cevresel modelleri de kapsayan matematiksel modeller miimkiin oldugunca bir araya getirilerek
kronolojik olarak sunulmustur. Ancak cizelgede yer almayan kiyisal alanlara 6zgii gelistirilmis
(GESAMP 1991) ve denizel ekosistemlerde kurulu su {iriinleri igletmelerinin ¢evresel etkilerine iligkin
lokal ¢apli kullanilan farkli modeller de (ECO Labmodule, DHI Waterand Environment,
“Variaveisquelnteragem de ModoSeminquantitativo” (Visq), Structural Thinking Experimental Learning
Laboratory with Animation (Stella), Qualres, Ecopath Modeling, ‘“PegadaEcologica”, Delph 3D, 3D
Water Modeling System (Mohid)) bulunmakta ve bu modeller sucul ortamin dinamik degiskenlerinin
simiilasyonuna dayanmaktadir.

Fosfor artis1 ve alg bilyiimesi arasindaki dogrudan iliskiye dayanan matematiksel modellerden fosfor
biitce modelinin, derin ve sig gollerde kullanima uygun oldugu ve igsularda kafeslerde entansif
yetistiricilik yapilacak alici ortamlarin tasima kapasitesinin tahmininde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Dillon & Rigler, 1974). Fosfor biitge modelinde; golin morfometrik ve hidrolojik ozellikleri ile
yetistiricilikte kullanilan yemin fosfor igerigi ve sindirilebilirligi esas almmaktadir. S6z konusu model,
tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de farkli ekosistemlerde en ¢ok kullanilan ¢evresel model olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Verep 2002; Pulatsii 2003; Biiylikcapar & Alp 2006; Aytekin 2007; Asir &
Pulatsii 2008; Buhan et al. 2010; Polat & Ozmen 2011; Cevlik & Elibol 2009; Cevlik 2013; Bulut &
Akg¢imen 2015, Demir et al. 2015). Bunlarin diginda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan azot-fosfor
yikiiniin tahminine iliskin ve yetistiriciligin ¢evresel etkilerini tahmin etmeye yarayan MOM
(Modelling-Ongrowingfishfarms-Monitoring), CADS TOOL (Cage Aquaculture Decision Support
Tool) gibi modeller ile oksijen biitgesini esas alan Tookwinas (2004) Modeli’nin uygulandig1 farkli
cahigmalar da meveuttur (Ozdal & Pulatsii 2012; Pulatsii & Kaya 2016b; Kaya & Pulatsii 2017).
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Model Bilgi Kaynak
Dillon-Rigler Cok farkli ve sayidaki iilkede tath su ekosistemlerinde kafeslerde yetistiriciligi| Dillon &
yapilan tatlisu baliklar1 i¢in fosforu esas alan modeldir. Rigler (1974)
APEM (Aquaculture Pond |Farkli tip havuz sistemlerine de uygulanabilen basit, ¢evre ile dost yetistiricilik i¢in| Culberson &
Ecosystem Management) |gelistirilmis ve havuzlarin ¢evresel ekosistem dinamiklerini igeren modeldir.| Piedrahita
STELLA paket progranmu kullanilir. (1996)
FIS-C (Fish Simulation |Su iiriinleri yetistiriciliginden kaynaklanan atik yiikiine dayanan biyoenerji-temelli| McDonald et
Culture Model) bir model olup, hizli, kisa ve uzun donemli tahminler yapmaya uygundur. al.(1996)
Nil tilapias1 (Oreochromis |Giibrelenmis havuzlardaki sinirlayici besin elementleri ile balik {irliniine dayanan ve|  Yi (1998)
niloticus) i¢in biyoenerjitik |giibre kullaniminin optimizasyonu i¢in yarayigli bir modeldir.
biiyiime modeli
AWATS (Aquaculture Waste |[Kafeslerde finfish baliklari yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin tasmmasini| Dudley et al.
Transport Simulator) simule eden ve gegerligi kanitlanmis model serileri kullanilarak gelistirilmis atik (2000)
transport modelidir.
SWAT (Soil and Water  |Karasal kokenli faaliyetler sonucu su kaynaklarina olan besin elementi yiikklemesinin| Spruill ez al.
Assessment Tool) tahminine dayanan, salmon yetistiriciliginin yapildig1 lokal havza alanlarina iliskin (2000)

uzun-donemli su kalitesi/yeralt1 suyu modellemesidir.

