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KARAPINAR DERESİ (ERDEMLİ/MERSİN) ÜZERİNDE BULUNAN 

ALABALIK TESİSLERİNİN SU KALİTE PARAMETRELERİNE OLAN 

ETKİLERİ 

 

Hacer Merve KOCA 

ÖZET 

 

Bu çalıĢma, Karapınar Deresi üzerinde bulunan 3 alabalık tesisinin su kalite 

parametreleri üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla Ocak 2012 – Aralık 2012 

tarihleri arasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmada incelenen su kalite parametreleri ve bunların düzeyleri; 

sıcaklık: 15,6 – 17,9 ˚C, pH: 7-7,94, çözünmüĢ oksijen: 6,04-9,75 mg/l, elektriksel 

iletkenlik 431,00 – 545,00 µs/cm, askıda katı madde: 0,1 – 18,2 mg/l, klorofil-a: 0,12 

– 11,38 mg/m
3
, toplam alkalinite: 280 – 510 CaCO3/l, toplam sertlik: 285 – 397,1 

CaCO3/l, kimyasal oksijen ihtiyacı: 27 – 79 mg/l, nitrit azotu: 0,001 – 0,015 mg/l, 

nitrat azotu:0,54 – 0,87 mg/l, amonyum azotu: 0,018 – 0,033 mg/l, ortofosfat: 0,002 

– 0,009 mg/l, toplam azot:0,68 – 1,07 mg/l, toplam fosfor: 0,016 – 0,030 mg/l, 

sedimentte toplam kjeldahl azotu: 841 – 1436 mg/kg ve sedimentte toplam fosfor: 95 

– 145 mg/kg aralığında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. 

Sonuç olarak, su kalite kontrol yönetmeliğine (SKKY) göre, sıcaklık, pH, 

çözünmüĢ oksijen, kimyasal oksijen ihtiyacı, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum 

azotu ve toplam fosfor değerleri yönünden I. sınıf olarak belirlenmiĢtir.  

Karapınar deresi üzerinde balık yetiĢtiriliği faaliyetlerinden kaynaklanan 

kirlilik etkenlerinin derenin yüksek debisi nedeniyle büyük oranda elemine 

edilebildiği görülmüĢtür. Yapılan araĢtırmada elde edilen verilere göre dere üzerinde 

yer alan iĢletmelerin kirlilik yükünün, derenin su debisi nedeniyle su kalitesini 

dikkate değer ölçüde değiĢtirmediği; ancak dere suyunun kontrol altında tutulmasının 

ve bu anlamda izlenmesinin önemli olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Su Kirliliği, Su Kalitesi, Alabalık Tesisleri, Karapınar Deresi, 

Mersin 

Danışman: Doç. Dr. Mehmet Tahir ALP, Mersin Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi 
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THE EFFECT OF TROUT FISH FARMS ON WATER QUALITY OF 

KARAPINAR CREEK ( ERDEMLİ, MERSİN) 

 

Hacer Merve KOCA 

 

ABSTRACT 

 

This study was carried out in order to determine the effect of three salmon 

fish farms on water quality of Karapınar Creek between January 2012 - December 

2012. 

During the study the following findings related to water quality parameters 

were measured and /or analysed; water temperature: 15,6 – 17,9 ˚C, pH: 7-7,94, 

dissolved oxygen: 6,04-9,75 mg/l, electrical conductivity: 431,00 – 545,00 µs/cm, 

suspended solid matter: 0,1 – 18,2 mg/l, chrolophyll-a: 0,12 – 11,38 mg/m
3
, total 

alkalinity: 280 – 510 CaCO3/l, total hardness: 285 – 397,1 CaCO3/l, chemical oxygen 

demand: 27 – 79 mg/l, nitrite nitrogen: 0,001 – 0,015 mg/l, nitrate nitrogen: 0,54 – 

0,87 mg/l, ammonium nitrogen: 0,018 – 0,033 mg/l, orthophosphate: 0,002 – 0,009 

mg/l, total nitrogen:0,68 – 1,07 mg/l, total phosphorus: 0,016 – 0,030 mg/l, sediment 

total kjedahl nitrogen: 841 – 1436 mg/kg and sediment total phosphorus: 95 – 145 

mg/kg. 

In conclusion, according to the "Water Quality Control Instructions" the creek 

can be classified as I.class (high quality water) with regard to water temperature, 

dissolved oxygen, chemical oxygen demand, nitrite-nitrogen, nitrate-nitrogen, 

ammonium-nitrogen and total phosphorus. 

Pollution effect originates from salmon fish farms appear not to effect greatly 

the water quality of the creek due to its high current velocity. However It is 

necessary to monitor the pollution load of fish farms on the creek regularly.  

 

Key Words: Water Pollution, Water Quality, Salmon Fish Farms, Karapınar Creek, 

Mersin 
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KISALTMALAR 
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1. GİRİŞ 

Dünyada, artan nüfusa bağlı olarak hızla ilerleyen teknolojik geliĢmeler, 

çeĢitli sorunları da beraberinde getirmektedir. GeliĢmekte olan ülkeler kalkınma 

çabası içinde genellikle çevre korumacılığını göz ardı ederek, doğal kaynaklarını 

dikkatsizce kullanmaktadır. Bununla birlikte dünyada ve ülkemizde su ihtiyacı 

gittikçe artarken, kullanılabilir su kaynakları kirlenmekte ve tükenmektedir. Özellikle 

nüfusun hızlı artması, plansız kentleĢme ve endüstriyel geliĢmelere paralel olarak, 

deniz ve iç sularda meydana gelen kirlenmelere karĢı yeterli ve etkili önlemlerin 

alınmaması, doğal yaĢamı olumsuz yönde etkilemektedir.  

Son yıllarda su ürünleri yetiĢtiriciliğinin olumsuz çeĢitli potansiyel 

etkilerinin olduğu ve bu nedenle sınırlandırılması gerektiği, ülkemizde de 

tartıĢılmaya baĢlanmıĢtır (Çelikkale, 1999). Su kaynakları üzerine yetiĢtiricilik 

tesislerinin bilinçsizce yapılanması ve balık yemlerinin kontrolsüzce kullanılması, 

insan gıdası olarak önemli bir yeri olan balığın yetiĢtiriciliğinde çevresel boyutu göz 

ardı edilemez olmuĢtur. Bu konuda daha çok kafeslerde balık yetiĢtiriciliğinin 

çevresel etkileri ile ilgili çalıĢmalar yapılırken, karasal iĢletmelerdeki 

yetiĢtiriciliğinin çevresel etkileri pek araĢtırılmamıĢtır.  

Sucul yetiĢtiricilik sistemleri teknolojinin geliĢmesiyle birlikte daha fazla su, 

yem ve kimyasal madde deĢarjının sucul ekosisteme zarar verdiği düĢüncesiyle 

akuakültür sistemlerine olan tepkileri artırmıĢ ve oluĢan olumsuz etkiler tartıĢma ve 

araĢtırma konusu olmuĢtur. Avrupa‟da ilk kez 1981 yılında EIFAC (Avrupa Ġç Su 

Balıkçılığı DanıĢma Komisyonu) tarafından verilen konferansta, akuakültür 

sistemlerin sucul ekosistem üzerine etkilerinin önemine değinerek, bu konu üzerine 

çalıĢmaların baĢlamasına öncülük etmiĢtir. Bu amaçla, EPA (Environmental 

Protection Agency) tarafından Amerika‟da akuakültür sistemleri için uluslararası atık 

su kalite kriterleri geliĢtirilmiĢtir (Millen ve Redding, 1998). Bazı araĢtırmacılar, 

akuakültür sitemlerinden kaynaklanan kirlilik miktarlarının düĢük olduğunu ve 

zamanla sucul ekosisteme etki edebilecek duruma gelebileceğini belirtirken, diğerleri 

ise oluĢan kirliliğin önemli sorunlara neden olabileceğini belirtmiĢlerdir 
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(Teodorowicz ve ark., 2006). Bunlara ek olarak, akuakültür sistemlerinde hasat 

sonrası havuzların temizliği, sucul ekosisteme bırakılan kirletici unsurların normal 

yetiĢtiricilik aktivitesinden daha fazla olduğunu ve oluĢan kirlilik yüklerinin 

akuakültür sistemleri arasında farklılık gösterebileceğini bildirmiĢlerdir (Miller ve 

Semmens, 2002; Bartoli ve ark., 2007). Ġç sularda balık yetiĢtiriciliği sistemleri çıkıĢ 

sularının çevre üzerine en önemli etkisi, doğal su kaynaklarında besin elementleri 

yoğunluğunu artırmasıdır. Balık iĢletmeleri çıkıĢ suyundaki baĢlıca potansiyel 

kirleticiler; azot, fosfor, organik madde ve askıda katı madde olup ulaĢtıkları alıcı 

ortamın (göl, nehir, dere, akarsu vb.) azot ve fosfor düzeyini etkilemektedir. BaĢka 

bir deyiĢle, ötrofikasyondaki rolü nedeniyle kültür balıkçılığı yapılan iĢletmelerden 

deĢarj edilen azot ve fosforun çevresel etkisi söz konusudur. 

YetiĢtiricilik sistemlerinde en önemli besin girdisini yemler oluĢturur. 

YetiĢtiricilikte balıklara verilen besinlerin % 90‟ından fazlası, atık besin maddeleri 

ve balık dıĢkısı Ģeklinde suya ve sonra da sedimente geçer (Tsutmi ve ark., 1991). 

Balık yetiĢtiriciliği yapılan havuzların deĢarjlarındaki besin maddelerinin bir kısmı 

toprak tarafından absorbe edilirken, önemli kısmı ise organik madde üretimi için son 

derece uygun yapıdadır (Pillay, 1992). Entansif balık yetiĢtiriciliği, sürekli olarak 

önemli miktarlarda yem kalıntıları, dıĢkı ve boĢaltım ürünleri Ģeklinde organik atık 

üretir. Kabaca, yemdeki besin elementlerinin yaklaĢık 1/4‟i balıketi olarak hasat 

edilirken, geriye kalan 3/4 „ü ortamda kalır (Çelikkale, 1999). Genel anlamda su 

ürünleri yemlerinde %0,9-1,5 oranında fosfor, %7-8 oranında azot bulunmaktadır. Su 

ürünleri yetiĢtiriciliği yapan iĢletmelerin sayısı ve kapasitesindeki artıĢ aynı zamanda 

kullanılan yemin de artıĢına sebep olmuĢtur. 2003 yılı rakamlarına göre Türkiye 

genelinde toplam su ürünleri yemi üretim miktarı 47,365 ton‟dur. Yem karması 

içinde kabaca %1 oranında olan fosfor ve %7,5 oranında olan azot miktarı, toplam su 

ürünleri yemi içinde hesaplandığında 474 ton fosfor ve 3552 ton azot bulunmaktadır. 

Balıklar tarafından kullanılmayan yaklaĢık toplamda 3105 ton/yıl (342 ton fosfor; 

2763 ton azot) çevreye atılmaktadır (Yıldırım ve Korkut, 2004). 



Koca H.M., 2014 Karapınar Deresi (Erdemli/Mersin)Üzerinde Bulunan Alabalık Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan 

Etkileri , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

3 

 

Ülkemizde Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğinde belirtilen kıta içi su 

kaynaklarının kalite kriterleri ile (Anonim, 2004) Amerika BirleĢik Devletleri Çevre 

Koruma Ajansı tarafından belirtilen limitler (EPA, 1986) Çizelge 1.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 1.1. Su Kalite Parametrelerinin Sınıflandırılması ve Limit Düzeyleri 

(Anonim, 2004; EPA, 1986) 

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Sınıflar (SKKY) EPA 

I. II. III. IV. 

Sıcaklık (
o
C) 25 25 30 >30 - 

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 >6, >9 6,5-9 

Çözünmüş Oksijen 

(mg/l) 

8 6 3 3 >5 

Amonyum (mg/l) 0,2 1 2 2 - 

Nitrit (mg/l) 0,002 0,01 0,05 >0,05 <1 

Nitrat (mg/l) 5 10 20 >20 <10 

Toplam Fosfor (mg/l) 0,02 0,16 0,65 >0,65 - 

KOİ (mg/l) 25 50 70 >70 - 

Alkalinite (mg CaCO3/l) - - - - >20 

Askıda Katı Madde 

(mg/l) 

- - - - 25-80 

 

Tarım, endüstri ve evsel gibi kullanımlardan etkilenen yeraltı suları, yüzey 

suları, kıyılar ve denizlerin korunması amacıyla Avrupa Birliği ülkeleri tarafından 

2000 yılında Su Çerçeve Direktifi (SÇD) (2000/60/EC) kabul edilmiĢtir. Su Çerçeve 

Direktifi, kirlilik etmenlerinin kaynaklarında engellenerek tüm bu kirlilik 

kaynaklarının sürdürülebilir kontrolü için bir mekanizma oluĢturulmasını 

gerektirmektedir (Akkaya ve ark., 2006). Dolayısıyla bu direktif, Avrupa Birliği‟ne 

katılım yolunda ilerleyen ülkemize su kaynaklarının yönetiminde yeni bir yaklaĢım 

sunmaktadır. Bu kapsamda, ülkemizde su ürünleri iĢletmeleri çıkıĢ sularının çevreye 

olan olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve gerekiyorsa standart değerlere çekilmesi 

gerekmektedir. Karada kurulu su ürünleri yetiĢtiriciliğinin çıkıĢ suları, ötrofikasyona 

yol açan özellikle fosfat ve nitrat gibi besin elementleri ile BOĠ5 ve KOĠ gibi 

parametreleri kullanarak ölçülebilen oksijen dengesi üzerinde istenmeyen etkiye 

sahip maddeleri içermesi nedeniyle önem taĢımaktadır. Bu bağlamda su ürünleri 
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yetiĢtiriciliği-çevre etkileĢiminde, balık iĢletmeleri çıkıĢ sularının özelliklerinin 

belirlenmesi ve su ürünleri yetiĢtiriciliğinin çevre üzerindeki etkisinin nicel olarak 

tespiti kaçınılmazdır. 

1.1. AMAÇ 

Balık yetiĢtiriciliği çok uzun geçmiĢi olmayan bir sektör olduğundan, 

çevresel etkilerine dair bilgiler oldukça sınırlıdır. Bir yandan balık üretim 

sistemlerindeki geliĢmeler ve balık çiftliklerinin sayısal olarak hızlı artıĢı, bir yandan 

da çevre duyarlılığının artmasıyla birlikte, akuakültürün çevre üzerindeki etkilerinin 

araĢtırılması gündeme gelmiĢtir. Deniz ürünleri yetiĢtiriciliğini kıyıya yakın 

bölgelerde yapan iĢletmelerin kullandığı yemlerin deniz tabanında zamanla birikim 

yaparak kirliliğe sebebiyet verdiği çeĢitli araĢtırmalarla tespit edilmiĢtir (Çelikkale, 

1999). Bu birikintinin sebebi, kıyıya yakın bölgelerde akıntının az olması ve balıklar 

tarafından tüketilmeden yemlerin deniz tabanına çökmesidir. Ġç su balıkları 

yetiĢtiriciliğinin ise böyle bir etkisinin olup olmadığına iliĢkin araĢtırmalar yeterli 

sayıda değildir. Genellikle akarsu kaynaklarına kurulan bu iĢletmelerde akarsu 

debisinin fazla olması ve balıkların havuz yapısından dolayı yemi alabilme 

olasılıklarının daha yüksek olması sebebiyle yemlerden kaynaklanabilecek olası bir 

kirlilik durumu deniz çiftliklerine göre daha azdır. 

Akuakültür sistemlerinin çevresel etkilerini azaltmaya yönelik çalıĢmalarla 

birlikte oluĢan kirlilik yükünün belirlenmesi ve sucul ekosistem üzerine etkilerinin de 

araĢtırılması önem kazanmıĢtır (Cho ve Bureau, 2001). Seksenli yıllardan sonra 

dünyada ve ülkemizde bu konuyla ilgili araĢtırmalarda hızlı bir artıĢ içine girilmiĢtir.  

Balık çiftliklerinden direkt olarak nehir ve göllere deĢarj olunan balık 

dıĢkıları ve yem artıkları önemli kirlilik faktörleri olmakla birlikte etkileri ve 

boyutları tam olarak bilinmemektedir. Son yıllarda su ürünleri yetiĢtiriciliğinin 

olumsuz çeĢitli potansiyel etkileri olduğu ve bu nedenle sınırlandırılması gerektiği 

ülkemizde de tartıĢılmaya baĢlanmıĢtır (Çelikkale, 1999). Bu konuda daha çok 

kafeslerde balık yetiĢtiriciliğinin çevresel etkileri ile ilgili çalıĢmalar yapılmasına 
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rağmen, karasal alanlarda yapılan havuzlarda balık yetiĢtiriciliğinin çevresel etkileri 

pek araĢtırılmamıĢtır. 

Bu araĢtırmanın amacı; Karapınar deresi üzerinde yer alan balık 

çiftliklerinin su kalitesine olan etkilerinin incelenmesidir. AraĢtırma ile elde edilecek 

bilimsel verilerin yalnız alabalık iĢletmeleri çıkıĢ suları özelliklerine iliĢkin 

düzeylerin belirlenmesine ve iĢletmelerin besin elementi yüklerinin tahmin 

edilmesine katkıda bulunmayacağı, aynı zamanda sürdürülebilir yetiĢtiricilik 

açısından ülkemizde konu ile ilgili yasal boĢluğu doldurmaya yönelik bilimsel bir 

zemin de hazırlayacağı düĢünülmektedir. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMALARI 

Hızlı geliĢen teknolojik geliĢmeler çeĢitli sorunları da beraberinde 

getirmektedir. GeliĢmekte olan ülkeler kalkınma çabası içinde genellikle çevre 

korumacılığını göz ardı etmekte, doğal kaynakları dikkatsizce kullanarak, gerek 

dünyada gerekse ülkemizde su ihtiyacı giderek artarken su kaynakları kirlenmekte ve 

tükenmektedir. Özellikle nüfusun hızlı artması, plansız kentleĢme ve endüstriyel 

geliĢmelere paralel olarak, deniz ve iç sularda meydana gelen kirlenmelere karĢı 

yeterli ve etkili önlemlerin alınmaması doğal yaĢamı olumsuz yönde etkilemekte ve 

bu kaynaklardan sağlanan ürünlerin gün geçtikçe azalmasına neden olmaktadır. Bu 

da deniz ve iç sulardan sağlanan ürünleri kontrollü koĢullarda üretme yoluna sevk 

etmektedir. Bu kirlilik problemlerinin giderilmesi amacıyla su kalite parametreleri 

için çevre koruma örgütleri ve hükümetler tarafından limitler ve sınıflandırmalar 

getirilmiĢtir. 

Ayrıca araĢtırmalarda kirletici unsurlar göz önüne alınarak göllerde olduğu 

gibi akarsularda da toplam azot, toplam fosfor ve klorofil düzeyine göre trofik 

sınıflandırmalar yapılmıĢtır (Çizelge 2.1) (Doods ve ark., 1998).  

Çizelge 2.1. Akarsuların Trofik Sınıflandırılması (Doods ve ark., 1998) 

Parametreler Oligotrofik-Mezotrofik Sınır Mezotrofik-Ötrofik Sınır 

Kl-a (mg/m
3
) 10 30 

TN (mg/l) 0,7 1,5 

TP (mg/l) 0,025 0,075 

 

Son yıllarda su kaynaklarına olan ihtiyacın artması ile birlikte su kirliliği 

üzerindeki endiĢeler daha da artırmıĢtır. Bu durum beraberinde su kalite 

gözlemlerinin sürekliliğini önemli kılmıĢtır. Akarsular üzerinde yapılan bazı 

çalıĢmalar; 

Foy ve Rosell (1991), Ġrlanda‟da 12 aylık bir periyotta tanklarda yapılan 

karasal kökenli gökkuĢağı alabalığı üretiminde (YDO: 1.83), bir ton balık üretimi 

için 25,6 kg toplam fosfor ve 124,2 kg toplam azot yükü tahmin etmiĢlerdir. Yemden 
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gelen besin elementi ve balıklarda tutulan besin elementi yükü arasındaki farktan 

bulunan tahmini yükleme değerinin % 97,6‟sı toplam fosfora ve % 112,6‟sı toplam 

azota ait bulunmuĢtur. Nisan-Temmuz aylarında ortalama ağırlığı 3 g stoklanan 

gökkuĢağı alabalıkları yıl sonunda 250-500 g hasat edilmiĢler; üretilen balıkların 

etlerinde ağırlığın yüzdesi olarak 2,58 azot ve 0,40 fosfor düzeyi belirlenmiĢtir.  

Castello ve ark., (1995) tarafından Ġrlanda‟da faaliyet gösteren alabalık ve 

salmon iĢletmelerinin çevreye olan etkilerini incelendiği bir çalıĢmada, iĢletmelerin 

sadece %9‟nun deĢarj noktasından 200 m mesafeye kadar çevreyi olumsuz yönde 

etkilediği saptanırken, bu etkileĢimin doğal balık stoklarını, omurgasızları ve  doğal 

hayatı tehlikeye sokacak düzeyde olmadığı vurgulanmıĢtır.  

Enell (1995), kaliteli yemlerin kullanılması ile alabalık iĢletmelerinde yemin 

ete dönüĢüm oranı arasında olumlu yönde etkileĢmenin olduğunu, daha az yemle 

aynı üretim seviyesinin korunmakta ve alıcı ortama daha az oranda fosfor ve azot 

bırakıldığını bildirmiĢtir. Danimarka ve Norveç‟teki alabalık iĢletmelerinde yemin 

ete dönüĢüm oranı 1974 yılında 2,08 iken bu oran 1995 yılında 1,0-1,1‟e düĢmüĢtür. 

Bu geliĢme iĢletmelerin çıkıĢ suyu kalitesini de olumlu yönde etkilemiĢtir. 1974 

yılında 1 ton balık üretimi alıcı ortama 132 kg azot ve 31 kg fosfor yükü bırakırken; 

bu değerler 1995 yılında sırasıyla 55 ve 4,8 kg‟a inmiĢtir.  

Boaventura ve ark., (1997), Portekiz‟in kuzeyinde yoğun olarak alabalık 

yetiĢtiriciliği yapılan 3 çiftlikte yaptıkları bir çalıĢmada dıĢkı, yem ve balıkların 

metabolizma atıklarının akarsular üzerine etkilerini araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak balık 

yetiĢtiriciliğinden kaynaklanan bazı kirletici parametrelerin akarsuları önemli 

derecede etkilediğini fakat kirlilik kaynağından uzaklaĢtıkça etkilerinin azaldığını 

bildirmiĢlerdir.  

Boaventura ve ark., (1997) tarafından, gökkuĢağı alabalıkları iĢletmelerinde 

yapılan çalıĢmada, çıkıĢ suları fizikokimyasal (sıcaklık, askıda katı madde, 

bulanıklık, pH, toplam alkalinite, toplam sertlik, elektrik iletkenliği, çözünmüĢ 

oksijen, BOĠ5, KOĠ, amonyum azotu, fosfat) ve bakteriyolojik açıdan incelenmiĢtir. 
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ÇıkıĢ sularında özellikle çözünmüĢ oksijen değerlerinde düĢme, amonyak ve fosfat 

deriĢimlerinde ise artıĢlar saptamıĢlardır. 