DEPOMOD Atik dagilim modeli (Atlantik salmonu ve su {iriinleri yetistiriciligi isletmeleri icin| Cromey et al.
gelistirilmis, kiyisal alanlarda ilk kurulum asamasindaki balik isletmelerinde (2002)
maksimum iiretim biyomasini tahmin etmeye uygun, bilgisayar paket programidir)

COD-MOD Atik dagilim modeli (Deniz kafeslerinde yetistirilen Atlantik mezgit baliklar1 i¢in| Cromey et al.
DEPOMOD Modeli’nden tiiretilmis, salmonidler i¢in kullanilan modellere gore (2002)
daha fazla veri girdisi gerektiren bilgisayar paket programidir)

TIAAS (Integrated Sistemdeki balik ve ilk iiriin {iretimi, organik madde, fitoplankton, ¢6ziinmiis oksijen| Jamu et al.

Aquaculture) ve azot dinamiklerini simule eden, STELLA paket programmin kullanildig1i bir (2002)
modeldir.

MOM Modeli Norveg, Endonezya, Vietnam gibi lilkelerde uygulanmis ve kafeslerde yetistiriciligin| Stigebrandt et
cevresel etkilerini esas alan bir modeldir. al. (2004)

Tookwinas Modeli Model, Thailand’da denizlerde kafeslerde levrek-Lates calcarifer ve hani baliklari- -| Tookwinas et
Epinephelus spp. i¢in oksijen biit¢esini esas almaktadir. al. (2004)
TFST (Tilapia Farming [okal ekonomi ve tiiketici tercihlerini dikkate alarak optimal Tilapia yetistiricilik| De Graaf et

Support Tool) bistemleri i¢in gelistirilmis bir modeldir. al. (2005)

EcoWin2000 Genis kiyisal sistemler gibi akvatik ekosistemlerin modellenmesine iliskin ekosistem | Ferreira et al.
modelidir. (2007a)

FARM (Farm Aquaculture |Kabuklu su iiriinii yetistiriciligine iliskin kaynak yonetimine dayanan ve STELLA | Ferreira et al.
Resources Management) (paket programinin kullanildig1 bir modeldir. Siirdiiriilebilir tasima kapasitesi i¢in|  (2007b)
maksimum kabuklu su {irlinii yogunlugunu belirlemek i¢in gelistirilmis ve finfish,
kabuklu su friinlerine yonelik biiylime modellleri, {iretim modelleri, ekonomik
modeller ve besin-6trofikasyon modelleri gibi birden fazla sayida modeli
kapsamaktadir.
KK3D Modeli Denizlerde yetistiricilikte atiklarin birikimine dayanan ve yem tiiketimi, ag-| Jusup &
kafeslerin geometrisi, belirli bir zaman araliginda emisyonlardaki gesitlilik, fekal| Legovic
pelet ¢oziniirliigi, akintt hizi, fekal peletlerin ¢cokme hizi ve gergek batimetrik (2007)
datalara iligkin verilerin kullanildig1 bir modeldir.
PWAP (Pond — Water En gecerli iklimsel ve hidrolojik kosullara dayanan balik havuzlarinin su biitgesinin | Kam & Hoanh
Availability Period) tahminine yonelik bir modeldir. (2008)
Legovic Modeli Filipinler’de tatli su, deniz, act sularda havuz ve kafeslerde milkfish, tilapia|Legovic et al.
yetistiriciliginde besin elementi seviyesine dayanmaktadir. (2008)
RDSS (Raceway design and |Kullanilan bilgisayar programu ile iireticilerin yetistiricilik yaptiklar1 kanallar1 etkin| Wang et al.
simulation system) bir sekilde yonetmelerine olanak saglayan bir modeldir. (2008)
CADS _TOOL Gilineydogu Asya’da kullanilan uygun alan secimi, tasima yogunlugu, tasima| Halide et al.
kapasitesi ve ekonomik degerlendirme gibi olusan 5 ayrt modiilden olusan bir (2009)
modeldir
MMFA (Mathematical |Tarimsal faaliyetler ile su tiriinleri yetistiriciligi faaliyetlerinden kaynaklanan azot ve| Schaffer et al.
Material Flow Analysis) |fosfor gibi besin elementlerini baz alarak nehirin besin elementi yiiklemesini ve (2009)

tagima kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan modeldir.

MERAMOD Atik dagilim modeli olup Akdeniz’de ¢ipura baliklar1 icin DEPOMOD Modeli’nden| Cromey et al.

adapte edilmistir. Bu amagla, makrobentik indikator tiirler i¢in dnemli toplam katilar (2012)
ve diger partikiiler maddeleri ve kafes etrafindaki dogal baliklar tarafindan birakilan
atiklarin tiiketimi ile etkilerine iligkin tahminleri dikkate alan BorlandDelphi 7
bilgisayar paket programi kullaniimaktadir.

TROPOMOD Filipinler’de deniz ve tatlisularda kafeslerde milkfish, tilapia yetistiriciliginde| PHILMINAQ
organik materyal birikimine dayanmaktadir. 2014

8|Page

www.iiste.org



http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/5-3-01 l's.i-'
Vol.5, No.3, 2019 IS'E

C) Yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iliskin modeller
Alict ortamlarin asir1 kullanimmi 6nlemek ve kiyisal kaynaklarin da kullanimini optimize etmek igin
modelleme ve izleme programlar ile gevresel kalite standartlarmmn bir arada bulundugu sistemlere
ihtiya¢ bulunmaktadir. Cevresel modellerden olan ve Norvecg'te denizlerde kafeslerdeki yetistiricilik
faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilan MOM sisteminin  (Modelling-OngrowingFishFarms-
Monitoring) izleme ve modelleme olmak iizere iki ana bileseni bulunmaktadir (Stigebrandt et al. 2004,
Halide et al. 2009) (Cizelge 5).

Cizelge 5. MOM (Modelling-OngrowingFishFarms-Monitoring) yonteminin i¢erigi hakkinda genel
bilgi (Ervik ez al. 1997)

Model Isletmeden kaynakli atiklarin gevreye olan etkilerinin matematiksel bir
ifadesidir.
Izleme progranm Isletmenin gevreye olan etkilerinin belirlenmesi icin yapilan rutin
Olctimlerdir. Farkli inceleme tipleri igermektedir.
Cevresel kalite Izleme programu ve modelin igerdigi degiskenler icin sinir degerlere
standartlar1 iligkindir. Bu smir degerler asildig: takdirde tagima kapasitesi de asilmis
demektir.

Kullanim derecesi Bolgenin tagima kapasitesi ile igletmenin gevreye olan etkisi arasindaki
iliskidir. Tasima kapasitesi agildig1 takdirde bolge asir1 kullanima maruz
kaliyor demektir.

Izlemenin seviyesi Izleme programmnin performans: hakkinda bilgi verir. Her derece

kullanim i¢in farkli bir izleme seviyesi bulunur.

Alict ortamlarda balik isletmelerinden olabilecek g¢evresel etkilere yonelik matematiksel modeller
simiilasyonla gosterilmekte ve sedimentte isletme kaynakli organik maddelerin birikimi ve yayilimi ile
bentik fauna iizerine etkisini tahmin etmeye odaklanmaktadir. Bazi modeller ise balik yetistiriciligi
yapilan koy ve korfezlerde isletme kaynakli organik maddelerin yaratacagi 6trofikasyonun etkilerini
tahmin etmek tizere gelistirilmistir.

Cevresel modellerden genis c¢apta kullanilan MOM (Modelling-OngrowingFishFarms-Monitoring)
sistemi, balik isletmelerinin ¢evreye verdigi zararin bolgesel ve yerel olarak oGlgeklendirilmesini
yapmakta ve 4 alt modelden olugsmaktadir. S6zkonusu alt modeller, iirettikleri bilgilerle birbirlerine
baglidir; yani bir alt modelin ¢iktis1 diger bir alt modelin girdisi olarak kullanilabilmektedir. Modiiler bu
sistemin avantaji, edinilen yeni bilgilerle yeni yonetim bilgilerinin devreye sokulabilmesi veya yeni balik
tiirlerinin kullanilmast durumunda, alt modellerin ayrilip tek tek kullanilabilmesidir:

Bahk alt modeli: isletmelerden gelen ¢oziinmiis askida katt maddenin tahminine dayanmakta olup;
beslenme orani, yemin igerigi, alim sekli, birikimi ve bosaltimi bilgileri 1s181inda sicakliga ve baligin
biiytikligiine iligkin bir modelin baz alinarak gelistirilmis halidir.

Yayihm alt modeli: Zamana bagl olarak akisin yonii ve hizindaki degisikliklere gore kafeslerden
kaynaklanan organik atiklarin tahminine dayanmaktadir. Yayilim, akis hizindaki degisiklik ve organik
kat1 maddelerin batma hizina bagli olarak artis ya da azalig gdstermektedir.

Bentik alt modeli: isletme kaynakli organik madde atik diizeyi, sediment iistii sudaki oksijen miktarin
kritik seviyeye getirmeyecek diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu modelle, kafes isletmelerinin bulundugu
alanda akig hizinin sedimentte gerekli olan oksijen gecisini saglayarak, faunanin varligini siirdiirmesine
izin verecek seviyede tutulmasi amaglanmaktadir. Zira sedimentteki faunanin varligini siirdiirebilmesi
icin sediment iistii sudaki oksijen konsantrasyonu daima yiiksek olmalidir; asir1 indirgenmis sedimentte
olusan kabarciklar, tabandan kafeslere bakteri ya da hidrojen siilfiir tasiyarak yetistiriciligi yapilacak
baliklar1 negatif etkileyebilmektedir.

Su Kkalitesi alt modeli: Model, minimum havalandirma oraniyla oksijen seviyesinin kritik seviyenin
tizerinde tutularak ve/veya amonyum seviyesinin kritik olmayan seviyesi esas alinarak maksimum balik
iiretimi hesaplanmasina dayanmaktadir.