Helfrick (1998) tarafından alabalık çiftliklerinin akarsulardaki biyotik 

komunite ile su kalitesi üzerine etkilerinin araĢtırdığı bir çalıĢmanın sonucunda, 

çökebilen katı madde miktarı, sıcaklık, pH, nitrat azotu ve toplam fosfor gibi kirlilik 

etmenleri önemsiz bulunurken, toplam amonyum azotu, iyonize olmamıĢ amonyak 

azotu ve nitrit azot düzeyleri ise önemli bulunmuĢtur.  

Midlen ve Redding (1998), yetiĢtiricilikte kullanılan yemlerin içeriğinin 

değiĢtirilmesi ile iĢletmelerin azot ve fosfor deĢarj yükünün azaltılabileceğini ifade 

etmiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar, Ġsveç‟te kullanılan alabalık yemlerindeki fosfor 

içerikleri % 1,2-1,4 iken, 1 ton alabalık üretimi için alıcı ortama 29 kg fosfor 

yükünün bırakıldığı, daha kaliteli yemlerin geliĢtirilerek fosfor oranının % 0,8‟ e 

düĢürülmesiyle bu değerin 15 kg‟ a gerilediğini vurgulamıĢlardır. AraĢtırmacılar 

yemleme sıklığının da yemden yararlanmayı ve atık miktarını doğrudan 

etkileyebileceğini belirterek; alabalıkların yemlemeden sonra ilk 2 saat iĢtahının 

azaldığını ve balığın yem almak istemediği tespit etmiĢlerdir. Verilecek yem, balık 

tarafından aktif olarak alınmayıp alıcı ortama karıĢacağından, su kalitesi de yemden 

yararlanmayı etkileyecektir. Bu nedenle su kalitesi iĢletme yönetiminde titizlikle 

izlenmelidir. Örneğin çözünmüĢ oksijen miktarı 6 mg/l‟nin altına düĢtüğünde 

alabalıklarda yem tüketimi azalmaktadır. Maksimum yem tüketimi sırasında 

çözünmüĢ oksijen 5 mg/l‟nin altına düĢtüğünde, büyüme oranı % 20 azalmaktadır. 

Selong ve Helfrich (1998) tarafından Virjinya eyaletindeki alabalık 

iĢletmelerinin çevre üzerindeki etkilerini belirlemek için yapılan bir çalıĢmada, 5 

iĢletmenin çıkıĢ suyunun kalitesi incelemiĢlerdir. ĠĢletmelerin çıkıĢ suyunda 

çökebilen katı madde miktarı 0,1 mg/l‟nin altında bulunmuĢtur. ĠĢletmelerin çıkıĢ 

suları alıcı ortamın toplam amonyak nitrojeni, serbest amonyak ve nitrit 

nitrojeni içeriğinin artmasına yol açmıĢtır. Ancak bu yük sucul canlıların yaĢamını 

tehlikeye sokacak sınırların altında bulunmuĢtur.  
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Karada kurulu alabalık iĢletmelerinin akarsu ekosistemlerine ters etki 

edebilen çıkıĢ sularının temel bileĢenleri; besin elementleri (temel olarak azot ve 

fosfor), biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOI5), askıda katı madde, patojenler ve 

kimyasal kalıntılardır (Tello ve ark., 2010). Midlen ve Redding (1998) tarafından, 

balık yetiĢtiriciliği iĢletmeleri çıkıĢ suları özelliklerinin büyük oranda organik madde 

içeren kanalizasyon atıklarından farklı olduğu, besin elementleri bakımından doğal 

su kaynaklarına benzediği bildirilmiĢtir (Çizelge 2.2). 

Çizelge 2.2. Nehir suyu, balık iĢletmesi çıkıĢ suyu ve kentsel atık suların su kalite 

parametreleri (Midlen ve Redding 1998). 

Parametre  Nehir suyu 

(mg/l) 

Balık işletmesi çıkış 

suyu (mg/l) 

Kentsel 

atık(mg/l) 

BOİ5 0,1-5,0 3,0-20,0 300 

Toplam azot 1,0-2,0 0,5-4,0 75 

Amonyak azotu Veri yok 0,2-0,5 60 

Toplam fosfor 0,02-0,1 0,05-0,15 20 

Askıda katı madde Veri yok 5,0-50,0 500 

 

Midlen ve Redding (1998), özellikle hasat ve temizleme amacıyla 

havuzların boĢaltımı sırasında iĢletmelerin alıcı ortama bıraktıkları yükte önemli 

artıĢlar tespit edildiğini belirtmiĢlerdir. Normal yetiĢtirme iĢlemlerinin yürütülmesi 

sırasında alabalık iĢletmelerinin çıkıĢ suları 1,5-11,4 mg/l düzeyinde askıda katı 

madde taĢırken, havuzların temizlenmesi sırasında bu miktar 17-8010 mg/l‟ye 

ulaĢmıĢtır. Aynı süreçte BOĠ5 değeri 1,9-4,4‟ten 40-1150‟ye çıkmıĢ, toplam fosfor 

yükü ise 0,03-0,13‟ten 0,14-3,1 mg/l‟ye yükselmiĢtir. AraĢtırıcılar tarafından, 

çöktürme havuzlarının yardımıyla özellikle hasat ve havuzların temizlenmesi 

sırasında çıkıĢ suları yükünün önemli oranda azaltılabileceği vurgulamıĢlardır 

(Çizelge2.3). 
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Çizelge 2.3. Alabalık iĢletmelerinde normal yetiĢtirme sürecinde ve havuzların 

temizlenmesi sırasında çıkıĢ suyu kalitesinin karĢılaĢtırılması (Midlen ve Redding 

1998). 

Su Kalite 

Parametreleri  

Normal dönem 

(mg/l) 

Havuzların temizlenmesi 

(mg/l) 

Askıda katı madde 1,5-11,4 17-8010 

BOİ5 1,9-4,4 40-1150 

KOİ 8-24 50-2770 

Toplam fosfor 0,03-0,13 0,14-3,1 

Amonyum azotu 0,09-0,52 - 

Nitrit azotu <0,29 - 

Nitrat azotu 0,47-3,58 - 

 

Pulatsü ve Çamdeviren (1999), Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Çifteler-SakaryabaĢı Balık Üretim ve AraĢtırma Ġstasyonu‟nun (30 ton/yıl) giriĢ 

suyunu oluĢturan Batı Göleti‟nin, alabalık üretimi için su kalite kriterleri açısından 

uygun olup olmadığını belirlemek ve alabalık yetiĢtiriciliği çıkıĢ suyunun Sakarya 

Nehri üzerindeki etkisini değerlendirmek amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

Toplam amonyak-azotu (0,487±0,15 mg/l) ve toplam fosfor (461,10±81,34 mg/l) 

değerleri dıĢında giriĢ suyunda ölçülen bazı fiziksel ve kimyasal özellikler (su 

sıcaklığı, çözünmüĢ oksijen, pH, kondüktivite, organik madde, toplam sertlik, 

bikarbonat alkalinitesi), alabalık üretimi için Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği Kıta 

içi Su Kaynaklarının sınıflandırılmasına iliĢkin çerçevede kabul edilebilir standart 

değerler içerisinde bulunmuĢtur. ÇıkıĢ suyundaki toplam amonyak-azotu, nitrit-

azotu, nitrat-azotu, çözünmüĢ ortofosfat değerleri de zorunlu değerler içerisinde 

tespit edilmiĢtir. GiriĢ suyunda da belirlenen yüksek toplam fosfor değeri, giriĢ suyu 

su kalitesinin kontrol ve yönetiminin üzerinde durulması gereken esas konu 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. 

Miller ve Semmens (2002) tarafından iĢletmelerin besleyici element 

yükünün; üretim dönemi boyunca uygun yemlerin kullanılması, etkin yemleme 

programının uygulanması ve çıkıĢ sularındaki katı maddelerin alıcı ortama 

verilmeden önce çöktürülmesi ile %50 oranında azaltılabileceği vurgulanmaktadır. 
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AraĢtırıcılar, su ürünleri iĢletmelerinin uygulayacağı atık yönetimini; yem ve 

yemleme düzenlemeleri ve katı atık uzaklaĢtırması olmak üzere iki bölümde ele 

almıĢlardır. Yemleme yönetimi ile yüksek enerjili ekstrude yemlerin seçimi ve 

kullanılmasının iĢletmelerin atık yükünün azaltılmasında etkili olduğu ve bu 

yemlerin kullanılması ile hedeflenen büyüme oranına daha az yem tüketimi ile 

ulaĢıldığı belirtilmiĢtir. Yüzer ekstrude yemlerin geliĢtirilmesi de iĢletmelerin atık 

kontrolüne olumlu katkıda bulunmuĢtur. Tüketilmeyen yemler su yüzeyinde 

kaldığından toplanması ve uzaklaĢtırılması daha kolay olmaktadır.  

Bergheim ve Brinker (2003) tarafından bildirildiğine göre, Norveç ve 

Almanya„da yoğun akarsu sistemlerindeki tipik koĢullar 100-300 dakika/ton balık 

akıĢ hızı olup her ton balık üretimi için arıtım öncesi çıkıĢ suyu yükü 150-200 kg 

askıda katı madde, 7 kg fosfor ve 40 kg azottur.  

Lucas ve Southgate (2003) tarafından bildirildiğine göre, Avrupa‟da farklı 

ülkeler için su ürünleri yetiĢtiriciliği çıkıĢ sularında bazı parametrelerden askıda katı 

madde 5-50 mg/l, toplam fosfor 0,05 – 0,26 mg/l, toplam azot 0,5–5,0 ve BOĠ5 

değerleri 5-20 mg/l aralığında belirlemiĢlerdir (Çizelge2.4). 

Çizelge 2.4. Avrupa‟da su ürünleri yetiĢtiriciliği çıkıĢ sularında bazı parametrelerin 

konsantrasyonları (Lucas ve Southgate, 2003). 

Ülke AKM (mg/l) TF (mg/l) TN (mg/l) BOI5 (mg/l) 

Norveç 3 0,100 0,5 - 

Kuzey İsveç 6,9 0,11 0,70 - 

Kuzey İrlanda - 0,11 0,531 - 

Finlandiya - 0,055 - - 

Danimarka 5-50 0,05-0,15 0,5-4,0 3-20 

 

Cunningham (2003), GökkuĢağı alabalığı yetiĢtiriciliğinin kirlilik yükünü 

belirlemek için yapılan bir yüksek lisans tez çalıĢmasında, 6 iĢletmenin giriĢ ve çıkıĢ 

suları belirli periyotlarla analiz edilmiĢ ve çalıĢma sonucunda kirlilik yükleri düĢük 

bulmuĢtur. 
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Pulatsü ve ark., (2004), Bilecik Ġli Bozüyük Ġlçesi‟ndeki Karasu Deresi 

üzerinde ardı arda kurulu 5 alabalık iĢletmesinden doğrudan bırakılan balık dıĢkısı ve 

atık yemlerin neden olduğu kirlenme boyutunu araĢtırmak amacıyla bir çalıĢma 

yapılmıĢtır. Bir yıl boyunca aylık olarak alınan su örneklerinin incelenmesi 

sonucunda çıkıĢ sularının kalitesinin iĢletmeden iĢletmeye ve mevsimden mevsime 

farklılık gösterdiği tespit edilmiĢtir. Ancak iĢletmelerin çıkıĢ suyundaki çözünmüĢ 

oksijen, pH, askıda katı madde, amonyak-azotu, nitrit-azotu ve nitrat-azotu 

düzeylerinin farklı ülkelerde alabalık iĢletmeleri için öngörülen standart ve zorunlu 

değerlerin içerisinde yer aldığı saptanmıĢtır. ĠĢletmelerin çıkıĢ suyu ile alıcı ortama 

bırakılan ve bir ton balık üretimi için kullanılan bir ton yem baĢına düsen fosfor 

yükü, literatürde belirtilen değerlerin üzerinde bulunmuĢtur. ĠĢletmelerin Karasu 

Deresi üzerindeki ortalama fosfor yükü 9,38 kg F/ton balık ve 8,09 kg F/ton yem 

olarak saptanmıĢtır. Bu yüksek fosfor yükünün kullanılan yemlerin yüksek fosfor 

içeriğinden kaynaklanabileceğini bildirmiĢlerdir.  

True ve ark., (2004) Güney Idaho‟da (Amerika) alabalık iĢletmesi çıkıĢ 

sularında partikül haldeki ortalama fosforun (0,04 mg/l), toplam fosfor deĢarjının % 

40‟ını, ortalama çözünmüĢ fosforun (0,06 mg/l) ise toplam fosforun % 60‟ını 

oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Ortalama askıda katı madde konsantrasyonu 10 μm‟lik 

boyut için 1,93 mg/l, 53 μm için 1,34 mg/l ve 105 μm için 1,01 mg/l olarak 

saptanmıĢtır. DeĢarj edilen katı maddenin % 69‟unun parçacık çapı 53 μm‟den 

büyük, % 17‟si de 105 μm‟den büyük olduğu tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada, büyüklüğü 

100 μm‟den büyük parçacıkların giderilmesi ile toplam fosfor deĢarjının % 20 

oranında düĢürüldüğü ortaya konmuĢtur. 

Pillay (2004), yemi oluĢturan tüm bileĢenler metabolizma ürünleri olarak 

atık haline geldiğini; bu ürünler organik karbon, organik azot (karbonhidrat, yağ, 

protein), amonyum, üre, bikarbonat, fosfat, vitaminler ve pigmentlerden oluĢtuğunu, 

sözü edilen dıĢkı ve metabolik atıkların miktarı stok yoğunluğuna ve kullanılan 

yemin kalitesine göre değiĢtiğini bildirmiĢtir.  

Maillard ve ark., (2005) tarafından Virginya‟da kapasiteleri farklı üç 

alabalık iĢletmesinde yürütülen araĢtırmada, Eylül ve Nisan ayları arasında giriĢ 
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suyu, kanal ve çıkıĢ suyu kalitesini karĢılaĢtırmak ve arıtım türünü belirlemek 

amacıyla su kalitesi (çözünmüĢ oksijen, sıcaklık, pH, askıda katı madde, 

biyokimyasal oksijen ihtiyacı, çözünmüĢ organik karbon ve toplam amonyak-azotu) 

izlenmiĢtir. ĠĢletmelerden deĢarj edilen sularda dikkate alınan parametrelerin 

(çözünmüĢ oksijen, BOĠ5, askıda katı madde ve toplam amonyak azotu) ortalama 

konsantrasyonları standartların izin verdiği ortalama çıkıĢ değerlerinin altında 

bulunmuĢtur. GiriĢ ve çıkıĢ sularındaki değerler karĢılaĢtırıldığında A iĢletmesinde 

çözünmüĢ oksijen, B iĢletmesinde askıda katı madde ve C iĢletmesinde BOĠ5 ‟in 

ortalama değerlerinde istatistiki açıdan önemsiz farklılıklar tespit edilmiĢlerdir 

(Çizelge 2.5 ve Çizelge 2.6). 

Çizelge 2.5. Kanallarda yetiĢtiriciliğin yapıldığı iĢletmelerin özellikleri (Maillard ve 

ark., 2005). 

ÖZELLİK İŞLETMELER 

 A B C 

Ortalama üretim 

(kg/yıl) 

27,200-36,300 27,200 79,400-113,000 

Balık Tipi GökkuĢağı 

alabalığı 

GökkuĢağı 

alabalığı 

GökkuĢağı 

alabalığı 

Kanal Sayısı 3 14 24 

Yemleme Yöntemi Otomatik Elle Elle 

Yem Dönüşüm 

Katsayısı 

1,6 1,6-2 1,2-1,8 

Beton/Toprak 

kanal 

Beton Beton ve toprak Beton ve toprak 

Su kaynağı Dere Dere Dere 

İnsan gücü (kişi) 1 1 4-6 

Kirleticiler Askıda katı 

madde, NH3-N 

Askıda katı 

madde, BOĠ5 

Askıda katı 

madde, BOĠ5 

Arıtma Çöktürme havuzu Yok Çöktürme havuzu 
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Çizelge 2.6. Alabalık iĢletmelerinin Eylül‟den Mayıs‟a kadar izlenen su kalite 

sonuçları (Maillard ve ark., 2005). 

İşletmeler A B C 

 GS KÇS ÇS GS KÇS ÇS GS KÇS ÇS 

Debi (m
3
/dk) 3,10   16,8   27,7   

ÇO (mg/l) 10,6 7,0 8,5 10,5 8,6 7,9 10,5 7,6 8,1 

Sıcaklık (
o
C) 12,2 13 12,9 9,7 9,1 11,4 10,5 11,0 10,4 

pH 7,3 7,2 7,5 7,5 7,4 6,9 7,3 7,3 7,8 

AKM(mg/l)   0,02   0,04   0,07 

BOİ5 (mg/l) 0,7 1,5 1,3 0,5 2,1 1,2 1,1 2,5 1,8 

TN (mg/l) 0,6 0,5 0,6 0,2 0,5 0,45 0,03 0,4 0,1 

GS: GiriĢ suyu, KÇS: Kanal çıkıĢ suyu, ÇS: ÇıkıĢ suyu 

 

Viadero ve ark., (2005), çoğunluğu gökkuĢağı alabalığı yetiĢtiriciliği yapılan 

6 akuakültür iĢletmesinin, su kalitesi üzerine etkilerini tespit etmek için yaptıkları bir 

çalıĢmada, iĢletmelerin giriĢ ve çıkıĢ sularından alınan örneklerin analizleri 

sonucunda kirliliğin uygun değerler içinde olduğunu bildirmiĢlerdir  

Teodorowicz ve ark., (2006), Polonya‟nın kuzeyinde yer alan Marózka 

nehri üzerine kurulu 2 alabalık iĢletmesinin, su kalitesi üzerine etkilerinin 

araĢtırıldığı 1 yıllık çalıĢma sonucunda, akarsudaki nutrient miktarında artıĢ 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Ayık ve ark., (2006) Sapanca deresi (Erzurum, Uzundere) üzerinde kurulu 

balık çiftliklerinin, dere suyu ve çevreye olan etkilerini belirlemek amacı ile yapılan 

bir çalıĢmada, Sapanca deresi üzerinde kurulu olan alabalık üretim çiftliklerinin 

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak, dere suyu ve çevre üzerine olumsuz bir 

etkisi olmadığını tespit etmiĢlerdir. 

Yurtman (2006) tarafından, Karasu nehrinde (Bozüyük) bulunan alabalık 

çiftliğinin su kalite parametreleri üzerine etkisinin incelendiği bir çalıĢma sonucunda 

çözünmüĢ oksijen, biyolojik oksijen ihtiyacı, nitrit azotu, nitrat azotu ve toplam 

fosfor konsantrasyonları önemli bulunmuĢtur. 
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Yurtman (2006) tarafından Kırklareli Yene deresi üzerinde kurulan 2 

alabalık çiftliğinden gelen atık suyun niteliği ve dere üzerindeki etkilerini dönemsel 

olarak araĢtırıldığı bir yüksek lisans tez çalıĢmasında, havuzlarda oluĢan kirliliğin 

dere üzerinde yüksek debiden dolayı önemli etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Stewart ve ark., (2006), alabalık iĢletmelerinin çıkıĢ sularındaki su kalite 

parametreleri için farklı araĢtırmacılar tarafından elde edilen sonuçları 

karĢılaĢtırmıĢtır (Çizelge 2.7). 

Çizelge 2.7. Akarsu sistemli alabalık iĢletmelerinin çıkıĢ sularındaki su kalite 

parametrelerinin konsantrasyon değiĢim aralıkları (Stewart ve ark., 2006). 

 

KAYNAK 

Konsantrasyon (mg/l) 

pH Ç.O. AKM TN NO3 NO2 OP 

Axler ve ark.(1997)   1-8    0,01-

0,04 

Bergheim ve 

Brinkler (2003) 

  2-10     

Boardman ve ark.. 

(1997) 

7,3-

7,8 

5,7-9,6 1-62 0,02-

0,6 

  0,05-

0,32 

Boaventura ve ark. 

(1997) 

5,9-

6,6 

7,9-

11,44 

1-23 0,32-

1,52 

0,7-2,5 <0,02  

Dumas ve 

ark.(1998) 

6,5-

7,5 

  0,6-1,3 0,6-0,8  0,05-

0,17 

Fries ve Bowles 

(2002) 

7,1-

8,8 

6,0-

11,8 

2-97 0,02-

0,92 

   

Kendra (1991) 6,8-

9,4 

5,4-

14,3 

<1-9 0,02-

0,89 

0,1-2,4   

Selong ve Hlefrich 

(1998) 

7,7-

8,2 

>7,0   0,3-

1,77 

  

Schulz ve ark. 

(2003) 

7,6-

7,9 

5,8-6,8 9-14  0,66-

0,10 

  

 

Bartoli ve ark., (2007) tarafından yapılan araĢtırmada, alabalık iĢletmesinin 

giriĢ ve çıkıĢ suyunda çözünmüĢ gazlar (O2 ve CO2), çözünmüĢ ve partikül haldeki 

inorganik besinler (NH4
+
, NO2

-
, NO3-, PO4

-3
, partikül azot ve partikül fosfor) 

incelemiĢlerdir. ÇıkıĢ suyundaki çözünen madde konsantrasyonunun, balık metabolik 

aktiviteleri ve iĢletme yönetim uygulamaları nedeniyle gün boyunca önemli oranda 

dalgalandığı tespit edilmiĢtir. ĠĢletmenin 500 metre aĢağısındaki çıkıĢ suyunda, giriĢ 
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suyundakinden önemli derecede farklı NH4
+
,  NO2

-
, partikül fosfor konsantrasyonları 

ölçülmüĢtür. ĠĢletmeden alıcı ortama 2,20 kg/gün azot ve 0,76 kg/gün fosfor 

bırakıldığı, sözü edilen besin 15 elementlerinden azotun % 68‟inin NH4
+
, fosforun % 

67‟sinin partikül Ģeklinde olduğu belirtmiĢlerdir. Ġtalya‟daki küçük kapasiteli bir 

alabalık iĢletmesinin günlük nutrient yükünün dere üzerindeki etkilerinin araĢtırıldığı 

bir çalıĢmada, olarak amonyak azotu, nitrit azotu ve partikül haldeki fosfordaki 

farklılıkların önemli olduğu ve balık çiftliklerinin dereler veya akarsular üzerinde 

önemli etkilere neden olabileceği bildirilmiĢtir (Bartolli ve ark., 2007).  