Izleme programlari, MOM sisteminde oldugu gibi denizlerde kurulu kafes isletmelerinin lokal cevresel
etkilerini belirlemek amaciyla kullanilmakta ve i¢sularda da benzer prensiplerin uygulanabilecegi
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bildirilmektedir (Ervik et al. 1997; Hansen et al. 2001). Igsularda yetistiricilik faaliyetlerinin
izlenmesinde ve kafes alaninin ¢evresel durumunun ortaya konmasinda sedimente iligkin ¢evresel kalite
parametreleri 6n plana ¢ikmakta ve bu kapsamda sedimentte makroomurgasiz varligi, sedimentin bazi
kimyasal analizleri (pH, redoks potansiyeli) ile gaz, renk, koku gibi duyusal parametreler dikkate
alinmaktadir (Pulatsii & Kaya 2016Db).

2. Sonug¢

Tiirkiye’de “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy ve
Korfez Alanlarinin Belirlenmesine iliskin Teblig” (RG 2007) ile denizel ekosistemlerde su iiriinleri
yetistiriciligi-gevre etkilesimi konusunda ilk adimlar atidlmistir. Bu kapsamda degerlendirilen tesislerin
yetistiricilik faaliyetleri ise “Denizlerde Kurulan Balik Yetistiriciligi Tesislerinin izlenmesine Iliskin
Teblig” (RG 2009) gergevesinde izlenmektedir. Izlemeye alan parametreler su kolonunda pH, askida
kat1 madde, Secchi Diski derinligi, tuzluluk, sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, amonyum-azotu, toplam azot,
toplam fosfor, klorofil-a, toplam organik karbon dip ¢6keltisinde yalniz toplam organik karbondur. Ayrica
isletmeler, dip ¢okeltisi analizleri ile ilgili tebligin Madde 6 ikinci fikrasinda belirtilen bentik flora ve
fauna tiirleri ile birlikte Beggiatoa bakterilerinin dagilimina iliskin tespitleri, yetistiricilik alaninda ve
referans noktasinda yapmakla yiikiimlidiirler.

Kapali koy ve korfezlerde yapilan yetistiricilikte tasima kapasitesinin belirlenmesi ve bu kapasitenin
agilarak kirlilik seviyesinin artmamasi agisindan, belirlenen stok yogunluguna uyulmasi biiyiikk nem arz
etmektedir. Cmar et al. (2015) tarafindan bentik kommunite yapilar1 tizerine organik zenginlesmenin
etkilerini belirlemek amaciyla yeni bir biyotik indeks olan TUBI (Tiirk Bentik Indeks) gelistirilmis ve
Tiirkiye’de denizel ekosistemler igin izleme g¢alismalarinda, bolgeye o6zgii firsatgr tiirlerin nispi
bollugun % 30'un tizerinde g¢ikmasi durumunda, TUBI'ye gore degerlendirme yapilmasi geregi
bildirilmistir.

“Durgun Yeriistii Kara i¢ Sularinin Otrofikasyona Kars1 Korunmasina iliskin Teblig” (RG 2014) ise balik
yetistiriciligi tesislerinin kurulumunda gol ve baraj géllerinin besin seviyelerinin esas almmmasini
ongormektedir. Sozkonusu tebli§ kapsaminda igsularda faaliyet gOsteren balik isletmelerinde su
sitununda toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a gibi parametreler (nisan ve ekim aylarinda)
izlenmektedir.

Siirdiiriilebilir su {irtinleri yetistiriciligi, sosyo-ekonomik ve ekolojik unsurlar arasindaki etkilesimlerin
gbzOniine alinmasini gerektirmekte; model uygulamalari, bu etkilesimlerin daha iyi anlagilabilmesinde
ve yetistiricili§in yonetiminde yardimeci olabilecek bir yaklasim olarak ele almmmaktadir. Tiirkiye’de
stirdiirtilebilir su {irtinleri yetistiriciliginin bir boyutunun da kisa zamanda giivenilir sonug verebilecek ve
ayn1 zamanda teknolojik yaklagimlart igeren iilkemiz yetistiricilik sistemlerine ve ortamlarina 6zgii
model gelistirme ve uygulamalar1 oldugu disiiniilmektedir. Bu yaklasim ise, yetistiriciligi minimal
ekolojik degisimlerle siirdiirebilmek i¢in tasima kapasitesi tahminlerinde bulunmak, yetistiricilik
esnasinda su-sediment-biyotaya iliskin ¢evresel kalite standartlarini esas almak ve cevresel degisimleri
izlemede ilgili yasal diizenlemelere uyum gostermek gibi temel prensipler 1s1ginda olasi géziikmektedir.
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