Tekinay ve ark., (2009), 700 ton/yıl kapasiteli bir iĢletmenin Yuvarlakçay 

(Muğla) üzerine çevresel etkiyi belirlemek amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

ĠĢletmeye giren, tambur filtreye tabi tutulmayan su ile tabi tutularak arıtılan suda iki 

ayda bir toplam azot, toplam fosfor, biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOĠ5) ve 

kimyasal oksijen ihtiyacı (KOĠ) ölçümleri yapılmıĢtır. Filtreye tabi tutulan ve 

tutulmayan su örneklerinde sözü edilen parametreler açısından istatistiksel açıdan 

önemli düzeyde farklılık tespit edilmemiĢtir. Atık su arıtması olmadan tespit edilen 

toplam fosfor yükü kimyasal yöntemle 7,66 kg F/ton üretilen balık, biyolojik 

yöntemle 10,46 kg F/ton üretilen balık olarak bulunmuĢtur. Atık su arıtması sonrası 

alabalık iĢletmesinin yıllık toplam fosfor yükü 5,68 kg F/ton üretilen balık ve 5,30 kg 

F/ton kullanılan yem olduğu bulunmuĢtur. Tambur filtrenin su arıtma etkenliği ise 

sırasıyla toplam fosfor için %7,77, toplam azot için %8,67, BOĠ5 için %16,58 ve KOĠ 

için %13.16 olarak tespit etmiĢlerdir.  
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2.1 GÖKKUġAĞI ALABALIĞI ĠġLETMELERĠ ÇIKIġ SULARI YÖNETĠMĠNE 

ĠLĠġKĠN YASAL DÜZENLEMELER 

 

2.1.1. Farklı Ülkelerde Uygulanan GökkuĢağı Alabalığı ĠĢletmeleri ÇıkıĢ Suları 

Yönetimine ĠliĢkin Yasal Düzenlemeler 

Farklı ülkelerde su ürünleri yetiĢtiriciliği konusunda yapılan çeĢitli 

düzenlemeler kapsamında yetiĢtiriciliğin potansiyel çevresel etkilerini en aza 

indirmek için bazı önlemler alınmaktadır. Tacon ve Foster (2003), su ürünleri – çevre 

etkileĢiminin çoklu yönü bağlamında aĢağıdaki önlemlere dikkati çekmiĢlerdir. 

- Çöktürme havuzu, özel filtrasyon araçları, atık su arıtım sistemleri gibi sistemlerin 

kullanılmasına rağmen deĢarj öncesi iĢletme çıkıĢ sularının arıtım gerekliliği, 

- ĠĢletmelerden deĢarj edilen çözünmüĢ/askıda- organik/inorganik materyallerin ve 

besin elementleri içeriklerinin sınırlanması, 

- ĠĢletmenin belirlenen bir zaman diliminin üzerinde deĢarj edebileceği spesifik besin 

elementlerinin (toplam azot, fosfor gibi) maksimum kabul edilebilir miktarlarının 

belirlenmesi, 

- Diğer iĢletmelere yakınlığa ve alıcı sucul ekosistemin çevresel taĢıma kapasitesine 

bağlı olarak iĢletmelerin büyüklüğüne ve/veya belirlenen lisans sayılarına sınırlama,  

- BelirlenmiĢ bir zaman diliminde iĢletmenin kullanabileceği yemin toplam miktarını 

belirleme veya sınırlama, 

- Söz konusu olan türü yetiĢtirmek için kullanılacak yem bileĢenleri içinde 

maksimum izin verilebilir (spesifik) besin elementleri düzeylerini belirleme, 

- Taze/değersiz balık ve omurgasızlar gibi potansiyel olarak yüksek riskli yem 

maddelerinin kullanımının yasaklanması, 

- Özel kimyasal terapatik ajanlar, ilaçlar ve kimyasalların (herbisitler ve pestisitler 

gibi) iĢletmelerde kullanımının yasaklanması, 



Koca H.M., 2014 Karapınar Deresi (Erdemli/Mersin)Üzerinde Bulunan Alabalık Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan 

Etkileri , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

18 

 

- Yem etkinliği ve/veya besin elementi sindirilebilirliğine özen gösterilmesi, 

- Ġyi yönetim uygulamalarının gerekliliği, 

- Sedimentlerin uzaklaĢtırılması ve depolanması için sürdürülebilir iĢletme/havuz 

sediment yönetim stratejilerinin geliĢtirilmesi gerekliliği, 

- Çevresel izleme programını uygulama gerekliliği. 

Farklı ülkelerde karasal su ürünleri yetiĢtiriciliği iĢletmeleri tarafından 

uygulanmakta olan düzenlemeler Çizelge 2.8.‟de, British Columbia‟da (Kanada) 

balık iĢletmelerinin çıkıĢ sularına iliĢkin yasal düzenleme çerçevesindeki standart 

değerler ise Çizelge 2.9‟da sunulmuĢtur (Stechey ve Linquist, 2006). 

Çizelge 2.8. Farklı ülkelerde karada kurulu su ürünleri yetiĢtiriciliği iĢletmelerine ait 

düzenlemeler (Stechey ve Linquist, 2006). 
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Fransa E E H H H H 
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İtalya E/H H E H H H 
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Çizelge 2.9. British Columbia‟da (Kanada) karada-kurulu finfish iĢletmeleri çıkıĢ 

suları standart değerleri (Stechey ve Linquist, 2006). 

Parametre Seyretme oranı <20:1 Seyreltme oranı >20:1 

AKM (mg/l) 10 20 

TF (mg/l) 0,1 0,2 

Klor (mg/l) 0 0 

 

Stechey ve Linquist (2006) tarafından bildirildiğine göre, Ontario‟da 

(Kanada), karada kurulu balık iĢletmelerinde çıkıĢ suyunun, kaynağın askıda katı 

madde düzeyini 10 mg/l‟den, toplam fosfor düzeyini ise 0,1 mg/l‟den fazla 

artırmaması gerekmektedir. 

Ayrıca arıtım tesisi çıkıĢ suyunda askıda katı madde düzeyi 5 mg/l ve 

toplam fosfor 0,05 mg/l olacak Ģekilde dizayn edilmelidir. Aynı araĢtırıcılar, 

Quebec‟de karada kurulu balık yetiĢtiriciliği uygulamalarından deĢarj edilen çıkıĢ 

suyunun kalitesi için Çizelge 2.10‟daki değerleri önermiĢlerdir. 

Çizelge 2.10. Quebec‟te su ürünleri yetiĢtiriciliği çıkıĢ suyuna iliĢkin kriterler 

(Stechey ve Linquist, 2006). 

Parametre Su kalite kriterleri (mg/l) 

BOİ 3,0 

AKM 5-25 (ortalama-maksimum) 

TAN pH ve sıcağa bağlı olarak değiĢken 

TF 0,03 

 

Kanada‟nın Prens Edward Adası Bölgesi‟nde ise su ürünleri için herhangi 

bir yönetmelik veya düzenleme bulunmamakta, çıkıĢ suları Çevre Koruma Kanunu 

çerçevesinde düzenlenmektedir. Buna göre, balık iĢletmesi çıkıĢ suyu değerleri AKM 

için 5 mg/l‟den az ve BOĠ için 10 mg/l‟den düĢük olarak belirtilmiĢtir. Nova Scotia 

(Kanada) içinse Çizelge 2.11‟deki düzenlemeler geçerlidir (Stechey ve Linquist, 

2006).  
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Çizelge 2.11. Nova Scotia‟da su ürünleri uygulamalarında izleme gereksinimleri 

(Stechey ve Linquist, 2006). 

İstasyon Parametre Zaman Peryodu Sıklık 

1.2.3 TP, T/Ç.O. 1 Ocak – 31 Aralık Haftalık 

1.2.3 AKM 1 Ocak – 31 Aralık Aylık 

4.5 TP, AKM, T/Ç.O. 1 Mayıs – 30 Kasım Aylık 

3.5 TP, AKM, pH, T, Ç.O, 

TN, NH3, NO3 

Ocak, Nisan, Temmuz, 

Ekim‟in ilk haftası 

3 ayda 1 

4.5 Perifitin/makrofit Ağustos‟un ilk haftası, 

Eylül‟ün 2. haftası 

Yılda 2 kez 

1.3.5 Tüm genel analizler, AKM, 

TP, TN, T, Ç.O. 

YavaĢ akıĢ periyodu 

(sonbaharda) Yüksek akıĢ 

periyodu (ilkbaharda) 

Yılda 2 kez 

Ġstasyonlar: 1. Kaynak suyu 2. Arıtım öncesi çıkıĢ suyu 3. Arıtım sonrası çıkıĢ suyu 

4. Alıcı ortam (deĢarj noktası) 5. Alıcı ortam (deĢarj noktasına 100 m mesafede) 

 

Davis tarafından bildirildiğine göre, Amerika BirleĢik Devletleri‟nde Çevre 

Koruma Kurumu (Environmental Protection Agency, EPA), belirli ölçekteki su 

ürünleri iĢletmelerine su deĢarjı izin belgesi alma zorunluluğu getirmiĢtir. Bu 

iĢletmeler soğuk su balıkları üreten ve yıllık kapasitesi 9,090 kg üstünde veya aylık 

yem tüketimi en yoğun dönemde 2,272 kg‟ın üzerinde olan iĢletmelerdir. AraĢtırıcı, 

Kuzey Carolina‟ da su ürünleri iĢletmelerinin çıkıĢ suyundaki askıda katı madde 

miktarının aylık ortalamasının ve günlük maksimum askıda katı madde miktarının 

sırasıyla 5,0 mg/l ve 10 mg/l‟ yi aĢmaması gerektiğini, bu eyalette iĢletmelerin çıkıĢ 

suyundaki çözünmüĢ oksijen miktarının ise 6,0 mg/l‟ nin altına düĢmemesi 

gerektiğini ifade etmiĢtir (Anonim, 2003). 

Kanada‟da yılda 630 tonun üzerinde balık yemi kullanan iĢletmelerin deĢarj 

suları için ruhsat almak zorunda olduğu, ayrıca aynı su kaynağı üzerinde kurulu 

iĢletmeler için 3 km mesafe zorunluluğu da getirildiği ve uygulanan izleme programı 

çerçevesinde iĢletmelerin çevreye olan etkilerinin izlendiği vurgulanmaktadır 

(Anonim, 2003). 

ABD‟deki alabalık iĢletmelerinin atık sularındaki özel kirleticilerin 

azaltılması yasal düzenlemeler ve ortak düĢünce ile desteklenmektedir. Buna göre 
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1990 yılında Idaho Valiliği tarafından, Orta Snake Nehri‟nde tatlı su yetiĢtiriciliği ve 

balıkların yumurtlaması için su kalitesine gerekli düzenlemeler getirilmiĢtir. Su 

kalitesi problemine neden olan faktörler düĢük su debisi ve nehrin hidrolojik 

özelliklerindeki değiĢim, yükselen su sıcaklığı, tarım alanlarından gelen atıklar, 

çamurlar, su ürünleri yetiĢtiriciliği de dahil olmak üzere pek çok kaynaktan gelen 

besin maddeleridir. Potansiyel kirleticilerin deĢarjının azaltılmasındaki baĢarı; tesis 

yapısına, çalıĢma Ģekline ve finansal taahhütlere bağlıdır. Su ürünleri yetiĢtiricileri 

Federal Temiz Su Yönetmeliği‟ne tabidir. Toplam maksimum günlük kirlilik yükü, 

atık sudaki toplam fosfor ve askıda katı madde miktarını azaltmayı gerektirir. 

Toplam fosforun çıkıĢ suyundaki toplam yükü, 1990 yılında belirlenen temel 

prensibe göre % 40 oranında azaltılmalıdır. ÇıkıĢ suyundaki askıda katı madde sınırı 

tam olarak belirlenmemekle birlikte 3-5 mg/l arasında olmalıdır. Kanal suyundaki 

toplam fosforun 1 mg/l‟yi, askıda katı madde düzeyinin ise 5 mg/l‟ yi geçmemesi 

gerektiği bildirilmiĢtir (MacMillan ve ark., 2003). 

DeĢarj edilen fosforun etkilerini azaltmak için pek çok bölgede çevresel 

yönetmelikler hazırlanmıĢtır. Örneğin ABD Idaho‟da, atık su deĢarjında fosfor 

konsantrasyonu 0,1 mg/l ile sınırlandırılmıĢtır. Fornshell (2001)‟e göre en son teklif 

edilen zorunlu değerler ile mevcut atık su deĢarjındaki fosfor konsantrasyonu 

seviyesinin % 14 ile  % 64 arasında olan 0,086 - 0,036 mg/l değerine düĢürülmelidir 

(True ve ark., 2004). 

2.1.2. Türkiye‟de GökkuĢağı Alabalığı ĠĢletmeleri ÇıkıĢ Suları Yönetimine ĠliĢkin 

Yasal Düzenlemeler 

Ülkemizde su ürünleri yetiĢtiriciliği ve çevre etkileĢimi ile ilgili iki kanun ve 

bu kanunlara dayalı beĢ adet yönetmelik bulunmaktadır. Bunlardan birinci kanun 

1380 sayılı Su Ürünleri Kanunu, ikincisi 2872 sayılı Çevre Kanunu‟dur. Sözü edilen 

kanunlar kapsamındaki yönetmelikler Ģöyledir: 

- Su Ürünleri Yönetmeliği (10.03.1995 tarihli ve 22223 sayılı Resmi Gazete ile 

yürürlüğe giren) 
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- Su Ürünleri YetiĢtiriciliği Yönetmeliği (29.06.2004 tarihli ve 25507 sayılı Resmi 

Gazete ile yürürlüğe giren) 

- Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (31.12.2004 tarihli ve 25687 sayılı Resmi Gazete 

ile yürürlüğe giren) 

- Çevresel Etki Değerlendirmesi Yönetmeliği (17.07.2008 tarihli ve 26939 sayılı 

Resmi Gazete ile yürürlüğe giren) 

- Çevre Denetimi Yönetmeliği (21.11.2008 tarihli ve 27061 sayılı Resmi Gazete ile 

yürürlüğe giren) 

Su Ürünleri YetiĢtiriciliği Yönetmeliği‟nin 22. maddesinin a) bendinde “Su 

ürünleri yetiĢtiricilik tesisleri projelerinde "Çevresel Etki Değerlendirmesi 

Yönetmeliği‟nin ilgili hükümlerine uygunluk Ģartı aranır.” denmektedir. ÇED 

Yönetmeliği‟nin 6. maddesi ile Madde 7 ve Madde 15, bu konuya açıklık 

getirmektedir. Madde 6‟da “Yönetmeliğe tabi projeler için "Çevresel Etki 

Değerlendirmesi Olumlu" kararı veya "Çevresel Etki Değerlendirmesi Gerekli 

Değildir" kararı alınmadıkça bu projelere hiç bir teĢvik, onay, izin, yapı ve kullanım 

ruhsatı verilemez, proje için yatırıma baĢlanamaz.” denilmektedir. Madde 7 ve 15 ise 

söz konusu projeleri liste haline getirmektedir. 7. maddede kültür balıkçılığı projeleri 

(1000 ton/yıl ve üzeri) ile 15. Maddede yer alan Seçme, Eleme Kriterine tabi olan 

kültür balıkçılığı projelerine (30-1000 ton/yıl) “Çevresel Etki Değerlendirmesi 

Gereklidir” kararı verilen projelerde ÇED Raporu hazırlanması zorunludur. Çevre 

Denetimi Yönetmeliği‟nde ise balık ve/veya su ürünleri çiftlikleri çevreye kirletici 

etkisi olan faaliyetler veya tesisler kapsamında yer almaktadır (Anonim, 2004a; 

Anonim, 2008a; Anonim, 2008b). 

31.12.2004 tarihli ve 25687 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği‟nin 7. maddesinde kıta içi yüzeysel sular, su kalitelerine göre 

4 sınıfta değerlendirilmektedir. Buna göre Sınıf I: Yüksek Kaliteli su; içme suyu 

olma potansiyeli yüksek olan yüzeysel sular olup sadece bu sınıfta alabalık üretimi 

yapılabilmektedir (Çizelge 2.12). 
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Çizelge 2.12. Kıta içi yüzey sularının su kalite sınıflarına göre yüksek kaliteli su 

kriterleri (Anonim, 2004b). 

Su kalite kriterleri 1. I. Sınıf 

Sıcaklık (
o
C) 25 

pH 6,5-8,5 

ÇO2 (mg/l) 8 

NO2-N (mg/l) 0,002 

NO3-N (mg/l) 5 

Toplam fosfor (mg/l) 0,02 

KOĠ (mg/l) 25 

BOĠ (mg/l) 4 

Toplam kjeldahl azotu (mg/l) 0,5 

 

Su Ürünleri YetiĢtiriciliği Yönetmeliği‟nin 22. maddesinin b, c, d, e ve f 

bentleri yetiĢtiricilik-çevre etkileĢimi hakkında yetiĢtiricilerin sorumluluklarını Ģu 

Ģekilde açıklanmaktadır: 

b) MüteĢebbisler, su ürünleri yetiĢtiricilik tesislerinin kuruluĢ ve iĢletme aĢamasında 

çevreyi koruyacak tedbirleri almak zorundadır. Bu çerçevede, tesis atıkları 

bulundukları su ortamına verilmez; suyun kalitesini bozacak, çevreye, insan ve su 

ürünleri sağlığına zarar verecek her türlü materyal ile malzeme kullanılmaz. 

c) Su ürünleri yetiĢtiricilik faaliyetleri sürdürülürken görsel kirliliğe yol açmayacak 

her türlü önlem alınır. Bu çerçevede, özellikle, yetiĢtiricilikte kullanılan yemlerin 

torbaları ve diğer atıklar düzenli bir Ģekilde tesislerden uzaklaĢtırılır. 

d) YetiĢtiricilik tesislerinde üretilen türün doğaya kaçmasını önlemek için gerekli 

tedbirler alınır. 

e) Karadaki su ürünleri yetiĢtiricilik tesisleri ile kuluçkahanelerde alıcı ortama 

bırakılan sular, Su Ürünleri Yönetmeliği‟nde bildirilen değerlere uygun olmak 

zorunda olup, tesislerde bu Ģartları sağlayacak nitelikte arıtma sistemleri kurulur. 

f) Hâlihazırda arıtma sistemi bulunmayan iĢletmeler, yerleĢim planlarında gerekli 

değiĢikliği yaparak, bu ünitelerin yer aldığı ve teknik özelliklerinin de belirtildiği 
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yeni yerleĢim planlarını onaylatmak üzere ilgili 2l Tarım Müdürlüklerine teslim 

etmek zorundadırlar” denmektedir (Anonim. 2004a). 

Su Ürünleri Yönetmeliği‟nin 11. Maddesinde ise “Su ürünlerine veya 

bunları tüketenlerin veya kullananların sağlığına veya istihsal vasıtalarına zarar veren 

maddelerin iç sulara ve denizlerdeki istihsal yerlerine veya civarlarına dökülmesi ve 

dökülecek Ģekilde tesisat yapılması yasaktır” denilerek, dökülmesi yasak olan zararlı 

maddeler ve alıcı ortama ait kabul edilebilir değerler Çizelge 2.13‟de 

gösterilmektedir. Buna göre atıklarda aranacak bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

aĢağıda özetlenmiĢtir (Anonim, 1995). 

„‟A- Sıcaklık: Su ürünleri istihsal yerlerine deĢarj edilen, sıcaklığı alıcı ortam 

sıcaklığını, akarsuda 3
o
C‟den fazla, deniz ve iç sularda 2

o
C‟den fazla, bir (1) saatlik 

zaman aralığında yapılan ölçümlerde ise, 0,5
o
C‟den fazla değiĢtiren atık sular alıcı 

suya verilemez. 

B- Koku: Kokusu su ürünlerine zarar verecek nitelikte olan atıklar alıcı suya 

verilemez. 

C- Renk: Gün ıĢığının en az % 10‟ unun 5 m derinliğe geçmesine mani olan atıklar 

alıcı suya verilemez. 

D- Bulanıklık: KarıĢtığı soğuk göllerin berraklığını 10 Jackson, sıcak göllerin 25 

Jackson, soğuk akarsuların 10 Jackson, ve sıcak akarsuların ise 50 Jackson bulanıklık 

değerinden daha fazla değiĢtiren atıklar alıcı suya verilemez. 

E- pH: Alıcı suyun pH değerini 6,5 – 8,5 değerleri dıĢına çıkaran atıklar alıcı suya 

verilemez. 

F- Oksijen: Alıcı suyun çözünmüĢ oksijen miktarını 6.0 mg/l‟den aĢağı düĢüren 

atıklar alıcı suya verilemez. 

G- Askıda katı madde: Alıcı suyun askıda katı madde miktarını 30 mg/l‟den daha 

yüksek değere çıkaran atıklar alıcı suya verilemez. 
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H- Çamur: ĠĢletme faaliyeti sonucu ve arıtma iĢleminden sonra oluĢan çamur alıcı 

suya verilemez.” 

Çizelge 2.13. Alıcı ortama ait kabul edilebilir değerler (Anonim, 1995). 

Kimyasal maddenin adı Kabul edilebilir değer (mg/l) 

Amonyum iyonu 0,02 

Fosfat iyonları 15 

Karbondioksit (serbest) 5 

Karbonmonoksit 0,01 

Nitrat iyonları 4,2 

Nitrik asit 0,01 

Nitrit iyonları 10 

Üre 17,1 

 

2872 sayılı Çevre Kanunu‟na dayalı 31.12.2004 tarihli ve 25687 sayılı 

Resmi Gazete‟de yayımlanarak yürürlüğe giren Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği‟nin 31. maddesi, su ürünleri yetiĢtiriciliği (tarla balıkçılığı) ile su 

ürünleri değerlendirme kuruluĢlarını gıda sanayi sektörü kapsamında 

değerlendirmektedir. Gıda sanayi atık sularının (tarla balıkçılığı ve su ürünleri 

değerlendirme) alıcı ortama deĢarj standartları Çizelge 2.14 ve Çizelge 2.15‟de 

sunulmuĢtur.  

Çizelge 2.14. Gıda sanayi (Tarla Balıkçılığı) atık sularının alıcı ortam deĢarjı 

(Anonim, 2004b). 

Parametre Birim Kompozit numune 2 

saatlik 

Kompozit numune 24 

saatlik 

KOİ (mg/L) 50 30 

 

Çizelge 2.15. Gıda Sanayi (Su Ürünleri Değerlendirme) atık sularının alıcı ortam 

deĢarjı (Anonim, 2004b) 

Parametre Birim Kompozit numune 2 

saatlik 

Kompozit numune 24 

saatlik 

KOĠ 

Yağ ve gres  

pH 

(mg/L) 

(mg/L) 

- 

300 

30 

6-9 

250 

20 

6-9 
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Su Çerçeve Direktifi (SÇD), balık sularını da içeren tüm suları kapsadığı 

için Avrupa Birliği Komisyonu su sınıflandırmasını içeren tüm ilgili bilgilerin 

önceden belirlenen Ģekilde SÇD altında raporlanmasını beklemektedir. 

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi‟nin 6 Eylül 2006 yılında 2006/44/EC 

sayılı “Balık YaĢamının Desteklenmesi için Koruma ve ĠyileĢtirme Gereksinimi 

Bulunan Tatlı suların Kalitesi Hakkında Yönetmelik” henüz ülkemizce 

onaylanmamıĢ olmakla beraber, Tarım ve Köy iĢleri Bakanlığı Koruma ve Kontrol 

Genel Müdürlüğü‟nce uyumlaĢtırma çalıĢmalarına devam edilmektedir. Bu 

yönetmelik evsel, endüstriyel, tarımsal ve diğer kullanımlarla kirlenen suları atık su 

olarak değerlendirmekte ve tüm iç suları alabalıkgiller ve sazangillerin 

yaĢayabileceği ortam olarak ikiye ayırmaktadır. Söz konusu taslak yönetmelik 

hükümleri, su ürünleri yetiĢtiriciliği için kullanılan doğal veya suni balık 

havuzundaki suları kapsamamaktadır.  

Çizelge 2.16‟da alabalıkgiller sularına iliĢkin bazı parametrelerin hedef ve 

zorunlu değerler gösterilmektedir (Anonim, 2010b). 

  



Koca H.M., 2014 Karapınar Deresi (Erdemli/Mersin)Üzerinde Bulunan Alabalık Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan 

Etkileri , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

27 

 

Çizelge 2.16. Alabalıkgiller suları için bazı parametrelerin hedef ve zorunlu değerleri 

(Anonim, 2010b). 

Parametre Hedef 

değerler 

Zorunlu değerler 

Sıcaklık (
o
C)  1,5 

o
C Terman deĢarjdan dolayı 

21,5 
o
C 10 

o
C (üreme mevsimi için 

maks.) 

ÇO (mg/l) %50 ≥ 9 

%100 ≥ 7 

%50 ≥ 9 

Oksijen düzeyi 6 mg/l‟nin altına 

düĢtüğü zaman ilgili maddeye göre 

önlem alınmalı 

pH  6-9 

AKM (mg/l) ≤ 25 ≤ 25 

BOI5 (mg/l) ≤ 3 ≤ 4 

TF (mg/l)  ≤ 0,02 

Nitrit (mg/l) ≤ 0,01  

İyonize olmamış amonyak 

(mg/l) 

≤ 0,005 ≤ 0,025 

Toplam amonyum (mg/l) ≤ 0,04 ≤ 1 

 

2.2. YETĠġTĠRĠCĠLĠK FAALĠYETLERĠNĠN ÇEVREYE OLAN ETKĠSĠ 

2.2.1. Balık Yemlerinin Çevreye Etkisi 

Yem, organik ve inorganik maddeler ile nemden oluĢmaktadır. Su ürünleri 

yemlerinde genel olarak % 0,9-1,5 oranında fosfor, % 7-8 oranında azot 

bulunmaktadır. Yemlerle alınan azot miktarı balık türlerine göre değiĢmekle beraber 

yaklaĢık % 20-30 oranında olmaktadır, geri kalan % 70-80 ise suya geri atılmaktadır. 

Fosfor, azot, organik maddeler ve sudaki asılı katı maddeler balık çiftliklerinde 

kirliliğe yol açan etmenlerdendir (Yıldırım ve Korkut, 2004). Alvaroda (1997) 

tarafından yapılan bir çalıĢmada, 1000 kg çipura üretmek için 1800 kg yem gerektiği 

ve bu miktarın %1 oranında 18 kg fosfor ve % 7,38 oranında 135,4 kg nitrojen 

olduğu bildirilmiĢtir. Bunun sonucunda balık vücudunda 5 kg fosfor, 30 kg nitrojen 

bağlanırken, ortama ise 180 kg katı madde, 13 kg fosfor ve 105,4 kg nitrojen 
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boĢaltılmaktadır. Bu maddeler ortamda fazla olduğu zaman kirlilik yükünü arttırıcı 

yönde etki eder.  

Ayrıca ortamda azot ve fosforun fazla olması alg üretiminin aĢırı artmasına, 

oksijen miktarının düĢmesine ve ötrofikasyona neden olur (Jahncke ve Schwarz, 

2002). YetiĢtiricilikten kaynaklanan ötrofikasyonun kapalı havzaların su kalitesinde 

bir takım değiĢimlere, genellikle ıĢık geçirgenliğinde azalmaya, besin elementi, 

elektrik iletkenliği ve klorofil-a miktarında artıĢlara neden olabildiği belirtilmiĢtir 

(Rast ve Holland, 1988).  

Balık üretiminde yemden kaynaklanan kirlilik, yemin fiziksel özellikleri, 

kimyasal özellikleri ve uygulanan yemleme yönetiminden meydana gelmektedir. 

Ekstruder teknoloji ile üretilen yemlerin suya dayanıklılığı daha fazla ve yemin 

ufalanarak kırılma özelliği daha azdır. Yem üretimi esnasında kullanılan teknolojiler 

sayesinde istenilen yoğunlukta yem yapılması, yemlerin batma hızını kontrol ederek 

yem kayıplarını önlemektedir. Yemlerin üretimi esnasında dıĢ yağlama iĢleminde, 

emdirme metodu yerine vakum yağlama metodunun kullanılması, yağların sızıntı 

yolu ile su ortamına geçmesini bir nebze daha azaltmaktadır. Yem yapımında seçilen 

hammaddelerin sindirilebilirliğinin yüksek ve selülozca düĢük seçilmesi yemin 

sindirilebilirliğini arttırarak dıĢkı üretimini azaltmaktadır (Tekinay ve ark., 2006).  

Balık üretiminde kullanılan yemlerin daha az kirliliğe sebep olması için 

balık türüne ve yaĢına göre gerekli olan azot-fosfor dengesi sağlanmalıdır. Su 

ürünleri yetiĢtiriciliğinde balığın optimum protein ve enerji gereksinimlerin 

karĢılanması durumunda yenilmeyen yem israfı ve besin maddelerinin kaybı 

önlenmektedir (Gelineau ve ark., 2001).  

Ayrıca polikültür yetiĢtiriciliği ile (deniz balıkları ve kabuklu) 

ötrofikasyonun önüne geçilebilir. (Yıldırım ve Korkut, 2004). 
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2.2.2. Oksijen Tüketimi 

YetiĢtiricilik çalıĢmaları, oksijen kullanımını sınırlamaktadır. Organik 

atıkların depolanması sediment tarafından kullanılan oksijenin artmasına ve sonuçta 

dip kısımdaki oksijenin tükenmesine sebep olmaktadır (Yıldırım ve Korkut, 2004).  

Organik atıkların bakteri ve diğer canlılar tarafından parçalanması sonucu, 

ortamdaki O2 konsantrasyonu düĢer ve bu durum, bentik canlıları negatif yönde 

etkileyebilir. Ġç su göl ve göletlerin O2 miktarının yenilenmesi daha zor 

gerçekleĢtiğinden, bu tip ekosistemlerde yüksek besin maddelerinin yüküne daha 

fazla dikkat edilmesi gerekmektedir (Cho ve Bureau, 2001).  

Fosfor ve azot gibi sınırlayıcı besin maddelerinin iç sularda çevreye 

yayılması sonucu fitoplankton ve daha yüksek formdaki alg ve bitkiler suda 

istenmeyen Ģekilde fazla geliĢerek ötrofikasyona sebep olurlar (Jahncke ve Schwarz, 

2002).  

Gündüzleri fotosentez sonucu oksijen miktarı artarken, geceleri ise 

fotosentezin durup, normal solunum olayının devam etmesinden dolayı karbondioksit 

konsantrasyonu artar ve pH düĢer. CO2 miktarının artması su canlılarının yaĢamını 

sıkıntıya sokar ayrıca ölümlere yol açabilir. Su sıcaklığının artması da ortamdaki 

oksijen miktarının düĢmesine, oksijen miktarının düĢmesi ise ekosistemin dengesinin 

bozulmasına neden olur. Ötrofikasyon ve oksijen tüketimi yüzeysel suların 

kalitesinin bozulmasına neden olan en önemli problemlerdendir. Besin madde 

giriĢleri nedeniyle çözünmüĢ oksijenin azalması ve istenmeyen sucul canlıların 

artması önemli yüzeysel su kalitesi sorunlarına yol açmaktadır (Ertürk ve ark., 2004).  

2.2.3. Kimyasal ve Ġlaçların Çevreye Etkisi 

Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde kimyasallar, hastalıkların kontrolü, su kalite 

kriterlerinin arttırılması ve su bitkilerinin kontrolü amacıyla kullanılmaktadır (Haya, 

2005). Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde kullanılan kimyasallar Ģunlardır: antifoulingler 

(fouling organizmaları öldürücüler), dezenfektanlar (hijyen amaçlı kullanılırlar), 

algisidler (alg öldürücüler), herbisidler (bitki öldürücüler), pestisidler (bitki ve böcek 
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öldürücülerin tümü), parazisidler (parazit öldürücüler), antibakteriyeller (bakteri 

öldürücüler). Norveç‟te salmon çiftliklerinde yapılan bir araĢtırmaya göre, 18220 kg 

antibiyotik (oksitetrasiklin) kullanılmıĢtır. Bu miktar üretilen her bir ton için 210 gr‟a 

denk gelmektedir. Antibiyotikler yem ile birlikte verildiğinde %20-30‟u balık 

vücudunda tutulmakta %70-80‟i ise çevreye geçmektedir. Bakteriyel balık 

hastalıklarında geçmiĢ dönemde sıklıkla kullanılan bir madde olan oksitetrasiklin ile 

tedavinin yapıldığı günden 13 gün sonra kafeslerin yakınında ve 400 millik mesafede 

yakalanan balıklarda ve 80 m uzaktan alınan midyelerde önemli miktarda antibiyotik 

birikimine rastlanmıĢtır (Çelikkale ve ark., 1999).  

Kültür ortamında yapılan üretimde, yetiĢtirilen türlerde hastalık 

görüldüğünde ilaçla tedavi yapılması kaçınılmazdır. Hastalıkları önlemek tedaviden 

daha kolay daha az masraflı, halk sağlığı ve çevre açısından daha güvenilirdir. 

Hastalıkların önlenmesi için alınacak tedbirler ilaç kullanımından doğacak olan 

sakıncaları gidermede etkin bir yoldur. Alınacak tedbirler içerisinde aĢılama, 

hayvanın hastalıklara karĢı direnci arttırma, nonspesifikimmunomodülatörler, 

probiyotik ve prebiyotik kullanımı sayılabilir. Ayrıca bakım ve besleme Ģartlarını 

iyileĢtirmek, aĢırı stok yoğunluğunu önlemek, hijyen kurallarına uymak alınabilecek 

tedbirler arasındadır (Çağırgan, 2008).  

Hastalığın ortaya çıktığı durumlarda kimyasal kullanmak zorunda kalırsak, 

bu kimyasalları veteriner veya uzman reçetelerine göre alarak kullanmalıyız. 

Rastgele ve düzensiz kimyasal kullanımından kaçınmalıyız. Tedavi edici kimyasallar 

kesinlikle kullanım koĢullarına göre doğru dozaj ve zaman aralığında verilmelidir. 

Antibiyotikler geliĢigüzel kullanılmamalı ve hep aynı antibiyotik yerine dönüĢümlü 

olarak değiĢik antibiyotikler kullanılmalıdır (Çakır, 1993). Çünkü bakteriyel 

hastalıkların tedavisinde kullanılan antibiyotik ve diğer amaçlarla kullanılan 

kimyasalların yakın çevredeki çeĢitli canlılar (balık, midye, karides, istakoz) 

üzerinde biyoakümülasyonu söz konusudur (Çelikkale ve ark., 1999).  
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2.2.4. Su Miktarı ile Balık Üretimi ĠliĢkisi 

Balık üretim miktarını, su kalitesi ile birlikte temel olarak suyun miktarı 

yani debisi etkilemektedir. Fakat bunlarla birlikte balık üretim miktarında yetiĢtirme 

sistemi ve kullanılan teknik donanımlar da etkilidir. Örneğin 1000 m
2
 havuz yüzeyi 

için saniyede 8 litre suya gereksinim vardır. Bu örnekte teknik donanımlardan 

yararlanmaksızın 400-500 kg alabalık üretilebilir. Fakat ilave olarak havalandırma 

gibi ilave tekniklerden yararlanıldığında ise yılda 1500-2000 kg alabalık üretmek 

mümkün olabilir. Akarsu kanallarında yetiĢtiricilikte geleneksel havuz 

yetiĢtiriciliğine göre 10-20 misli daha fazla suya gereksinim vardır. Yani 1000 m
2
 

yüzeyinde akarsu kanalında alabalık yetiĢtiriciliği için saniyede 80-160 litre suya 

ihtiyaç vardır. 

Alabalık üretiminde ana ilke, kullanılan suyun miktar ve kalitesinin esas 

alınarak üretim miktarının saptanmasıdır. Buradan yola çıkılarak önceleri havuzlarda 

su değiĢiminin günde 3-5 defa gerçekleĢmesiyle saniyede 1 litre suyla yılda 100-150 

kg mutfaklık balık üretilebileceği hedeflenir. 

Günümüzde balık üretim miktarı genellikle m
3
‟te kg olarak ifade 

edilmektedir. Havuzlarda değiĢimin günde 3-5 defa gerçekleĢmesiyle 3-5 kg/m
3
 balık 

üretilebilir. Daha yoğun üretimde bu miktar 1 m
3
 suda 10 kg‟a yükselmektedir. 0,30 - 

0,50 m derinlikteki havuzlarda suyun saatte 3 defa değiĢimiyle m
2
‟de 20 kg (=40-60 

kg/m
3
) balık üretilebilmiĢtir. 

Alabalık üretiminde su miktarı kadar kullanılan suyun sıcaklığı ve 

yetiĢtirme ortamına stoklanan balıkların ortalama canlı ağırlığının dikkate alınması 

gerekmektedir. Bu faktörlerin dikkate alınmasıyla saniyede 1 litre su giriĢiyle yoğun 

üretim koĢullarında üretilebilecek balık miktarları Çizelge 2.17‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.17. Oksijen yönünden doymuĢ, saniyede 1 litre suyla yoğun üretim 

koĢullarında alabalık üretim miktarı 

Su sıcaklığı 
o
C Yavru  

ortalama 1 g 

Yavru  

ortalama 10 g 

Besi balığı  

ortalama 100 g 

5 30 50 60 

10 25 40 50 

15 15 25 30 

20 10 20 25 

 

Belirli bir miktar su ile üretilebilecek balık miktarının saptanmasında 

yararlanılan bir diğer kriter suyun oksijen içeriğidir. Burada 1 kg alabalığın 1 saatte 

tükettiği oksijen esas alınır. Bu yöntemde 50 g‟dan küçük balıkların toplam 1 kg‟ının 

1 saatte 500 - 600 mg oksijen tükettiği, 50 g‟dan daha büyük balıkların ise toplam 1 

kg‟ının 1 saatte 400 - 500 mg oksijen tükettikleri dikkate alınır. Ayrıca kullanılan 

suyun havuzlardan çıkıĢta litrede 6 mg oksijen içermesi zorunludur. Havuzlara giren 

suyun içerdiği oksijen ile çıkıĢ suyunun kapsadığı oksijen arasındaki miktar, 

balıkların tüketebileceği kullanılabilir oksijeni ifade eder (MEB, 2008) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. ÇALIġMA ALANI VE ĠSTASYONLARIN TANIMI 

Proje çalıĢmamız, Mersin Ġli‟ne 25 km uzaklıktaki Erdemli Ġlçesi, 

Kargıpınarı beldesi mevkiinde Karapınar Deresi üzerinde bulunan 3 alabalık 

iĢletmesinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Karapınar Deresi, Elvanlı Köyünden baĢlayıp Karacaoğlan Deresi ile 

birleĢerek Kargıpınarı beldesinden Akdeniz‟e dökülmektedir. Karapınar Deresi, içme 

suyu, sulama ve alabalık üretimi olmak üzere çok amaçlı kullanılmaktadır. 

Derenin su akımında Aralık ve Ocak aylarında yükselme olurken, bu 

durumun yağıĢlardan kaynaklanmaktadır. Yaz aylarında ise yağıĢın az olması ve 

tarımsal sulamanın artması nedeniyle su akımı en düĢük seviyelere inmektedir. 

Karapınar Deresi‟nin aylık debi değerleri Çizelge 3.1.‟de verilmiĢtir. 

Genel olarak Ocak 2012 – Aralık 2012 arası Karapınar Deresi‟nin debisi 

ortalama 20,18 m
3
/s olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Karapınar Deresi Aylık ve Mevsimsel Su Debileri 

Aylar Debi (m
3
/s) Mevsimler Ortalama debi (m

3
/s)  

Ocak.2012 22,22 KıĢ 22,48 

 ġubat.2012 20,66 

Mart.2012 21,23 

Nisan.2012 19,92 Ġlkbahar 20,14 

Mayıs.2012 19,29 

Haziran.2012 18,64 

Temmuz.2012 18,46 Yaz 18,11 

Ağustos.2012 17,26 

Eylül.2012 18,45 

Ekim.2012 19,66 Sonbahar 19,99 

Kasım.2012 21,88 

Aralık.2012 24,56 

Yıllık ortalama 20,18 

 

ÇalıĢmanın yapıldığı iĢletmeler aile iĢletmeleri olup düĢük kapasitelidir ve 

restoran olarak kullanılmaktadır. Birinci iĢletme 8 ton/yıl üretim kapasiteli 

Kavaklıdere restoranına, ikincisi 15 ton/yıl üretim kapasiteli PınarbaĢı restoranına, 
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üçüncüsü ise 10 ton/yıl üretim kapasiteli Serindere restoranına ait iĢletmelerdir. 

Örneklemeler, Ocak 2012 – Aralık 2012 tarihleri arasında 5 istasyonda aylık 

periyotlarla gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġstasyonlar, seçilen 3 iĢletmenin giriĢ ve çıkıĢları 

olarak belirlenmiĢtir (ġekil 3.1).  

 

 

ġekil 3.1.Ġstasyonların dağılımı 

Ġstasyon 1; Karapınar Deresi‟nin baĢlangıç kısmı olup ilk iĢletmenin giriĢ bölgesidir. 

Ġstasyon 2; dere üzerinde bulunan ilk iĢletmenin çıkıĢ noktasıdır 

Ġstasyon 3; ikinci iĢletmenin giriĢ noktasını oluĢturmaktadır  

Ġstasyon 4; Ġkinci ve üçüncü iĢletmenin orta noktasını oluĢturmaktadır  

Ġstasyon 5; üçüncü iĢletmenin çıkıĢ noktası (ġekil 3.2). 
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Ġstasyon 1 Ġstasyon 2 

  

Ġstasyon 3 Ġstasyon 4 

 

 

Ġstasyon 5  

ġekil 3.2 Ġstasyonlardan Görünüm 
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3.2. ÖRNEKLERĠN ALINMASI VE HAZIRLANMASI 

Su örnekleri, Ocak 2012 – Aralık 2012 tarihleri arasında periyodik olarak 

her istasyondan iki tekrarlı olacak Ģekilde 1,5 l hacimli önceden temizlenmiĢ 

polietilen ĢiĢelere doldurularak, üzerlerine alınma tarihi ve örnekleme noktası not 

edilmiĢtir. Sediment örnekleri mevsimsel olarak yüzey sediment tabakasından plastik 

kürek yardımıyla alınarak, polietilen torbalara konulmuĢ ve üzerleri etiketlenmiĢtir. 

Örneklere hiçbir koruyucu kimyasal madde eklenmeden karanlık ortamda 

soğutucular yardımıyla Mersin Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Laboratuvarına 

taĢınmıĢtır. 

Laboratuvara getirilen su örneklerinin bir kısmı süzme düzeneklerinde 

Whatman marka GF/C filtreler kullanılarak süzülmüĢtür. Filtre edilen su 

örneklerinden toplam sertlik, toplam alkalinite, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum 

azotu, ortofosfat analizlerine filtrasyon iĢlemi tamamlandıktan hemen sonra 

baĢlanmıĢtır. Toplam azot, toplam fosfor ve KOĠ analizleri için kullanılacak 

süzülmemiĢ su örnekleri ise analize kadar buzdolabında muhafaza edilmiĢtir.  

Sediment örnekleri ise analizlere kadar derin dondurucuda saklanmıĢtır. Sahada ve 

laboratuvarda kullanılan araçlar; 

Sahada kullanılan araçlar 

HachLange marka HQ40D model Multi ölçüm cihazı 

Laboratuvarda kullanılan cihaz ve ekipmanlar 

• Vakumlu süzme cihazı, 

• AnalyticjenaSpecord 210 UV Spektrofotometre, 

• Cem Mars mikrodalga fırın, 

• Whatman GF/C filtre kağıtları 

• Kimyasal ve cam malzemeler 
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3.3. ÖRNEKLERĠN FĠZĠKSEL VE KĠMYASAL ANALĠZLERĠ 

3.3.1. Fiziksel Analizler 

ÇözünmüĢ oksijen (mg/l), pH, sıcaklık (°C), elektriksel iletkenlik (µs/cm) 

ve tuzluluk (ppt) HachLange marka HQ40D model Multi ölçüm cihazı ile arazide 

yerinde ölçülmüĢtür. 

Toplam Askıda Katı Madde (AKM) 

Askıda katı madde analizleri, gravimetrik yönteme göre yapılmıĢtır. 

Yönteme göre her istasyondan belirli hacimdeki su örneği, önceden 105˚C de etüvde 

kurutulan ve sabit tartımları alınan filtre kağıtlarından süzülmüĢtür. Süzme 

iĢleminden sonra fitre kağıtları sabit tartıma gelene kadar tekrar 105 ˚C ayarlı etüvde 

bekletildikten sonra tartılmıĢtır. Elde edilen değerler aĢağıdaki formülde yerine 

konularak AKM (mg/l) miktarları hesaplanmıĢtır (APHA, 1998). 

AKM (mg/l) =
 A − B  x 1000

Vö
 

A: Süzme sonrası ağırlık (mg) 

B: Filtre kağıdı (dara) (mg) 

Vö: Süzülen örnek miktarı (ml) 

3.3.2. Kimyasal Analizler 

Klorofil-a (Kl-a) 

Kl-a analizi için trikromatik metottan yararlanılmıĢtır. Metoda göre belirli 

miktardaki su örnekleri süzme düzeneği yardımıyla filtre kağıtlarından süzülmüĢtür. 

Pigmentlerin zarar görmemesi ve asiditenin artmaması için filtreleme bitiminde filtre 

kağıtları üzerine 2 damla %1‟lik MgCO3 (magnezyum karbonat) eklenerek, cam 

tüpler içerisine yerleĢtirilmiĢ ve üzerlerine 10 ml %90‟lık aseton (C3H6O) eklenerek 

ıĢık almayacak Ģekilde +4 °C‟  de 24 saat bekletilmiĢtir. Kl-a örneklerinin 

okunmasından önce bulanıklığın giderilmesi amacı ile enjektör ucu filtreden 
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geçirilmiĢtir. Okumalar, sektrofotometre de 750, 630, 647 ve 664 nm dalga 

boylarında yapılmıĢtır (APHA, 1998).  

OD664, OD647, OD630 = Ekstraktın 664, 647 ve 630 nm dalga boylarında 

okunan optik yoğunluklarıdır ve bu ölçülen değerlerden 750 nm deki absorbans 

değerlerin çıkarılmasıyla elde edilen veriler aĢağıdaki formülde yerine konmuĢtur.  

Ca(mg/L) = 11.85*( OD664) – 1.54*(OD647) – 0.08*( OD630) 

Kl − a (mg/m3)  =
Ca x Ve

Vö
 

Ve: Ekstraktın hacmi (L) 

Vö: Örneğin hacmi (m
3
) 

Toplam Alkalinite (TA) 

Toplam alkalinite tayininde titrimetrik yönteme göre süzülmüĢ su 

örneğinden 100 ml alınarak içerisine birkaç damla metil oranj ( C14H14N3NaO3S) 

damlatıldıktan sonra, 0,1 N lik sülfürik asit (H2SO4) ile renk kırmızı olana kadar titre 

edilmiĢtir. Titrasyonda harcanan asit sarfiyatı kaydedilmiĢ ve aĢağıdaki formülde 

yerine konarak hesaplanmıĢtır (APHA, 1998). 

Toplam Alkalinite (mg CaCO3/l) =
A x N x 50000

Vö
 

A: Asit Sarfiyatı (ml) 

N: AsitinNormalitesi 

Vö: Örnek Miktarı (ml)  

Toplam Sertlik (TS) 

Toplam sertlik, Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (EDTA) 

(C10H14N2Na2O8.2H2O)  ile Eriochrome Black T (EBT) (C20H12N3NaO7S) 

indikatörlüğünde titrimetrik metot yardımıyla belirlenmiĢtir (APHA, 1998). 

SüzülmüĢ 100 ml su örneğinin üzerine 5 ml tampon çözeltisi (amonyum klorür 
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(NH4Cl) ve amonyak solüsyon karıĢımı) ve bir miktar indikatör olarak EBT 

eklenerek solüsyonun kırmızıdan maviye dönene kadar EDTA ile titre edilerek 

sarfiyatı kaydedilmiĢ ve aĢağıdaki formülde değerler yerine konularak belirlenmiĢtir 

(APHA, 1998). 

Toplam sertlik(mgCaCO3/l) =
A x B x 1000

Vö
 

A: EDTA sarfiyatı (ml) 

B: EDTA faktörü (1 ml EDTA içerisinde eĢdeğer mg CaCO3) 

Vö: Örnek miktarı (ml) 

Karbondioksit (CO2) 

Karbondioksit analizleri titrimetrik metoda göre yapılmıĢtır. Metoda göre 50 

ml su örneği içerisinde 3-4 damla fenol ftalein (C20H14O4) damlatıldıktan sonra 

0,02N sodyum hidroksit (NaOH) yardımıyla pembe renk elde edilene kadar titrasyon 

iĢlemine devam edilmiĢtir. Analiz sırasında harcanan sarfiyat kaydedilerek aĢağıdaki 

formülde değerler yerine konup hesaplanmıĢtır (APHA, 1998). 

Karbondioksit (
mg

l
) =

A x N x 50000

Vö
 

A: NaOH sarfiyatı (ml) 

N: NaOH‟in normalitesi 

Vö: Örnek miktarı (ml) 

Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ) 

Su örneklerinin KOĠ değeri (mg/l) kolorimetrik metoda uygun olarak 

belirlenmiĢtir. Yapılan analizlerde, 2,5 ml süzülmemiĢ su örnekleri üzerine 1,5 ml 

yakma reaktifi (potasyum dikromat (K2Cr2O7), sülfürik asit (H2SO4) ve gümüĢ sülfat 

(AgSO4)) karıĢımı eklenerek yüksek sıcaklıkta (150˚C) bırakılmıĢtır. Ardından oda 

sıcaklığına gelene kadar bekletilmiĢtir. Örneklerin absorbansı köre (blank) karĢı ve 

uygun matriksler içerisindeki standartlar ile beraber 600 nm dalga boyunda 

okunmuĢtur (APHA, 1998). 
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Nitrat Azotu (NO3¯-N) 

Nitrat azotunun analizi, spektrofotometrik metoda göre yapılmıĢtır. Bu 

metotta çözülmüĢ organik maddeler 220 nm de absorbans gösterirken, nitrat 275 nm 

de absorbans göstermez. Bu nedenle 275 nm de okunan absorbansların 2 katı alınıp, 

220 nm absorbans değerlerinden çıkarılmasıyla gerçek nitrat absorbans değeri elde 

edilir (APHA, 1998). 

Yönteme göre süzülmüĢ 25 ml su örnekleri ve kör üzerine 0,5 ml 1N 

hidroklorik asit (HCl) eklenmiĢ ve spektrofotometrede 220 nm ve 275 nm dalga 

boyunda okunmuĢtur. Nitrat azotu düzeyleri (mg/l), hazırlanan standartlar yardımıyla 

saptanmıĢtır. 

Nitrit azotu (No2¯-N) 

Kolorimetrik metoda göre nitrit azotunun asidik koĢullarda, sülfanilamid 

(C6H8N2O2S) ve NED (N-(1naphthyl)-etilendiaminhidrodroklorid) (C12H16C12N2) ile 

reaksiyona girerek kırmızımsı – mor azo boyası oluĢturma prensibine göre belirlenir. 

SüzülmüĢ 25 ml su örnekleri üzerine 0,5 ml sülfanilamid ve 0,5 ml NED eklendiktan 

sonra spektrofotometrede köre karĢı 543 nm dalga boyunda okunmuĢtur. Örneğin 

içerdiği nitrit azot düzeyi (mg/l) hazırlanan standartlara göre belirlenmiĢtir (APHA, 

1998). 

Amonyum azotu (NH4
+
-N) 

Amonyum azotu, fenat yöntemine göre yapılmıĢtır. Alkollü fenol ilave 

edilen örneklerin sodyum nitroprossid ve oksitlenme çözeltisiyle reaksiyona girmesi 

sonucu oluĢan rengin, spektrofotometrik olarak ölçülmesi esasına dayanır (APHA, 

1998). Metoda göre alınan 25 ml süzülmüĢ su örnekleri üzerine 1 ml fenol solüsyonu 

(C6H5OH) ile etil alkol (C2H6O) karıĢımı 1 ml sodyum nitroprosid 

(Na2[Fe(CN)5]NO.2H2O) ve 2,5 ml oksitlenme solüsyonu (alkalin sitrat 

(C6H5Na3O7(tri-sodyumsitrat) ve NaOH(sodyum hidroksit) karıĢımı) ile sodyum 

hipoklorid (NaClO karıĢımı) eklenmiĢ ve karanlıkta bekletilmiĢtir. Örnekler 24 saat 

içerisinde spektrofotometrede köre (blank) karĢı 640 nm de okunmuĢtur. Amonyum 
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azot düzeyleri (mg/l) uygun matriksler içerisinde hazırlanan standartlar yardımıyla 

saptanmıĢtır. 

Toplam Azot (TN) 

Toplam azot analizinde, 50 ml süzülmemiĢ su örnekleri alınarak içerisine 5 

ml yakma solüsyonu (sodyum hidroksit (NaOH), potasyum peroksidi sülfat( KO6S) 

ve borik asit (H3BO3) karıĢımı) ilave edilmiĢ ve mikrodalga fırında 150 ˚C‟de 1 saat 

boyunca yakılmıĢtır (Valderama, 1982; APHA, 1998).  

Yakılan su örnekleri daha sonra nitrat azotu metoduna göre köre (blank) 

karĢı 220 ve 275 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmuĢtur. Örneğin 

içerdiği toplam azot düzeyi (mg/l) hazırlanan uygun matriksler içerisindeki 

standartlara göre belirlenmiĢtir.  

Orta fosfat (PO4-P) 

Ortafosfat düzeylerinin belirlenmesinde, askorbik asit yönteminden 

yararlanılmıĢtır. Yöntem, asidik ortamda askorbik asidin amonyum molibdat ve 

potasyum antimonil tartarat ile reaksiyona girmesi sonucu oluĢan mavi renkli 

fosfomolibdik asidin spektrofotometrik olarak ölçülmesidir (APHA 1998). Alınan 25 

ml süzülmüĢ su örnekleri kör (blank) ve uygun matriksler içerisinde hazırlanmıĢ 

standartlarla beraber 4 ml kombine rekaktif, sülfürik asit (H2SO4), potasyum 

antimonil tartarat (K(SbO)C4H4O6.1/2H2O), amonyum molibdat 

((NH4)6Mo7O24.4H2O) ve askorbik asit (C6H8O6) ile renklendirilmiĢ ve 

spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunarak orta fosfat düzeyi (mg/l) 

ölçülmüĢtür.  

Toplam Fosfor (TP) 

Toplam fosfor için 50 ml süzülmemiĢ su örneklerinden alınarak içerisine 5 

ml yakma solüsyonu (sodyum hidroksit (NaOH), potasyum persülfat (K2S2O8) ve 

borik asit (H3BO3)) eklenmiĢ ve mikrodalga fırında 150 ˚C de 1 saat boyunca 

yakılmıĢtır (Valderama 1982, APHA 1998). Yakılan su örnekleri daha sonra orta 
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fosfat için uygulanan askorbik asit metoduna uygun olarak hazırlanıp, köre (blank) 

karĢı ve uygun matriksler içerisinde hazırlanmıĢ standartlarla beraber 

spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunarak toplam fosfor (mg/l) 

belirlenmiĢtir. 

Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN)  

Kjeldahl metoduna göre SD-TN analizi yapılmıĢtır. Analize göre homojen 

hale getirilen ve elenen sedimet örneklerinden 1 g alınarak kjeldahl balonlarına 

aktarılmıĢ ve üzerine katalizör tablet ve sülfürik asit (H2SO4) eklenmiĢtir. Örnekler 

yakma ünitesinde 380˚C‟de yakılmıĢtır. Daha sonra yakılan örnekler distilasyon 

ünitesinde yardımıyla sedimentte azot türevlerini amonyak azotuna dönüĢtürerek 

borik asit (H3BO3) içerisinde tutulması sağlanmıĢ ve indikatör eklenerek seyreltik 

asit ile titre edilip sarfiyat miktarı kaydedilmiĢ ve aĢağıdaki formülde terine konarak 

hesaplanmıĢtır (APHA 1998). 

TKN (mg NH3 −
N

kg
) =

 S − B ∗ N ∗ 1,401

V
X 10000 

 

S: Titrasyonda kullanılan asit sarfiyatı (ml) 

B: Blank örnekte kullanılan asit sarfiyatı (ml) 

N: titrasyonda kullanılan asidin normalitesi 

V: Alınan örnek miktarı ( gr kuru ağırlık) 

Sedimentte Toplam Fosfor (SD-TP) 

SD-TP düzeyi spekrtofotometrik olarak belirlenmiĢtir. Analizde, homojen 

hale getirilen ve elenen sediment örneklerinden 1 g alınarak 450 ˚C‟ de 3 saat 

yakılmıĢ ve üzerine 20 ml 3,5 M hidroklorik asit (HCl) eklenerek 16 saat 

bekletilmiĢtir. Bu iĢlemden sonra santifrüjlenen örneklerin üst kısmından 10 ml 

alınmıĢ ve gerekli nötralizasyon ve sulandırma iĢlemleri yapılmıĢtır. Uygun 

matriksler içerisinde hazırlanmıĢ standartlarla beraber potasyum antimonil tartarat 

(K(SbO)C4H4O6.1/2H2O) amonyum molibdat ((NH4)6Mo7O24.4H2O) ve askorbik asit 
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(C6H8O6) karıĢımı reaktif ile renklendirilerek spektrofotometrede 880 nm dalga 

boyunda ölçülmüĢtür (Murphy ve Riley, 1962).  

3.3.3. Ġstatiksel Analizler 

Veriler MS Office Excel kullanılarak kaydedilmiĢ, grafikler ve çizelgeler 

aynı yazılım ile oluĢturulmuĢtur. Ġstatistiksel analizlerden önce ESD metoduyla 

(extreme studendized deviate) veri setinden uç değerler (outlier) uzaklaĢtırılmıĢtır. 

Örnekleme noktalarında su kalitesi değiĢkenleri arasındaki iliĢkiler Spearman 

korelasyon analiziyle belirlenmiĢtir. Ġstatistiksel analizler için öncelikle Shapiro-

Wilk W testiyle verilerin normal dağılım gösterip göstermediği belirlenmiĢtir. 

Herhangi bir parametrenin alansal (örnekleme noktaları arasındaki farklılık) 

varyasyonun istatistiksel olarak önemli olup olmadığı dağılım testleriyle 

belirlenmiĢtir. Örnekleme noktaları ve zaman serisi verileri tekrar kabul edilerek 

normal dağılım gösterenler değiĢkenler için oneway ANOVA ve normal dağılım 

göstermeyenler için Wilcoxon/Kruskal Wallis testleri uygulanmıĢ, ortalamaların 

karĢılaĢtırmaları Tukey HSD testiyle yapılmıĢtır. 

Örnekleme noktaları arasındaki uzaklık/yakınlığın gösterilmesi için Cluster 

analizi kullanılmıĢtır. Cluster analizinde normalize edilmemiĢ veriler tekli bağlantı 

(single linkage) kullanılarak uzaklık (1-Pearson koerlasyon katsayısı) ile 

gösterilmiĢtir. 

Akarsuda su kalitesi değiĢkenleri ortalama değerleri arasındaki iliĢkilerin 

tahmin edilmesinde öncelikle Detrended Canonical Analysis (DCA) ile modelleme 

metodu seçilmiĢtir. DCA modelinde en uzun eksenin uzunluğu veri setindeki beta 

çeĢitliliğinin tahminini sağlamıĢ ve en uzun eksen <1.2 sd olduğundan multivariate 

model olarak lineer indirect gradient analiz metodu olan Principal Component 

Analysis (PCA) kullanılmıĢtır. Veri setinde var olan sıfır/sıfıra yakın değerlerinin 

logaritmik dönüĢtürme iĢleminde hataya neden olmaması için (log (a × y + b)) 

dönüĢtürmesi kullanılmıĢtır. Ġstatistiksel anlamlılık seviyesi p<0,05 olarak kabul 

edilmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. BULGULAR 

Karapınar Deresi‟nde Ocak 2012 – Aralık 2012 tarihleri arasında yapılan 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir.  

4.1.1. Su Kalite Parametreleri 

4.1.1.1. Sıcaklık 

Karapınar Deresi‟nde yapılan su sıcaklık ölçümleri sonucunda; en düĢük ve 

en yüksek (Min-Mak) değerler ile ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) değerler 

Çizelge 4.1‟de; aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Ġstasyonlara göre sıcaklık değerlerinin dağılımı (
0
C) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 15,8 – 17,0 16,6 ± 0,4 

2 15,7 – 16,9 16,4 ± 0,4 

3 15,7 – 17,0 16,6 ± 0,4 

4 15,7 – 17,5 16,6 ± 0,5 

5 15,6 – 17,9 16,7 ± 0,6 

 

Su sıcaklık değerleri en yüksek 17,9 ˚C ile Ekim ayında 5. istasyonda, en 

düĢük ise 15,6 ˚C ile Ocak ayında 5. istasyonda belirlenmiĢtir (ġekil 4.1). Yapılan 

istatistiksel analizler sonucunda, istasyonlarda belirlenen sıcaklık değerlerinin 

değiĢimi istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık göstermemiĢtir (p>0,05) (Çizelge 

4.1). 

 

ġekil 4.1. Sıcaklık Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi 
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4.1.1.2. pH 

Karapınar Deresi‟nde yapılan pH ölçümleri sonucunda; en düĢük ve en 

yüksek (Min-Mak) değerler ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) değerler 

Çizelge 4.2‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Ġstasyonlara göre pH değerlerinin dağılımı 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 7,00 – 7,55 7,4 ± 0,1
a
 

2 7,04 – 7,73 7,6 ± 0,
1b

 

3 7,06 – 7,78 7,7 ± 0,1
b
 

4 7,22 – 7,81 7,6 ± 0,1
b
 

5 7,26 – 7,94 7,7 ± 0,2
b
 

 

pH değerleri, 7-7,94 aralığında değiĢim gösterirken, en düĢük Ocak ayında 

1. istasyonda, en yüksek ise Aralık ayında 5. istasyonda ölçülmüĢtür (ġekil 4.2). 

Ġstasyonlarda belirlenen pH değerlerindeki değiĢimin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu tespit edilmiĢ olup, bu farklılığın istasyon 1 ile diğer istasyonlar arasında 

ortaya çıktığı belirlenmiĢtir (p<0,05)  (Çizelge 4.2). 

 

ġekil 4.2. pH Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi 
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4.1.1.3. ÇözünmüĢ oksijen 

Karapınar Deresi‟nde yapılan çözünmüĢ oksijen ölçümleri sonucunda; en 

düĢük ve en yüksek (Min-Mak) değerler ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. 

Sap.)) değerler Çizelge 4.3‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.3‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Ġstasyonlara göre çözünmüĢ oksijen değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 6,04 – 8,20 7,5 ± 0,6
a
 

2 8,40 – 9,00 8,7 ± 0,2
b
 

3 8,64 – 9,35 8,9 ± 0,2
b
 

4 8,72 – 9,60 9,0 ± 0,3
b
 

5 8,25 – 9,75 9,0 ± 0,4
b
 

 

Karapınar Deresi‟nde yapılan aylık ölçümler sonucunda çözünmüĢ oksijen 

değerleri 6,04-9,75 mg/l aralığında değiĢirken, en düĢük ölçüm Ocak ayında 1. 

istasyonda, en yüksek ölçüm ise ġubat ayında 5. istasyonda gözlenmiĢtir (ġekil 4.3). 

Ġstasyonlarda belirlenen çözünmüĢ oksijen değerlerindeki değiĢimin 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlenmiĢtir. Buna göre 1 nolu istasyonun diğer 

istasyonlardan farklı olduğu (p<0,05) tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.3). 

 

ġekil 4.3. ÇözünmüĢ Oksijen Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg/l) 
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4.1.1.4. Elektriksel Ġletkenlik 

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) elektriksel iletkenlik değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. 

Sap.)) değerler Çizelge 4.4‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.4‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Ġstasyonlara göre elektrik iletkenliği değerlerinin dağılımı (µs/cm) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 431 – 541 522 ± 15 

2 490 – 545 521 ± 17 

3 483 – 543 518 ± 18 

4 489 – 543 520 ± 17
 

5 488 – 543 520 ± 17 

 

Yıl boyunca izlenen elektriksel iletkenlik değeri, en yüksek 545,00 µs/cm 

ile Aralık ayında 2. istasyonda, en düĢük 431,00 µs/cm ile Haziran ayında 1. 

istasyonda belirlenmiĢtir (ġekil 4.4). Ġstatistiksel analizler sonucu elektriksel 

iletkenlik değerlerinin istasyonlar arasındaki farkının anlamsız olduğu tespit 

edilmiĢtir (p>0,05) (Çizelge 4.4). 

 

ġekil 4.4. Elektriksel Ġletkenlik Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (µs/cm) 
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4.1.1.5. Askıda Katı Madde  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) askıda katı madde değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. 

Sap.)) değerler Çizelge 4.5‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.5‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Ġstasyonlara göre askıda katı madde değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,85 – 10,80 4,3 ± 3,6 

2 1,60 – 12,10 5,6 ± 4,0 

3 1,85 – 18,20 6,6 ± 5,8 

4 0,10 – 17,80 5,4 ± 5,6
 

5 2,15 – 17,70 5,7 ± 4,2 

 

ÇalıĢma süresince askıda katı madde değerleri en yüksek 18,2 mg/l ile 

Ağustos ayında 3. istasyonda, en düĢük 0,1 mg/l ile Nisan ayında 4. istasyonda 

gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.5). Ġstatistiksel analizler sonucu askıda katı madde 

değerlerinin istasyonlar arasındaki farkının anlamsız olduğu tespit edilmiĢtir (p>0,05) 

(Çizelge 4.5). 

 

ġekil 4.5. Askıda Katı Madde Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg/l) 
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4.1.1.6. Klorofil-a  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) klorofil-a değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.6‟da, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.6‟da verilmiĢtir.   

Çizelge 4.6. Ġstasyonlara göre klorofil-a değerlerinin dağılımı (μg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,38 – 1,84 0,93 ± 0,43
a
 

2 0,13 – 2,12 0,77 ± 0,58
a
 

3 0,12 – 0,99 0,41 ± 0,25
ab 

4 0,12 – 0,90 0,31 ± 0,23
b 

5 0,12 – 11,38 0,48 ± 0,42
ab 

 

ÇalıĢma süresince klorofil-a değeri en düĢük 0,12 μg/l ile Kasım ayında 3. 

istasyonda, Haziran ayında 4. istasyonda, Mart ayında 5. istasyonda, en yüksek 11,38 

μg/l ile Haziran ayında 5. istasyonda belirlenmiĢtir (ġekil 4.6). Ġstatistiksel analizler 

sonucu klorofil-a değerlerinin istasyonlar arasındaki farkının anlamlı olduğu tespit 

edilmiĢtir (p<0,05) (ġekil 4.6). Buna göre 4 nolu istasyonun 1 ve 2 nolu 

istasyonlardan farklı, diğer istasyonların da birbirine benzer olduğu belirlenmiĢtir 

(p<0,05). 

 

ġekil 4.6. Klorofil-a Madde Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (μg/l) 
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4.1.1.7. Toplam Alkalinite  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) toplam alkalinite değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. 

Sap.)) değerler Çizelge 4.7‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.7‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Ġstasyonlara göre toplam alkalinite değerlerinin dağılımı (mg CaCO3/l ) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 310 – 510 375 ± 36 

2 300 – 500 361 ± 38 

3 290 – 440 376 ± 36
 

4 280 – 440 376 ± 45
 

5 300 – 450 374 ± 45
 

 

Ġstasyonlarda gözlenen en düĢük değer 280 mg CaCO3/l ile ġubat ayında 4. 

istasyonda, en yüksek değer 510 mg CaCO3/l ile Ocak ayında 1. istasyonda 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.7). Toplam alkalinite değerlerinin istasyonlar arasındaki 

değiĢimi istatistiksel açıdan önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05) (Çizelge 4.7). 

 

 

ġekil 4.7. Toplam Alkalinite Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg CaCO3/l) 
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4.1.1.8. Toplam Sertlik  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) toplam sertlik değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.8‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.8‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8. Ġstasyonlara göre toplam sertlik değerlerinin dağılımı (mg CaCO3/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 294,5 – 372,4 341 ± 26 

2 285,0 – 397,1 349 ± 32 

3 394,5 – 389,5 359 ± 24
 

4 328,7 – 368,6 354 ± 13
 

5 334,4 – 878,1 356 ± 11
 

 

ÇalıĢma süresince toplam sertlik değerleri en yüksek 397,1 mg CaCO3/l ile 

Ocak ayında 2. istasyonda, en düĢük 285 mg CaCO3/l ile Haziran ayında 2. 

istasyonda gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.8). Toplam sertlik değerlerinin istasyonlar 

arasındaki değiĢimi istatistiksel açıdan önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05) 

(Çizelge 4.8). 

 

ġekil 4.8. Toplam Sertlik Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg CaCO3/l) 
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4.1.1.9.  Kimyasal oksijen Ġhtiyacı  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) kimyasal oksijen ihtiyacı değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma 

(Std. Sap.)) değerler Çizelge 4.9‟da, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.9‟da 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9. Ġstasyonlara göre kimyasal oksijen ihtiyacı değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 32 – 64 53 ± 8,5 

2 27 – 76 42 ± 13,5 

3 30 – 79 55 ± 19
 

4 41 – 74 54 ± 9,9
 

5 27 – 59 48 ± 6,2
 

 

Kimyasal oksijen ihtiyacı değerleri en yüksek 79 mg/l ile Ağustos ayında 3. 

istasyonda, en düĢük ise 27 mg/l ile ġubat ayında 2. istasyonda tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 4.9). KOĠ değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi istatistiksel anlamda 

önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05) (ġekil 4.9). 

 

ġekil 4.9. Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 
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4.1.1.10.  Nitrit Azotu 

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) nitrit azotu değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.10‟da, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.10‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10. Ġstasyonlara göre nitrit azotu değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,001 – 0,013 0,006 ± 0,004 

2 0,001 – 0,012 0,005 ± 0,004 

3 0,001 – 0,011 0,005 ± 0,004
 

4 0,001 – 0,011 0,006 ± 0,004
 

5 0,001 – 0,015 0,006 ± 0,004
 

 

Nitrit azotu değerleri, en yüksek 0,015 mg/l ile Aralık ayında istasyon 5‟te, 

en düĢük 0,001 mg/l ile Ocak ve ġubat aylarında istasyon 3‟de, Nisan ayında 

istasyon 4‟de, Haziran ayında istasyon 2‟de ve Kasım ayında istasyon 5‟de 

ölçülmüĢtür (ġekil 4.10). Nitrit azotu değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi 

istatistiksel anlamda önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05) (Çizelge 4.10). 

 

ġekil 4.10. Nitrit Azotu Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 

 

0
0,002
0,004
0,006
0,008

0,01
0,012
0,014
0,016

N
it

ri
t 

(m
g/

l)

Aylar

ist.1 ist.2 ist.3 ist.4 ist.5



Koca H.M., 2014 Karapınar Deresi (Erdemli/Mersin)Üzerinde Bulunan Alabalık Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan 

Etkileri , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

54 

 

4.1.1.11. Nitrat Azotu  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) nitrat azotu değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.11‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11. Ġstasyonlara göre nitrat azotu değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,56 – 0,87 0,69 ± 0,10 

2 0,55 – 0,83 0,71 ± 0,09 

3 0,56 – 0,80 0,72 ± 0,08
 

4 0,54 – 0,84 0,71 ± 0,08
 

5 0,56 – 0,80 0,71 ± 0,07
 

 

ÇalıĢma süresince nitrat azotu en yüksek değer 0,87 mg/l ile Temmuz 

ayında 1. istasyonda, en düĢük ise 0,54 mg/l ile Ocak ayında 4. istasyonda tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.11). Nitrat azotu değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi 

istatistiksel anlamda önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05) (Çizelge 4.11). 

 

ġekil 4.11. Nitrat Azotu Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 
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4.1.1.12. Amonyum Azotu  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) amonyum azotu değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. 

Sap.)) değerler Çizelge 4.12‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.12‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. Ġstasyonlara göre amonyum azotu değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,019 – 0,033 0,024 ± 0,005 

2 0,019 – 0,032 0,023 ± 0,005 

3 0,019 – 0,031 0,024 ± 0,005
 

4 0,019 – 0,031 0,025 ± 0,005
 

5 0,018 – 0,032 0,024 ± 0,004
 

 

Amonyum azotu değerleri, istasyonlarda en yüksek 0,033 mg/l ile Mayıs 

ayında 1. istasyonda, en düĢük ise 0,018 mg/l ile Kasım ayında 5. istasyonda tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.12). Amonyum azotu değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi 

istatistiksel anlamda önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05)(Çizelge 4.12). 

 

ġekil 4.12. Amonyum Azotu Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 
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4.1.1.13. Ortofosfat  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) ortofosfat değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.13‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.13‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.13. Ġstasyonlara göre ortofosfat değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,003 – 0,007 0,004 ± 0,001 

2 0,003 – 0,006 0,004 ± 0,001 

3 0,003 – 0,006 0,004 ± 0,001
 

4 0,002 – 0,009 0,004 ± 0,002
 

5 0,003 – 0,005 0,004 ± 0,001
 

 

Yapılan analiz sonuçlarına göre en düĢük değer 0,002 mg/l ile Aralık ayında 

4. istasyonda, en yüksek değer ise 0,009 mg/l Mayıs ayında 4. istasyonda tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.13). Ortofosfat değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi 

istatistiksel anlamda önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05)(Çizelge 4.13). 

 

ġekil 4.13. Ortofosfat Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 
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4.1.1.14. Toplam Azot  

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) toplam azot değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.14‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.14‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14. Ġstasyonlara göre toplam azot değerlerinin dağılımı (mg/l)  

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,79 – 1,07 0,92 ± 0,07 

2 0,68 – 0,97 0,89 ± 0,08 

3 0,77 – 0,96 0,87 ± 0,06
 

4 0,78 – 1,00 0,91 ± 0,05
 

5 0,80 – 0,94 0,88 ± 0,05
 

 

Toplam azot değerleri en yüksek 1,07 mg/l ile ġubat ayında 1. istasyonda ve 

en düĢük ise 0,68 mg/l ile Ocak ayında 2. istasyonda tespit edilmiĢtir (ġekil 4.14). 

Toplam azot değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi istatistiksel anlamda 

önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05)(Çizelge 4.14). 

 

ġekil 4.14. Toplam Azot Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 
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4.1.1.15. Toplam Fosfor 

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) toplam fosfor değerleri ile yıllık ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) 

değerler Çizelge 4.15‟de, aylara göre değiĢim grafiği ise ġekil 4.15‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15. Ġstasyonlara göre toplam fosfor değerlerinin dağılımı (mg/l) 

Ġstasyon Min-Mak Ortalama±Std Sap. 

1 0,016 – 0,030 0,020 ± 0,005 

2 0,016 – 0,026 0,019 ± 0,004 

3 0,016 – 0,026 0,019 ± 0,004
 

4 0,016 – 0,028 0,019 ± 0,004
 

5 0,016 – 0,028 0,019 ± 0,004
 

 

Toplam fosfor değerleri en yüksek 0,030 mg/l ile Nisan ayında 1. 

istasyonda, en düĢük ise 0,016 mg/l ile Kasım ayında 1. istasyonda tespit edilmiĢtir 

(ġekil 4.15). Toplam fosfor değerlerinin istasyonlar arasındaki değiĢimi istatistiksel 

anlamda önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0,05)(Çizelge 4.15). 

 

ġekil 4.15. Toplam Fosfor Değerlerinin Aylara Göre DeğiĢimi (mg /l) 
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4.1.1.16. Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN) ve Toplam Fosfor (SD-TP) 

Karapınar Deresi‟nde yapılan ölçümler sonucunda; en düĢük ve en yüksek 

(Min-Mak) sedimentte toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfor değerleri ile yıllık 

ortalama (±standart sapma (Std. Sap.)) değerler Çizelge 4.16‟de, aylara göre değiĢim 

grafikleri ise ġekil 4.16.1 ve ġekil 4.16.2‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. Sedimentte toplam azot ve toplam fosforun ortalama (±standart sapma) 

değerlerinin değiĢimi (mg/kg). (Aynı satırda farklı üstel harflerle gösterilen değerler 

istatistiksel olarak önemli farklılığı temsil eder; P < 0,01; Tukey‟s HSD) 

 
I II IV V 

SD-TN 841±58
a
 1121±58

b
 1354±66

bc
 1436±58

c
 

SD-TP 101±21
ab

 95±18
a
 134±14

bc
 145±11

c
 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda toplam azot değerleri mevsimsel olarak en 

düĢük 700,5 mg/kg olarak 1. istasyonda kıĢ mevsiminde, en yüksek ise 1542,1 mg/kg 

ile yaz mevsiminde 5. istasyonda belirlenmiĢtir. Ġstasyonlardaki ortalama değerlerin 

841-1436 mg/kg arasında değiĢim gösterdiği saptanmıĢtır. Toplam fosfor değeri ise 

mevsimsel olarak en yüksek 156,14 mg/kg ile 5. istasyonda yaz mevsiminde, en 

düĢük ise 76,52 mg/kg ile 2. istasyonda kıĢ mevsiminde tespit edilmiĢtir. 

Ġstasyonlardaki ortalama SD-TP değerleri ise 95-145 mg/kg aralığında belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.16). Ġkinci iĢletmenin giriĢ noktası olan 3. istasyonda yüksek akıntı hızı ile 

birlikte sediment yapısının kayalık olmasından dolayı sediman birikimi olmadığı için 

örnekleme yapılamamıĢtır. 

Normal dağılım gösteren verilerde yürütülen one-way ANOVA analizi 

sedimentte azot ve fosfor miktarları bakımından, suda belirlenemeyen örnekleme 

noktaları arasındaki farklılıkları ortaya çıkarmıĢtır (Çizelge 4.16). Ġstatistiksel 

analizler sonucu TN ve TP değerlerinin istasyonlardaki değiĢiminin anlamlı olduğu 

tespit edilmiĢtir (p<0,05) (Çizelge 4.16). TN değerleri incelendiğinde 1 nolu 

istasyonun 2, 4 ve 5 nolu istasyondan farklı, 2 nolu istasyon ise 5 nolu istasyondan 

farklı olduğu tespit edilmiĢtir (p<0,05). TP değerleri incelendiğinde ise 2 nolu 

istasyonun 4 ve 5 nolu istasyondan farklı, 5 nolu istasyonun ise 1 nolu istasyondan 

farklı olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 
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ġekil 4.16.1. Ġstasyonlarda Toplam Kjeldahl Azotu Değerlerinin Mevsimlere Göre 

DeğiĢimi 

 

 

ġekil 4.16.2 Ġstasyonlarda Toplam Fosfor Değerlerinin Mevsimlere Göre DeğiĢimi 

4.1.2. Korelasyon Analizi 

Akarsu örnekleme noktalarında izlenen su kalitesi değiĢkenleri arasındaki 

önemli iliĢkiler Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. Parametrik olmayan korelasyon analizi 

(Spearman korelasyonu) sonuçları pH ile EĠ, TS ve TA arasındaki iliĢkileri açığa 

çıkarmıĢtır. Akarsuda pH değiĢimini kontrol eden baĢlıca çözünmüĢ inorganik 

karbon formunun bikarbonat olduğu ve alkalinite değerinin yükselmesine neden olan 
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bikarbonat miktarındaki artıĢın pH, EĠ ve TS miktarlarında artıĢa neden olduğu 

düĢünülebilir. 

Azot döngüsünün beklenen bir sonucu olarak NO2 ve NH4 arasında oldukça 

güçlü ve önemli (r
2
= 0,99 ve P<0,001) iliĢki elde edilmiĢtir. TN ile NO2 ve NH4 

arasında önemli iliĢkiler kaydedilmesi, toplam azot değiĢimi üzerine bu iki 

değiĢkenin etkisini göstermiĢtir. Bununla birlikte, izlenmen akarsuda TN miktarının 

önemli bir kısmını oluĢturan NO3 miktarları ile önemli bir iliĢki kaydedilmemiĢtir. 

Bu durum tarım arazisi içerisinde yer alan akarsuya çözünmüĢ organik azot giriĢinin 

TN değiĢimi üzerinde önemli olabileceğini gösterebilir. 

Korelasyon analizi izlenen diğer değiĢkenler arasında istatistiksel olarak 

önemli diğer iliĢlileri gösterse de, ekolojik olarak yorumlanabilecek önemli baĢka 

sonuç elde edilmemiĢtir. 

Ġstasyonlardaki su kalite parametrelerinde izlenen değiĢkenler arasındaki 

istatistiksel olarak önemli iliĢkiler aĢağıda Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir (Çizelge 4.17). 
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Çizelge 4.17. Ġzlenen değiĢkenler arasındaki istatistiksel olarak önemli iliĢkiler (P < 0,05; Spearman korelasyonu) 

 
ÇO EĠ AKM TS TA NO2 NH4 NO3 TN OP TP Klo-a KOI 
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Korelasyon analizi, tüm istasyonlar bazında değerlendirilmiĢ olup, su kalite 

parametrelerinin birbirleri ile iliĢkileri ise Ģu Ģekilde yorumlanmıĢtır; 

 T değerleri; EĠ (r=0,29), AKM (r=-0,29), NO3(r=-0,29), OP (r=0,36) ve KOĠ 

(r=0,32) ile pozitif yönlü zayıf bir iliĢki içerisindedir. 

 pH değerleri; ÇO (r=0,47) ve AKM (r=0,47) değerleri ile orta, EĠ (r=0,27), TS 

(r=0,34), TA (r=0,31) ve NO3
 
(r=0,35) ile zayıf ve pozitif yönde; Klo-a (r=-0,37) ile 

negatif yönde zayıf bir iliĢki içerisindedir. 

 ÇO değerleri; EĠ (r=-0,42) ve Klo-a (r=-0,44) ile negatif yönlü zayıf bir iliĢki 

içerisindedir. 

 EĠ değerleri; AKM (r=0,53), TS (r=0,50) ve NO3
 
(r=0,42) ile orta, TA (r=0,33), 

NO2 (r=0,32) ve NH4
 
ile zayıf pozitif yönde; TP (r=-0,68) ile negatif yönlü kuvvetli 

bir iliĢki içerisindedir. 

 AKM değerleri; TS (r=0,29) ile zayıf, TA (r=0,44), NO2
 
(r=0,47) ve NH4

 

(r=0,44) ile orta pozitif yönde bir iliĢki içerisindedir. 

 TS değerleri; OP (r=-0,29) ile zayıf ve TP (r=-41) ile kuvvetli, negatif yönde bir 

iliĢki içerisindedir. 

 TA değerleri; NO2
 
(r=0,26), NH4 (r=0,27) ve NO

3
 (r=0,30) ile pozitif, OP (r=-

0,32) ve Klo-a (r=-0,34) ile negatif yönde zayıf bir iliĢki içerisindedir. 

 NO2
 
değerleri; NH4 (r=0,99) ile çok kuvvetli ve TN (r=0,28) ile zayıf ve pozitif 

yönde bir iliĢki içerisindedir. 

 NH4
 
değerleri; TN (r=0,28) ve KOI (r=0,26) ile pozitif yönde zayıf bir iliĢki 

içerisindedir. 

 NO3
 
değerleri; TP (r=-0,49) ile orta, Klo-a (r=-0,26) ile zayıf ve negatif yönde 

bir iliĢki içerisindedir. 

 TN değerleri; KOĠ (r=0,26) ile pozitif yönde zayıf bir iliĢki içerisindedir. 
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4.1.3. Ġstasyonların Kümelenmesi 

Cluster analizi örnekleme noktaları arasındaki benzerlikleri belirgin Ģekilde 

ortaya çıkarmıĢtır (ġekil 4.17). Ġzlenen alandaki ilk alabalık yetiĢtiricilik tesisinin 

deĢarjı ile evsel tarımsal ve hayvansal atıkların etkisini alan 3. istasyon ve 2. tesisin 

çıkıĢındaki örnekleme noktası olan dördüncü istasyona yakın benzerlik göstermiĢtir. 

Bölgedeki tüm alabalık yetiĢtiricilik tesislerinin deĢarjlarını alan beĢinci istasyon ise 

bu iki istasyona daha yakın çizilmiĢtir. Yer altı suyunun yüzeye çıktıktan sonra ve ilk 

alabalık yetiĢtiricilik tesisinin deĢarjını alan ikinci istasyon su kalitesi bakımından 

diğer tüm istasyonlara uzak bağlanmıĢtır. 
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ġekil 4.17. Örnekleme noktaları arasındaki benzerlik/uzaklığı gösteren cluster analizi 

diyagramı 

Toplam varyasyonu ilk iki eksenle çok büyük oranda açıklayan (Çizelge 

4.18) Principal Component Analizi (PCA) cluster analizine benzer sonuçlar üreterek 

değiĢkenlerle örnekleme noktaları arasındaki iliĢkileri göstermiĢtir (ġekil 4.18). Tüm 
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ölçümlerde aynı değerin ölçüldüğü tuzluluğun analize katılmadığı PCA analizinde, 

örnekleme noktalarında çok az varyasyon sergileyen OP, NO2 ve TP yakın 

konumlanarak akarsuda su kalitesi değiĢiminde zayıf etkileri temsil etmiĢtir. pH, ÇO, 

EĠ, TS, AKM, ve Klo-a‟nın örnekleme noktalarında sergilediği varyasyon asıl olarak 

toplam varyasyonu büyük oranda açıklayan ilk eksenin eğimine neden olmuĢtur. TA, 

TN ve KOI ile kısmen NH4 varyasyonu ise ikinci eksenle açıklanmıĢtır. Örnekleme 

noktalarında daha yüksek pH, TS, AKM ve nispeten yüksek ÇO miktarlarıyla 

karakterize olan istasyon 3 ve 5 bu değiĢkenlere yakın konumlanırken, NH4 ise daha 

yüksek miktarlarının kaydedildiği istasyon 4 ile yakın yerleĢmiĢtir. Cluster 

analizinde elde edildiği gibi, balık yetiĢtiriciliğinden etkilenmemiĢ doğal akarsu 

koĢullarını temsil eden istasyon 2, Eksen 2 varyasyonuyla açıklanmıĢ ve izlenen 

değiĢkenler ve diğer örnekleme noktalarından uzak konumlanmıĢtır. 

Çizelge 4.18. Principal component analizi sonuçları özeti 

Eksenler 1 2 3 4 Toplam varyans 

Özdeğerler 0.663 0.254 0.081 0.002 1.000 

Kümülatif oran (%) 66.3 91.8 99.8 100.0  

Özdeğerler toplamı     1.000 
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ġekil 4.18. DeğiĢkenlerle örnekleme noktaları arasındaki iliĢki diyagramı 
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4.2. TARTIġMA 

4.2.1. Sıcaklık (T) 

Karapınar Deresi‟nde yaptığımız çalıĢma sonucunda ortalama sıcaklık 

değiĢimi 16,4-16,7˚C aralığında gözlenmiĢtir (Çizelge 4.1). Sıcaklık, akarsulardaki 

birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri etkiler. Su sıcaklığının değiĢmesinde 

etkili olan faktörler arasında mevsimler, yükseklik, enlem, atmosfer Ģartları, akıntı 

hızı ve akarsu yatağının yapısı sayılabilir. Ayrıca, gölge yapan bitkilerin bulunması, 

setler, soğuk su karıĢımları ve akarsu içine akan yer altı suları su sıcaklığının 

değiĢmesinde etkili olduğu bildirilmektedir (HDC, 2003; Chapman ve Kimstach, 

1996; USEPA, 1997) 

ÇalıĢmamız sonucunda, su sıcaklığında gözlenen değiĢimin mevsimsel 

koĢullara uygun olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). Ġstasyonlar arasında su 

sıcaklık değerleri önemli bir farklılık göstermemiĢtir (p>0,05). Karapınar Deresi‟nin 

su sıcaklığı, TaĢdemir ve Göksu (2001), Özbay ve ark., (2011) ve TaĢ ve ark., 

(2010)‟ın çalıĢmalarında belirttiği gibi mevsimsel olarak değiĢim göstermiĢ ve 

normal değerler içinde seyretmiĢtir. . Su sıcaklığı kıĢ aylarında düĢük olurken, 

ilkbaharda artarak yaz aylarında en yüksek değerlere ulaĢmıĢtır (ġekil 4.1).  Su kalite 

kriterlerine göre değerlendirildiğinde (Anonim 2004), tüm istasyonlarda I. sınıf (<25 

0
C) su kalitesi özelliğinde olduğu tespit edilmiĢtir. 

4.2.2.  pH 

Suyun asidik veya alkali özelliğinin ifade edilmesinde kullanılan pH değeri, 

doğal suların biyolojik ve kimyasal sistemleri için önemli bir faktördür. EPA (1986), 

iç sularda sucul yaĢam için gerekli pH aralığını 6,5-9 olarak bildirmiĢtir (Çizelge 

1.1). HDC (2003), akarsu havzasının toprak yapısı ve jeolojisi, suyun pH‟sını önemli 

ölçüde belirlediği ve akarsu havzasının jeolojisine bağlı olarak akarsularda pH‟nın 

genellikle 6,0-9,0 arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir.  

Karapınar Deresi‟nde yaptığımız çalıĢma süresince ortalama pH değeri 7,4-

7,7 aralığında gözlenmiĢtir (Çizelge 4.2). Pulatsü ve ark., (2004) tarafından 

çiftliklerin pH üzerine önemli etkisi olmadığı bildirilirken çalıĢmamızda ise 



Koca H.M., 2014 Karapınar Deresi (Erdemli/Mersin)Üzerinde Bulunan Alabalık Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan 

Etkileri , Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi 

 

68 

 

istasyonlardaki pH değiĢimi incelendiğinde 1. istasyonun diğer istasyonlardan farklı 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0,05) (Çizelge 4.2). 1. istasyonda gözlenen düĢük pH 

değeri (Çizelge 4.2), istasyonun kaynak noktasına yakın olmasına bağlanırken, suyun 

oksijence zenginleĢmesi sonucu diğer istasyonlara doğru artıĢ göstermiĢtir (ġekil 

4.2). Bu durum yapılan korelasyon analizi ile de desteklenmiĢtir (Çizelge 4.17). 

Yıldırım ve Pulatsü (2011), yaptıkları çalıĢmada büyük ve orta ölçekli iĢletmelerin 

giriĢ ve çıkıĢ sularındaki pH değiĢiminin istatistiksel olarak önemli olduğunu 

bildirirken buna karĢın çalıĢmamızda iĢletmelerin giriĢ ve çıkıĢ sularında pH değeri 

bakımından önemli farklılığın olmaması, iĢletmelerin çok küçük kapasiteli olmasına 

bağlanmıĢtır. 

Descy ve Empain (1984), düĢük mineral içeriğine sahip suların ve pH‟sı 4-6 

arasında veya pH‟sı daha düĢük olan suları asitli sular, pH‟sı nötre yakın ve daha 

fazla mineral içeriğine sahip suları nötr sular ve doğal Ģartlarda pH‟sı 7,5‟in üzerinde 

olan suları alkali sular olarak sınıflandırmıĢtır. TaĢdemir ve Göksu (2001), Asi 

Nehri‟nde pH değerlerinin 7,4-8,9 arasında değiĢtiğini ve nehir suyunun hafif alkali 

olduğunu; Varol (2004), Behrimaz Çayı‟nda yaptığı çalıĢmada, pH değerlerinin 7,5-

9,1 arasında değiĢtiğini ve suyun hafif alkali olduğunu ifade etmiĢtir. Karapınar 

Deresi tüm istasyonlardaki pH değerleri (7,4-7,7) bakımından hafif alkali özellik 

göstermiĢtir. Ayrıca pH değerleri alabalık yetiĢtiriciliği için su kalite kriterlerinde 

belirtilen 6,5-8 aralığında olup (EPA, 1986), SKKY‟nin kıta içi su kaynakları kalite 

kriterlerine (Anonim, 2004) göre, I.sınıf (Çizelge 4.2) su kalite özelliği 

göstermektedir. 

 

4.2.3. ÇözünmüĢ Oksijen (ÇO) 

ÇözünmüĢ oksijen değeri sucul ekosistemin devamlılığı için önemli bir 

parametredir. Tatlı sulardaki sucul yaĢam için çözünmüĢ oksijen yoğunluğunun 

minimum 5 mg/l (Çizelge 1.1) olması gerekmektedir (EPA, 1986). Sulardaki 

çözünmüĢ oksijen değeri, su sıcaklığına, akıĢ hızına, organik madde miktarına, 

atmosferik basınca, tuzluluğa ve biyolojik süreçlere bağlıdır (Göksu, 2003; Ünlü ve 
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Tunç Sara, 2007). ÇalıĢmamızda ortalama çözünmüĢ oksijen değeri 7,5-9,0 mg/l 

aralığında gözlenmiĢtir (Çizelge 4.3). 

Ġstasyonların ortalama çözünmüĢ oksijen değerleri 1. istasyondan sonra artıĢ 

göstermektedir (ġekil 4.3). Bu durum, 1. istasyonun kaynağa yakın ve kaynak 

sularının oksijence düĢük olmasına bağlanmıĢtır. Pulatsü ve ark., (2004) ve Tekinay 

ve ark., (2009), yetiĢtiricilik tesislerinden sonra düĢük oksijen düzeyini yetiĢtiricilik 

aktivitelerinden dolayı düĢtüğü bildirilirken bizim çalıĢmamızda bu durumun tersine 

çayın aĢağısına doğru artıĢ göstermiĢtir. Tekinay ve ark., (2009) tarafından da 

belirttikleri gibi çalıĢma alanımızda yer alan tesislerin yetiĢtiricilik kapasitesinin 

düĢük olması ve yemleme yoğunluğunun az olmasından dolayı yüksek oksijen 

düzeyinin nedenleri olarak belirtilebilir. Aynı zamanda dere yatağı eğiminin fazla 

olması ve dere yatağının dar olması da oksijen artıĢına neden olabilir. 

Mevsimsel olarak çözünmüĢ oksijen çok fazla dalgalanma göstermeyip, 

özellikle kaynağa yakın olan 1. istasyon düĢük oksijen düzeyine sahipken, diğer 

istasyonlarda artıĢ göstermiĢtir (ġekil 4.3). Oksijen seviyesinin mevsimsel olarak 

fazla değiĢim göstermemesi istasyonlar arası mesafenin fazla olamaması ve bölgenin 

ağaçlarla kaplı olması ile iliĢkilendirilmiĢtir.  

Elde edilen sonuçlara göre, en düĢük ölçüm değerimiz EPA (1986)‟nın 

belirtmiĢ olduğu alt limit değerinin (5 mg/l) altına düĢmemiĢtir. Kıta içi su kalite 

kriterlerine (SKKY) (Anonim, 2004) göre ortalama çözünmüĢ oksijen değerleri 

istasyonların ortalaması bakımından (8,62 mg/l) I. sınıf olarak tespit edilmiĢtir. 

4.2.4. Elektriksel Ġletkenlik (EĠ) 

Sulardaki çözünmüĢ katı maddeleri ifade eden elektriksel iletkenlik, kirliliğin 

bir göstergesi olarak çalıĢmalarda kullanılmaktadır. Sulardaki kirlilik artıkça 

elektriksel iletkenlik değeri de artmakta ve kirlilik etkisinde suların elektriksel 

iletkenlik değeri 1000 μmhos/cm değerini aĢmaktadır (Polat, 1997; Kara ve 

Çömlekçioğlu, 2004). Belirtilen değer dıĢında su, balık türleri ve makroomurgasızlar 

için uygunluğunu kaybetmektedir (Göksu, 2003; EPA, 1986). Vaishali ve Punita 
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(2013), bir akarsuyun iletkenlik değerinin ani artıĢı bölgede bulunan çözünmüĢ 

iyonların artıĢı ile yakından ilgili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Karapınar Deresi‟nde ortalama elektriksel iletkenlik 518-522 μs/cm 

aralığında gözlenmiĢtir (Çizelge 4.4). TaĢdemir ve Göksu (2001), yaptıkları 

çalıĢmada elektriksel iletkenlik değerinin düĢük debili dönemde en yüksek değerde 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Gün (2011), elektriksel iletkenlik değerlerinin 249-373 

µS/cm arasında değiĢim gösterdiğini ve elektriksel iletkenliğin kıĢ ve sonbahar 

aylarında düĢük, yaz aylarında ise yüksek olduğunu; ġen ve GölbaĢı (2008), Kürk 

Çayı'nda elektriksel iletkenliğin akım ile ters, sıcaklık ve çözünmüĢ katı madde 

miktarı ile ise doğru orantılı olarak değiĢtiğini ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da 

Kara ve Çömlekçioğlu (2004) ve Ünlü ve Tunç Sara (2007) tarafından bildirildiği 

gibi, mevsimsel olarak debinin düĢük olduğu kıĢın en üst seviyede seyreden 

elektriksel iletkenlik değerleri, ilkbaharda, kar ve yağmur sularının akarsuya 

karıĢmasından dolayı azalmıĢtır (ġekil 4.4).  

Tatlı sulardaki elektriksel iletkenlik düzeyinin çoğunlukla 10-1000 μS/cm 

arasında değiĢmektedir (Fianko ve ark., 2010). Ortalama elektriksel iletkenlik 

değerlerimiz bakımından, 1000μS/cm üst limit değerini aĢılmamıĢtır. Su ürünleri 

standartları ve yüzey sularının kirlenmeye karĢı korunmasını içeren protokolde de EĠ 

değerlerinin 150-500 μS/cm aralığında olması gerektiği (TaĢ ve ark., 2010), 

çalıĢmamızda da ortalama değerler bakımında bu aralığın dıĢında kaldığı 

görülmektedir. TaĢ ve ark., (2010)‟nın bildirdiğine göre, EĠ değerlerinin sudaki besin 

tuzlarından etkilenmeyip, yağıĢ miktarı ve bölgenin jeolojik yapısına göre 

değiĢmektedir. Bölgenin kireç taĢı, dolomit ve kalker kayaçlarla kaplı olması elektrik 

iletkenlikte yükselmeye neden olduğu düĢünülmüĢtür (Anonim, 2008). 

4.2.5. Askıda Katı Madde (AKM) 

Askıda katı madde suda partikül halinde bulunan organik ve inorganik 

maddelerin miktarı hakkında bilgi verir ve kirlilik çalıĢmalarında yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Askıda katı madde miktarı, akarsuya göre değiĢiklik 

gösterebileceği gibi akarsuyun kendi içinde de değiĢim gösterebilmektedir (TaĢdemir 

ve Göksu, 2001). EPA‟ya göre sucul canlılar için askıda katı madde miktarının 25-80 
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mg/l arasında olmalıdır (TaĢdemir ve Göksu, 2001). Nehirlerdeki AKM değerleri 

yağıĢların tarımsal alanlardan ve dere yatağından getirdiği maddelerden 

kaynaklanmaktadır (TaĢdemir ve Göksu, 2001; Verep ve ark., 2005; Tepe ve ark., 

2006a). Wetzel ve Likens  (1991) ve Peavy ve ark., (1985), sularda bulanıklığın 

askıda organik ve inorganik maddeler, balçık, çamur, karbonat parçacıkları, ince 

organik partiküle madde, plankton ve diğer küçük organizmalar tarafından meydana 

geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Karapınar Deresi‟nde ortalama askıda katı madde miktarı 4,3-6,6 mg/l 

aralığında gözlenmiĢtir (Çizelge 4.5). Derenin mevsimsel olarak göstermiĢ olduğu 

değiĢim ise en yüksek yaz mevsiminde, en düĢük ilkbahar mevsiminde tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.5). ÇalıĢmamızda gözlenen bu değiĢim (4,3-6,6 mg/l) Pulatsü ve 

ark., (2004) bildirdiği gibi, ilkbaharda debinin artması nedeyle düĢtüğü ve yazın ise 

düĢük debiyle birlikte alabalık tesislerinde hasat ve temizlik aktiviteleri ile çevredeki 

evsel, hayvansal ve tarımsal kaynaklı olduğu düĢünülebilir.  

Ġstasyonlarda elde edilen veriler incelendiğinde tüm istasyonların ortalama 

askıda katı madde miktarları (Çizelge 4.15), EPA‟nın bildirdiği kriterler (Çizelge 

1.1) içerisinde kalmıĢtır. 

4.2.6. Klorofil –a (Kl-a) 

Klorofil-a, sucul ekosistemlerde plankton yoğunluğunun bir göstergesidir. 

Nehirlerde planktonun birçok türü bulunmakta olup, biyomas düzeyleri 250 μg/l‟ye 

kadar ulaĢmaktadır (Wetzel, 2001). Yaptığımız çalıĢma sonunda ortalama klorofil-a 

değerleri istasyonlarda 0,31-0,93 μg/l aralığında gözlenmiĢtir (ġekil 4.6). Sularda 

klorofil-a düzeyi sıcaklık ve ıĢık yoğunluğu ile birlikte artmaktadır (Biggs, 2000; 

Kayaalp ve Polat, 2001; OdabaĢı ve BüyükateĢ, 2009). ÇalıĢmamızda klorofil-a hem 

istasyonlarda hem de mevsimsel olarak dalgalanma göstermemiĢtir (Çizelge 4.6). 

Ġstasyon 1‟deki klorofil-a düzeyinin yüksek olması bu istasyonun sığ, akıntı hızının 

düĢük ve Kl-a düzeyinin sıcaklıkla birlikte artmasına bağlanmıĢtır. ÇalıĢma 

sonuçlarımız, OdabaĢı ve BüyükateĢ (2009) ve Özbay ve ark., (2012)‟in çalıĢma 

sonuçlarına benzer olarak, besin elementleri ile klorofil-a arasında doğrusal bir iliĢki 

belirlenememiĢtir. Bu durum çalıĢma sahasının akarsu sistemi olması ile 
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iliĢkilendirilmiĢtir (OdabaĢı ve BüyükateĢ, 2009). Haziran ayında özellikle 5. 

istasyondaki ani artıĢ debinin düĢük olmasıyla birlikte sıcaklıkla iliĢkilendirilmiĢtir 

(Çizelge 4.6). Doods ve ark., (1998) akarsu sistemlerini klorofil-a düzeyine (μg/l) 

göre yaptıkları sınıflandırmada Kl-a düzeyi <10 oligotrofik, 10-30 mezotrofik ve >30 

ötrofik olarak belirtmiĢtir. Bu sınıflandırmaya göre Karapınar Deresi klorofil-a 

düzeyi bakımından oligotrofik sınıfta yer almaktadır. 

4.2.7. Toplam Alkalinite (TA) 

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri nötralize edebilme kapasitesi olarak 

tanımlanır. Tatlı sularda asıl olarak bikarbonat, karbonat ve hidroksil iyonlarından 

kaynaklanır (Wetzel, 1975). Doğal sularda bulunması gereken alkalinite aralığı 5-500 

mg CaCO3/l‟dir (Tepe ve ark., 2006b). EPA (1986), tatlı sulardaki alkalinite düzeyini 

20 mg CaCO3/l üstünde olan suların (Çizelge 1.1) sucul yaĢam için uygun olduğunu 

bildirmiĢtir. Yaptığımız çalıĢma sonucunda istasyonlarda ölçülen değerler 280 - 510 

mg CaCO3/l aralığında ve yıllık ortalama değerleri 361 - 376 mg CaCO3/l arasında 

değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7). Genel olarak yüksek değerlerde olan TA, 

bölgenin kireçtaĢı özellikte olmasından kaynaklanmaktadır (Anonim, 2010a). Ġçel ili 

arazi varlığı verilerine göre bölge topraklarının %12,1‟iorta derecede kireçli, %9,0‟u 

kireçli, %26,0‟sı fazla kireçli ve %45,8‟i ise çok fazla kireçlidir (Türkoğlu ve ark., 

2007). 

Yapılan bir çok araĢtırmada alkalinite değerlerinin akım ile iliĢkili olduğunu 

ve akımın yüksek olduğu dönemlerde düĢük, akımın düĢük olduğu dönemlerde ise 

yüksek olduğu ifade edilmiĢtir (ġen vd., 2002; Varol, 2004; Ouyang ve ark., 2006). 

Bu sonuçlara göre çalıĢmamızda tespit edilen alkalinite konsantrasyonları ile ilgili 

bulguları desteklemektedir. 

 

4.2.8. Toplam Sertlik (TS) 

Suların sertliği suda çözünmüĢ katyonlar (Ca
+2

, Mg
+2

 Sr
+2

 Fe
+2

 ve Mn
+2

) ile 

anyonların (HCO
=3

, SO4
-2

, Cl
-
 ve NO

3-
) bileĢik oluĢturması sonucu oluĢmaktadır. 

Genel olarak sularda yüksek deriĢimde bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarının 
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toplam miktarı CaCO3 eĢdeğerliği olarak ifade edilmektedir. Sertlik için kesin bir 

sınır değeri olmazken çok düĢük olması da istenmez. Sudaki sertlik ağır metallerin 

toksisitesini azaltmakta diğer taraftan zehirli maddelerin zehir etkisini artırıcı rol 

oynamaktadır (Göksu, 2003; EPA, 1986 ). 

Karapınar Deresi‟nde yaptığımız çalıĢmamızda istasyonlarda ölçülen toplam 

sertlik değeri 285-397,1 mg CaCO3/l, yıllık ortalama değerleri ise 341-359 CaCO3/l 

aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.8). Sular sertlik derecesine göre (mg CaCO3/l), 

yumuĢak sular; 0-75, orta sert sular; 75-150, sert sular; 150-300, çok sert sular; >300 

olarak sınıflandırmıĢtır (EPA, 1986; Göksu, 2003). Bu sınıflandırmaya göre 

Karapınar Deresi çok sert su özelliği göstermektedir (Çizelge 4.8). 

Mevsimsel olarak sertlik sonbahar mevsiminde diğer mevsimlere göre 

yüksek bulunmuĢtur (ġekil 4.8). Ġstasyonlar arasında ise sertlik 1. istasyondan 

itibaren artıĢ göstermiĢ ve 2. istasyonda en yüksek değere (397,1 mg CaCO3/l) 

ulaĢmıĢtır (ġekil 4.8). Chapman ve Kimstach, (1996) ve Risch (2004), akımın düĢük 

olduğu aylarda ortalama toplam sertlik konsantrasyonunun arttığını, akımın yüksek 

olduğu aylarda ise ortalama toplam sertlik konsantrasyonunun azaldığını ifade 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda ise sertlik debinin düĢük olduğu ilkbaharda düĢtüğü, diğer 

mevsimlerde artıĢ göstermiĢtir. Yüksek çıkan sertlik değerlerinin nedeni olarak 

bölgenin genelinin kireç taĢı, dolomit ve kalker kayaçlarla kaplı olmasına 

bağlanmıĢtır (Anonim, 2008; Öner ve ark, 2005). 

4.2.9. Kimyasal Oksijen Ġhtiyacı (KOĠ) 

Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOĠ), sulardaki organik madde miktarının 

göstergesi olup, organik maddelerinin tamamının parçalanması için gerekli oksijen 

miktarıdır (Akman ve ark., 2000; Göksu, 2003). Akarsulardaki değeri 10-150 mg/l 

arasında değiĢim göstermektedir (Gültekin ve ark., 2012). Karapınar Deresi‟nde 

belirlenen KOĠ değerleri ortalama 42-55 mg/l aralığında belirlenmiĢtir (Çizelge 4.9). 

KOĠ değerlerinin kıĢ mevsiminde düĢmesi (ġekil 4.9) iĢletmelerde bu mevsimde 

balık miktarının azalması, buna bağlı olarak yemlemenin azalmasına ve tarımsal 

alanlardaki gübreleme faaliyetlerinin azalmasına bağlanmıĢtır.  
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Tekinay ve ark., (2009), çalıĢmalarında KOĠ değerlerinin sucul yetiĢtiricilik 

aktivitelerinden dolayı artıĢ gösterdiğini fakat bu artıĢın istatistiksel olarak önemsiz 

olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda da benzer Ģekilde ilk iĢletmenin çıkıĢından 

(Ġstasyon 2) ikinci iĢletmenin giriĢine kadar (Ġstasyon 3) ortalama KOĠ değeri  (55 

mg/l) artıĢ göstermiĢtir. Bu değiĢimin nedeni iĢletmeler dıĢında evsel, hayvansal ve 

tarımsal alanlardan dereye karıĢan organik maddelerden kaynaklandığı 

düĢünülmüĢtür.   

Mevsimsel olarak ise yazın KOĠ değerinin yüksek olmasının nedeni (ġekil 

4.9) su debisinin düĢük olduğu dönemde iĢletmelerden kaynaklı ve tarımsal 

aktiviteler sonucu dereye karıĢan çevresel kirliliğin seyrelememesinden 

kaynaklandığı söylenebilir. 

Karapınar Deresi, kimyasal oksijen ihtiyacı bakımından SKKY kriterlerine 

(Anonim, 2004) göre (Çizelge 1.1) istasyonların ortalaması bakımından 2. ve 5. 

istasyon II. sınıf, 1.,3., ve 4. istasyon III. sınıf özelliği göstermektedir. 

4.2.10. Nitrit Azotu (NO2) 

Genel olarak sulardaki yüksek nitrit miktarı, evsel, tarımsal ve endüstriyel 

orijinli organik kirleticilerden kaynaklanmaktadır (Kara ve Çömlekçioğlu, 2004; 

Gündoğdu ve Turhan, 2004). Sularda nitrit düzeyinin 0,003 mg/l altında olması, nitrit 

bakımından sulara kirleticilerin karıĢmadığını göstermektedir (Wetzel, 2001). 

Nitrit, amonyum ve nitrata kıyasla yüzeysel sularda düĢük deriĢimlerde 

bulunur. Bunun nedeni nitritin bir ara ürün olmasıdır. Nitrit, ya oksitlenerek nitrata 

dönüĢmekte veya anaerobik ortamda indirgenerek amonyağa dönüĢmektedir. Yeterli 

derecede nitrifikasyona uğramamıĢ atık suların ortama verilmesi durumunda çok 

yüksek değerlere çıkabilir ve canlılara toksik etkiler gösterebilir (Uslu ve Türkman 

1987).  

Farklı akarsularda yapılmıĢ çalıĢmalarda nitrit: 0,002-0,42 mg/l (TaĢdemir ve 

Göksu, 2001), 0,01-0,98 mg/l (Bellos ve ark., 2004), 0-0,07mg/l (Dirican ve Barlas, 

2005) aralığında bulunurken, çalıĢmamız sonucunda belirlenen ortalama nitrit düzeyi 
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(0,005-0,006) diğer araĢtırma sonuçlarına farklılık göstermiĢtir (Çizelge 4.10). Bulut 

ve ark., (2011) yaptıkları bir çalıĢmada yüksek nitrit seviyesinin bölgede büyükbaĢ 

hayvan besiciliğinin yapılmasıyla iliĢkilendirilirken çalıĢmamızda ise Cheung ve 

ark., (2003) belirttiği gibi akarsulardaki nitrit seviyesinin evsel ve tarımsal 

aktivitelere göre bölgesel ve dönemsel değiĢiklikler göstermesi ile açıklanmıĢtır. 

Pulatsü ve ark., (2004) alabalık çiftliklerinin giriĢ ve çıkıĢ sularındaki nitrit 

düzeyini sırası ile 0,019 ve 0,108 mg/l olarak belirlemiĢlerdir. Koçer ve Sevgili 

(2014), alabalık çiftliklerinin etkisinin olduğu istasyonlardaki ortalama nitrit aralığını 

0,007-0,022 mg/l olarak tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢma alanımızda yer alan iĢletmelerin 

düĢük kapasiteye sahip olmasından dolayı nitrit değerleri bu çalıĢmalara göre düĢük 

düzeyde çıkmıĢtır.  

Özellikle 1. istasyondaki yüksek nitrit düzeyi, bu istasyonun kaynağa yakın 

olması nedeniyle nitrifikasyon olayının ara ürünü olması Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. 

Bu durum yaptığımız korelasyon analizi sonucu arasındaki doğrusal iliĢki (r=0,99) 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.17). Diğer istasyonlardaki artıĢlar ise evsel, tarımsal ve 

karasal hayvan yetiĢtiriciliğinden gelen kirleticilere ek olarak alabalık çiftliklerinde 

balık biyomasının değiĢimine bağlı yemleme oranlarından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

SKKY su kalite parametrelerinin sınıflandırılması ve limit düzeylerine göre 

ortalama değerlerimiz II. sınıf su kalitesi özelliği göstermektedir. EPA (1986) 

sulardaki NO2 sınır değerinin 1 mg/l‟nin altında olması gerektiğini, Nisbet ve 

Verneaux (1970), sudaki NO2 miktarının 1 mg/l‟yi geçmesi halinde kirlenmenin 

baĢlamıĢ olduğunu ileri sürmektedirler. ÇalıĢma sonuçlarımızda da belirtilen bu 

değerin altında kalmıĢtır (Çizelge 5.10). 

4.2.11. Nitrat Azotu (NO3) 

Sulardaki nitrat artıĢı tarımsal alanlardan (Wetzel, 2001) ve diğer 

antropojenik atıklardan, organik madde karıĢımından (Dirican ve Barlas, 2005; 

Fianko ve ark, 2010) kaynaklanmaktadır. Wetzel (2001)‟e göre akarsularda nitrat 

değerleri 0,05-1 mg/l arasında değiĢiyorsa, bu akarsular nitrat bakımından 
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kirlenmemiĢ olarak kabul edilmektedir. Karapınar Deresi‟nde yapmıĢ olduğumuz 

çalıĢmada nitrat azotu en yüksek değere Temmuz ayında 1. istasyonda, en düĢük 

değere ise Ocak ayında 4. istasyonda görülmüĢ olup ortalama olarak 0,69 – 0,72 mg/l 

aralığında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.11). 1. istasyondan 2. istasyona nitrat artıĢının 

nedeni olarak iĢletmenin etkisinin yanı sıra 1. istasyondaki yüksek düzeydeki nitritin 

nitrifikasyon sonucu nitrata dönüĢmesi olarak düĢünülmüĢtür. 

ÇalıĢmamızda nitrat azotu mevsimsel olarak dalgalanmalar göstermiĢtir 

(ġekil 4.11). Bu durum balık iĢletmelerinin yanı sıra Tepe ve ark., (2006a) ve Fianko 

ve ark., (2010)‟nın belirtikleri gibi evsel, tarımsal ve karasal hayvan 

yetiĢtiriciliğinden etkilendiği sonucuna varılmıĢtır.   

Koçer ve Sevgili (2014) alabalık çiftliklerinin etkisinin bulunduğu 

istasyonlardaki ortalama nitrat aralığını 0,53-0,80 mg/l olarak belirlemiĢlerdir. Koçer 

ve ark., (2013) üç alabalık iĢletmesinin giriĢ ve çıkıĢ sularında yapmıĢ oldukları 

analizler sonucunda ortalama nitrat düzeyini sırasıyla 0,40-0,43 ve 0,51-0,53 mg/l 

aralığında tespit etmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmalar sonucu belirlenen ortalama nitrat 

düzeyi bu çalıĢmalara benzer olup EPA (1986)‟nın belirtmiĢ olduğu halk sağlığı için 

sularda bulunması gereken limit değerin (10 mg/l) (Çizelge 1.1) altında kalırken, 

SKKY kriterlerine (Anonim, 2004) göre hem tüm istasyonların ortalaması hem de 

istasyonlar olarak 1. sınıf su özelliği göstermiĢtir. 

4.2.12. Amonyum Azotu (NH4) 

 Amonyum azotu, yüksek alkalini sular (pH>9) dıĢında sularda iyonik formu 

olan amonyum Ģeklinde bulunur. Amonyum akarsu ve göllerdeki bitkiler, algler ve 

bakteriler için çok önemli azot kaynağıdır, çünkü sularda çok düĢük miktarlarda 

bulunur ve çok çabuk form değiĢtirir (Wetzel ve Likens, 2000). KirlenmemiĢ 

akarsular 0,005-0,04 mg/l aralığında amonyum azotu içermektedir (Wetzel, 2001). 

Karapınar Deresi‟nde gözlenen ortalama amonyum değerleri 0,023 – 0,025 

mg/l aralığında değiĢmekte olup (Çizelge 4.12), Wetzel (2001)‟in amonyum 

bakımından kirlenmemiĢ sular için belirtmiĢ olduğu değerler (0,005-0,04 mg/l) 

arasında kalmıĢtır.  
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Helfrich (1998)‟in alabalık çiftliklerinin akarsu üzerindeki kirlilik yükünü 

belirlemek amacıyla yaptığı bir çalıĢmada akarsuyun alt bölgelerine doğru su 

debisinin azaldığı kısımlarda, amonyum azotu miktarının artıĢ gösterdiğini 

bildirmiĢtir. Bu çalıĢmaya benzer olarak bizim çalıĢmamızda da özellikle yaz 

aylarında su debisini azaldığı dönemlerde, amonyum miktarının artıĢ gösterdiği 

görülmüĢtür (ġekil 4.12).  

Mevsimsel olarak değerlendirildiğinde, en yüksek değerler Mart ayında tüm 

istasyonlarda gözlenmiĢtir (ġekil 4.12). Bu durumun artan yemleme faaliyetlerine ve 

balık aktivitelerinin yanı sıra çevresel (tarımsal, hayvansal, evsel) olduğu 

düĢünülmektedir. Karapınar Deresi, SKKY kriterlerine (Anonim, 2004) (Çizelge 1.1) 

göre tüm istasyonlarda ve istasyonların ortalaması bakımından I.sınıf su özelliği 

göstermektedir. 

4.2.13.  Ortofosfat (OP) 

 Ortofosfat, kirlilik girdisi olmayan nehirlerde 0,005-0,05 mg/l aralığında 

bulunur (Koukal ve ark., 2004). Nehirlerdeki fosfatın: % 63‟ünde çözünmüĢ fosfor 

ve küçük partiküller, %23‟ünde düĢen ve rüzgarların getirdiği atıklar baskın rol 

oynamaktadır. Yeraltı suları % 10 ve yağmurlar %5 ile fosforun nehirlere giriĢinde 

nispeten küçük kaynakları oluĢturmaktadır (Wetzel, 2001). Nehir sistemlerine çeĢitli 

kaynaklardan fosfat‟ın taĢınması su kalitesini etkilemektedir. Bu kaynakların 

yaklaĢık %45‟ni evsel, %45‟ni tarımsal ve sanayi, geri kalan kısmını diğer kaynaklar 

oluĢturur (Bellos ve ark., 2004). Gültekin ve ark., (2012), fosfatın suya, kaya ve 

toprak dıĢında, evsel ve endüstriyel atıklardan karıĢabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Karapınar Deresi‟nde yaptığımız çalıĢmada ortalama OP değerleri tüm 

istasyonlarda 0,004 mg/l olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.13). Ġstasyonlar 

incelendiğinde, OP düzeyleri tüm istasyonlarda benzer seviyede seyrederken, Mayıs 

ayında 4. istasyonda ani bir artıĢ görülmüĢtür (ġekil 4.13). Bu artıĢın sebebi olarak 4. 

istasyonda suyun tarım alanlarında kullanılan gübrelerin yağmur suları ve sulama 

kanalları ile taĢınmasına ve balık çiftliklerinden artan yemleme ve balık biyomasına 
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bağlı olarak gelen kirlilik yükünün bu mevsimde bu bölgede birikim göstermesine 

bağlanmıĢtır.  

Fytianos ve ark., (2002) bildirdiğine göre, Mourkides ve ark., (1990), 

ötrifikasyon riskinin oluĢtuğu nehir sularında, fosfat alt limiti 0,5 mg/l olduğunu 

bildirmiĢ olup, çalıĢma bulgularımızda bu sınır değerin aĢılmadığı görülmüĢtür. 

Fitoplanktonik organizmalar fosfordan ortofosfat Ģeklinde yararlanırlar. Reynolds 

(1993), alg geliĢimi için OP konsantrasyonunun 0,01 mg/l‟den düĢük olmaması 

gerektiğini bildirmiĢtir. ÇalıĢmamızda OP konsantrasyonları ortalama değerlerine 

bakıldığında tüm istasyonların 0,01 mg/l‟nin altında kaldığı belirlenmiĢtir. 

4.2.14. Toplam Azot (TN) 

 Sulardaki toplam azotun %75‟ini tarımsal alanlar, %18‟i noktasal kaynaklar 

(endüstriyel), %1,4‟ünü evsel atık sular ve %4,9‟unu diğer kaynaklar oluĢturmaktadır 

(Kronvang ve ark., 1999). 

Yaptığımız çalıĢmada ortalama TN değerleri 0,87-0,92 mg/l aralığında 

değiĢim göstermiĢtir (Çizelge 4.14). ÇalıĢmamız boyunca TN değeri dikkat çekecek 

biçimde bir farklılık göstermemiĢtir. Toplam azotun Ocak ayında düĢüĢ 

göstermesinin, Ocak ayında artan su debisinden (ġekil 4.14) kaynaklandığını 

söyleyebiliriz.  

Tekinay ve ark., (2009) yaptıkları çalıĢmada alabalık çiftliğinin çıkıĢ 

suyundaki TN düzeyini 0,62 mg/l olarak belirlemiĢlerdir. Koçer ve ark., (2013), 3 

alabalık çiftliğinin giriĢ suyunun ortalama TN değerlerini 0,65-0,78 mg/l, çıkıĢ 

suyunun ortalama TN değerlerini 0,98-1,37 mg/l aralığında belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda ise özellikle 2. iĢletmenin atık sularında toplam azot değerinin 

yükseldiği görülmüĢtür. 

Pulatsü ve Çamdeviren (1999), alabalık yetiĢtiriciliği çıkıĢ suyunun 

kalitesini değerlendirmek amacıyla yaptıkları bir çalıĢmada TN değerini 0,49 mg/l 

olarak tespit etmiĢler ve bu değerin alabalık üretimi için kabul edilebilir standart 

değerler içerisinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmaya benzer olarak 
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bulduğumuz değerlerin de kabul edilebilir standart değerler içerisinde olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

Doods ve ark., (1998) akarsu sistemlerini TN düzeyine (mg/l) göre yaptıkları 

sınıflandırmada <0,7 oligotrofik, 0,7-1,5 mezotrofik ve >1,5 ötrofik olarak 

belirtmiĢtir. Buna göre Karapınar Deresi toplam azot düzeyi bakımından mezotrofik 

sınıfta yer almaktadır. 

4.2.15.  Toplam Fosfor (TP) 

 Sulardaki toplam fosfor oranı, 0,005 mg/l‟den düĢük ise üretken olmayan, 

0,1 mg/l den fazla ise ötrofik sular olarak sınıflandırılmıĢtır. KirlenmemiĢ sular ise 

0,01-0,05 mg/l arasında toplam fosfor içermektedir (Wetzel, 2001). Yaptığımız 

çalıĢmada ortalama TP düzeyi 0,019 – 0,020 mg/l aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.15).  

ÇalıĢmamızda TP düzeyi, ilkbahar ayında artıĢ göstermiĢ, diğer aylarda çok 

fazla dalgalanma göstermemiĢtir (ġekil 4.15). Bu artıĢın sebebi, bu aylarda artan 

yağıĢlarla birlikte tarımsal alanlardan taĢınan su debisinin azalmasına bağlı olarak 

alabalık çiftliklerinden yemleme ve dıĢkıdan kaynaklı olduğu düĢünülmüĢtür. 

Yıldırım ve Pulatsü (2011), EĢen Çayı üzerinde kurulu orta ve büyük ölçekli 

2 gökkuĢağı alabalığı iĢletmesi üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada TP düzeyini 0,13-

0,64 mg/l aralığında tespit etmiĢ ve bu değerin alabalık üretimi için kabul edilebilir 

standart değerler içerisinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Teodorowicz ve ark., (2006), 

yaptıkları çalıĢmada iki alabalık iĢletmesinin giriĢ sularındaki TP değerlerini 0,10 ve 

0,12 mg/l; çıkıĢ sularında ise 0,12 ve 0,15 mg/l olarak belirlemiĢlerdir. Bu benzer 

çalıĢmalara göre, bulduğumuz değerlerin kabul edilebilir sınırlar içinde olduğu tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.15). TP düzeyinin 1. Ġstasyonda diğer istasyonlara göre fazla 

çıkması, bu bölgede tarımsal arazilerden, evsel ve çevresel atıklardan yeraltına 

suların sızdığını düĢündürmüĢtür. 

Doods ve ark., (1998) akarsu sistemlerini TP düzeyine (mg/l) göre yaptıkları 

sınıflandırmada <0,025 oligotrofik, 0,025-0,075 mezotrofik ve >0,075 ötrofik olarak 
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belirtmiĢtir. Buna göre Karapınar Deresi toplam azot düzeyi bakımından oligotrofik 

sınıfta yer almaktadır. 

Karapınar Deresi toplam fosfor içeriği SKKY değerleri (Anonim, 2004) ile 

karĢılaĢtırıldığında (Çizelge 1.1), mevsimler ve tüm istasyonlar bakımından I. Sınıf 

özellik göstermektedir. 

4.2.16.  Sedimentte Toplam Kjeldahl Azot (SD-TN) ve Toplam Fosfor (SD-TP) 

Nehir kirliliğinin belirlenmesinde su analizleri ile birlikte sediment 

analizlerinin de yapılması gerekmektedir. Çünkü sediment bir kirlilik indikatörüdür. 

Birçok akarsu, kirleticilerin sedimentte birikmesine izin vermemekte ve kirleticileri 

taĢımaktadır. Bu nedenle kirlilik bölgesel olarak değiĢiklik gösterebilmektedir 

(Cheung ve ark, 2003).  

Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN) 

Karapınar Deresi‟nde yaptığımız çalıĢma sonucunda, SD-TN ortalama 841-

1436 mg/kg aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.16). Sonuçlara göre en 

yüksek azot birikimi akıntı hızının düĢtüğü, sığ ve balçık sediment yapısına sahip 

olan 5. istasyonda (1436 mg/kg) gözlenmiĢtir. Bu durum, Cüce ve Bakan (2005) 

tarafından belirtildiği gibi, bölgede karasal ve sucul bitkilerin yoğun olması ve cansız 

bitki artıklarının, yem ve dıĢkı atıklarının ve yağmur suları ile taĢınan azotun 

sedimentte çökerek birikmesi artıĢa neden olarak gösterilebilir.  

Akarsulardaki sediment kalitesi bölgesel olarak değiĢkenlik 

gösterebilmektedir. Sedimentte azot birikiminin sadece suda bulunan azot 

konsantrasyonu ile iliĢkili olmadığı, yapısı ve bileĢimi ile birlikte suyun akıĢ hızı ve 

kirlilik süresinin de etkili olmaktadır (Fernanda Ferreira ve ark, 1996; Wetzel, 2001; 

Cheung ve ark, 2003). SD-TN düzeyi mevsimsel olarak incelendiğinde su debisinin 

yüksek olduğu kıĢ dönemde en az birikim gözlenirken, yazın su debisinin azalması 

sedimentteki azot düzeyinde artmasına neden olmuĢtur. ÇalıĢmamızda 5. istasyona 

kadar sedimentteki azotun su akıĢı ile birlikte taĢındığı ve bu istasyonda akıĢ hızının 
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düĢerek suyun sığlaĢmasından dolayı sedimentte birikim gösterdiği belirlenmiĢtir 

(ġekil 4.16.1). 

Sedimentte Toplam Fosfor (SD-TP) 

Sedimentte fosfor birikimi bölgenin, topografyasına, bitki topluluğuna, 

suyun fosfor kirlilik derecesine ve fosforun sediment ile su arasındaki geçiĢine 

bağlıdır. Sedimentteki fosforun tekrar su kolonuna geçiĢinde bazı fiziksel ve 

kimyasal faktörler etkili olur (bakteri, mantar, plankton ve omurgasızların aktiviteleri 

ileredoks potansiyeli, iyon değiĢimleri) (Rivas ve ark, 2000). 

ÇalıĢmamızda SD-TP düzeyi 104,28 – 135,83 mg/kg olarak belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.16). Sedimentteki fosfor birikim düzeyinin, sedimentin yapısı ve bileĢimi 

ile suyun akıĢ hızı ve kirlilik süresinin etkilediğini bildirilmiĢtir (Cheung ve ark., 

2003; Fernanda Ferreira ve ark., 1996). Rivas ve ark., (2000) yaptıkları çalıĢmada 

balçık yapılı sedimentte fosforun birikim düzeyinin yüksek, Öner ve ark., (2005) ise 

alüvyonal sedimentte fosforun düĢük birikim gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Ġstasyonlardaki SD-TP düzeyi karĢılaĢtırıldığında, 5. istasyonda toplam fosfor 

yükünün en fazla olduğu görülmüĢ, bunun sebebi olarak bu istasyonda su akıntı hızı 

düĢerek sığlaĢması ve balçık sediment yapıya sahip olmasına bağlanmıĢtır. 2. 

istasyonda gözlenen en düĢük düzey ise suyun akıĢ hızının fazla ve Mainstonea ve 

Parr (2002)‟ın belirttiği gibi sedimentin kumlu yapıya sahip olmasından dolayı 

fosforun sedimentte birikimi düĢük bulunmuĢtur (ġekil 4.16.2). 

Toplam fosfor mevsimsel olarak yazın azalan su debisinden dolayı çevresel 

(evsel, hayvansal, tarımsal) kirleticiler ile iĢletmelerin balık yem ve dıĢkılarından 

gelen fosfor yükünün sedimentte birikmesi dolayısıyla artıĢ göstermiĢ kıĢ 

mevsiminde ise artan su debisiyle birlikte tekrar azalmıĢtır (ġekil 4.16.2). 

4.2.17. TN/TP Oranı 

Özellikle N ve P sucul ekosistemlerin birincil üreticileri için sınırlayıcı besin 

elementleridir. TN/TP oranı algal büyümeler için sınırlayıcı besin elementinin tespit 
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edilmesi için yaygın olarak kullanılmaktadır. Eğer TN/TP <10 ise azot, TN/TP >17 

ise fosfor sınırlayıcı besin elementidir (Smith, 1982). 

Çizelge 4.19.  TN/TP Oranı 

 İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5 

TN/TP 46 47 46 48 46 

 

TN/TP oranı incelendiğinde tüm istasyonlarda fosfor sınırlayıcı element 

olarak tespit edilmiĢtir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Dünyada su ürünleri yetiĢtiriciliği arttıkça beraberinde getirdiği çevre 

sorunları da son yıllarda ön plana çıkmaya baĢlamıĢtır. Bunun sebebi yetiĢtiricilik 

faaliyet alanlarının artması ile buna paralel olarak oluĢturduğu kirlilik yükünün artık 

hissedilir derecede olmasıdır.  

Su ürünleri yetiĢtiriciliğinin çevreye etkisi, yetiĢtiricilik metodunun 

çeĢidine, üretim kapasitesine ve yetiĢtiricilik yapılan alanın biyolojik, kimyasal ve 

fiziksel karakterine bağlı olarak değiĢmektedir. Yem ve fekal atıklar sediment 

tabakasında birikirken, çözülebilir atıklar su kolonunda dağılır. 

Bu tez çalıĢmasında aradığımız sonuç, yapılan araĢtırmalardan da bildiğimiz 

kadarıyla deniz balığı yetiĢtiriciliğinin çevresel sorunlara neden olduğudur fakat 

debinin yüksek olduğu dere ve akarsularda yapılan yetiĢtiricilik çevreyi kirletiyor 

mu, yoksa suyun belirli hızdaki akıĢıyla su kendini devamlı yeniliyor mu sorusunun 

cevabını bulabilmektir. 

Belirlenen istasyonlarda 1 yıl süreli çalıĢmalarda elde edilen veriler 

değerlendirilmiĢ ve tatlı sularda yapılan balık yetiĢtiriciliğinin akıntı sebebiyle çeĢitli 

faaliyetler sonucu oluĢan kirlilik etmenlerinin büyük oranda elemine ettiği 

görülmüĢtür. Kirlilik etmeni olarak birinci sırada yer alan yemlerin %90‟ı balıklar 

tarafından tüketilmektedir. Tüketilmeyen yemler ve balıkların metabolik 

faaliyetlerinden kaynaklanan atıklar yüksek debi sayesinde birikim yapmamaktadır. 

Yapılan arazi ve laboratuar çalıĢmaları sonucunda; 

 Su sıcaklık değerleri 16,4-16,7˚C aralığında tespit edilmiĢtir. Sıcaklık 

değiĢimlerinin mevsimsel olduğu, Karapınar Deresi‟ne ısısal kirletici 

karıĢmadığı ve SKKY kriterlerine göre tüm istasyonlar I. sınıf (<25 
0
C) su 

kalite özelliği göstermiĢtir. 

 pH değerleri 7,4-7,7 aralığında değiĢim gösterirken, Karapınar Deresi SKKY 

kriterlerine göre tüm istasyonlar I. sınıf su kalite özelliği gösterdiği 

belirlenmiĢtir. 
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 ÇalıĢma süresince çözünmüĢ oksijen değerleri 7,5-9,0 mg/l arasında değiĢim 

göstermiĢtir. SKKY su kalite kriterlerine göre tüm istasyonlar bakımından I. 

sınıf özelliği göstermiĢtir. 

 Elektriksel iletkenlik değerleri çalıĢmamız süresince 518-522  

μs/cm arasında ölçülmüĢtür. Bölgenin kireç taĢı, dolomit ve kalker kayaçlarla 

kaplı olması elektrik iletkenlikte yükselmeye neden olduğu düĢünülmüĢtür. 

 Askıda katı madde, 4,3-6,6 mg/l arasında belirlenmiĢtir. 

Ġstasyonlarda elde edilen veriler incelendiğinde tüm istasyonların ortalama 

askıda katı madde miktarları, EPA‟nın bildirdiği kriterler içerisinde kalmıĢtır. 

 Klorofil –a değerleri, 0,31-0,93  μg/l arasında değiĢmiĢ, 

Haziran ayında 5. Ġstasyonda debinin düĢük olması ve sıcaklığın artması 

nedeniyle ani bir artıĢ göstermiĢtir. 

 Toplam alkalinite değerleri, 361 - 376 mg CaCO3/l olarak 

tespit edilmiĢ ve doğal sularda bulunması gereken sınırlar içinde (5-500) yer 

almıĢtır. 

 Toplam sertlik, 341-359 mg CaCO3/l aralığında değiĢmiĢtir. 

Genel anlamda Karapınar Deresi çok sert su özelliğinde olup, istasyon 1‟den 

sonra sertlik değerleri artıĢ göstermiĢtir. Bu durum Karapınar Deresi‟nin yer 

aldığı bölgenin genelinin kireçtaĢı, dolomit ve kalker kayaçlarla kaplı 

olmasına bağlanmıĢtır. 

 Kimyasal oksijen ihtiyacı, 42-55 mg/l aralığında belirlenirken 

SKKY su kalite kriterlerine göre 2. ve 5. istasyonlar II. sınıf, 1., 3. ve 4. 

istasyonlar ise III. sınıf olarak tespit edilmiĢtir. Yüksek KOĠ değerlerinin 

nedeni, su debisinin düĢük olduğu dönemde iĢletmelerden kaynaklı ve 

tarımsal aktiviteler sonucu dereye karıĢan çevresel kirliliğin 

seyrelememesinden kaynaklandığı düĢünülmüĢtür.  

 Nitrit azotu çalıĢma süresince 0,005-0,006 mg/l aralığında 

değiĢim göstermiĢtir. SKKY su kalite kriterlerine göre tüm istasyonlar 

bakımından II. sınıf olarak belirlenmiĢtir. 

 Nitrat azotu değerleri 0,69 – 0,72 mg/l arasında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir. SKKY kriterlerine göre tüm istasyonlar 1. sınıf su özelliği 

göstermektedir. 
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 Amonyum azotu, 0,023 – 0,025 mg/l aralığında değiĢirken, su 

kalite kontrol yönetmeliğine (SKKY) göre tüm istasyonlarda I.sınıf su 

özelliği göstermektedir. 

 Ortofosfat değerleri çalıĢma süresince tüm istasyonlarda 0,004 

mg/l olarak belirlenmiĢtir. Mayıs ayında 4. Ġstasyonda suyun tarım 

alanlarında kullanılan gübrelerin yağmur suları ve sulama kanalları ile 

taĢınmasına ve balık çiftliklerinden artan yemleme ve balık biyomasına bağlı 

olarak gelen kirlilik yükünün bu mevsimde bu bölgede birikim göstermesi 

nedeniyle bir artıĢ görülmüĢtür. 

 Toplam azot 0,87-0,92 mg/l değer aralığında saptanmıĢtır.  

 Toplam fosfor, Karapınar Deresi sularında 0,019 – 0,020 mg/l 

arasında değiĢim gösterirken, SKKY su kalite kriterlerine göre tüm 

istasyonlar bakımından I. sınıf olarak belirlenmiĢtir. 

 Sedimentte incelenen toplam khejdahl azotu, 841-1436 mg/kg 

aralığında değiĢmiĢtir. 

 Sedimentte toplam fosfor değerleri çalıĢma süresince 104,28 – 

135,83  mg/kg olarak tespit edilmiĢtir. 

Su kalite kontrol yönetmeliğine (SKKY) (Çizelge 1.1) göre tüm istasyonların 

ortalaması bakımından Karapınar Deresi; sıcaklık, pH, çözünmüĢ oksijen, nitrat 

azotu, amonyum azotu ve toplam fosfor yönünden I. sınıf; nitrit azotu bakımından II. 

sınıf ve kimyasal oksijen ihtiyacı yönünden 2. ve 5. istasyonlar II. sınıf, 1., 3. ve 4. 

istasyonlar ise III. sınıf olarak belirlenmiĢtir. 

Suda TN/TP oranları 1. istasyonda: 46; 2. istasyonda: 47; 3. istasyonda: 46; 4. 

istasyonda: 48 ve 5. istasyonda; 46 olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre tüm 

istasyonlarda fosfor sınırlayıcı element olarak saptanmıĢtır (Çizelge 4.19). 

Karapınar Deresi trofik sınıflandırmaya göre, klorofil-a ve toplam fosfor 

düzeyi bakımından oligotrofik, toplam azot düzeyi bakımından mezotrofik sınıfta yer 

almaktadır. 
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YetiĢtiriciliğin çevreye olan etkisini azaltmak için; hem iĢletme hem de çevre 

için, suda istenen sürede kalabilen ve balıklar tarafından tamamen tüketilebilecek 

yem tipleri kullanılmalıdır. YetiĢtirilen canlının optimum protein ve yağ oranları 

belirlenip, azot ve fosforun alıcı ortama bıraktığı yük azaltılmalıdır. ĠĢletmelerden 

çıkan atık su arıtmaya tabi tutulmalıdır. Stoklama yoğunluğuna dikkat edilmelidir. 

Yukarıdaki önerilerin yetiĢtiriciler tarafından uygulanması durumunda su 

ürünleri iĢletmelerinden kaynaklanan etkilerin en aza ineceği bir gerçektir. Su 

ürünleri yetiĢtiriciliğinde büyük boyutta kirlenme görülmemesine rağmen olası 

kirlilik faktörlerinin minimum seviyeye indirilmesi, yetiĢtiricilik sektörünün 

ilerlemesine yardımcı olacaktır. 
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