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KARAPINAR DERESI (ERDEMLI/MERSIN) UZERINDE BULUNAN
ALABALIK TESISLERININ SU KALITE PARAMETRELERINE OLAN
ETKILERI

Hacer Merve KOCA

OZET

Bu calisma, Karapinar Deresi iizerinde bulunan 3 alabalik tesisinin su kalite
parametreleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla Ocak 2012 — Aralik 2012
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Yapilan caligmada incelenen su kalite parametreleri ve bunlarin diizeyleri;
sicaklik: 15,6 — 17,9 °C, pH: 7-7,94, ¢6zlinmiis oksijen: 6,04-9,75 mg/l, elektriksel
iletkenlik 431,00 — 545,00 ps/cm, askida kat1 madde: 0,1 — 18,2 mg/l, klorofil-a: 0,12
— 11,38 mg/m?®, toplam alkalinite: 280 — 510 CaCOs/l, toplam sertlik: 285 — 397,1
CaCOg/1, kimyasal oksijen ihtiyact: 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/I, ortofosfat: 0,002
— 0,009 mgl/l, toplam azot:0,68 — 1,07 mg/l, toplam fosfor: 0,016 — 0,030 mg/I,
sedimentte toplam kjeldahl azotu: 841 — 1436 mg/kg ve sedimentte toplam fosfor: 95
— 145 mg/kg araliginda degistigi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, su kalite kontrol yonetmeligine (SKKY) gore, sicaklik, pH,
¢Oziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum
azotu ve toplam fosfor degerleri yoniinden I. sinif olarak belirlenmistir.

Karapinar deresi tizerinde balik yetistiriligi faaliyetlerinden kaynaklanan
kirlilik etkenlerinin derenin yiiksek debisi nedeniyle biiylik oranda elemine
edilebildigi goriilmistiir. Yapilan arastirmada elde edilen verilere gore dere lizerinde
yer alan isletmelerin kirlilik yiikiiniin, derenin su debisi nedeniyle su kalitesini
dikkate deger Ol¢iide degistirmedigi; ancak dere suyunun kontrol altinda tutulmasinin

ve bu anlamda izlenmesinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kirliligi, Su Kalitesi, Alabalik Tesisleri, Karapimar Deresi,
Mersin

Damisman: Doc. Dr. Mehmet Tahir ALP, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi
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THE EFFECT OF TROUT FISH FARMS ON WATER QUALITY OF
KARAPINAR CREEK ( ERDEMLI, MERSIN)

Hacer Merve KOCA

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the effect of three salmon
fish farms on water quality of Karapinar 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 ps/cm,
suspended solid matter: 0,1 — 18,2 mgl/l, chrolophyll-a: 0,12 — 11,38 mg/m®, total
alkalinity: 280 — 510 CaCO4/l, total hardness: 285 — 397,1 CaCQOz/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/I, 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 l.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, Karapinar Creek,
Mersin

Supervisor: Assoc. Prof. Dr Mehmet Tahir ALP, Fisheries Faculty, Mersin
University
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KISALTMALAR
T : Sicaklik
S : Tuzluluk
CcO . Coziinmiis Oksijen
Ei . Elektriksel Iletkenlik
KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
AKM : Askida Kati Madde
NO, : Nitrit Azotu
NOs; : Nitrat Azotu
NH; : Amonyum
OP :  Ortofosfat
TN :  Toplam Azot
TP :  Toplam Fosfor
Kl-a : Klorofila
TA :  Toplam Alkalinite
TS : Toplam Sertlik
SKKY : SuKirliligi Kontrolii Yonetmeligi
SD- : Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu
TN

SD-TP : Sedimentte Toplam Fosfor
YDO : Yem Doniisiim Orani
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1. GIRIS

Diinyada, artan niifusa bagli olarak hizla ilerleyen teknolojik gelismeler,
cesitli sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Gelismekte olan iilkeler kalkinma
cabasi icinde genellikle ¢evre korumacilifini géz ardi ederek, dogal kaynaklarim
dikkatsizce kullanmaktadir. Bununla birlikte diinyada ve iilkemizde su ihtiyact
gittikce artarken, kullanilabilir su kaynaklar kirlenmekte ve tiilkenmektedir. Ozellikle
niifusun hizli artmasi, plansiz kentlesme ve endiistriyel gelismelere paralel olarak,
deniz ve i¢ sularda meydana gelen kirlenmelere karsi yeterli ve etkili onlemlerin

alinmamasi, dogal yasami olumsuz yonde etkilemektedir.

Son yillarda su iriinleri yetistiriciliginin olumsuz ¢esitli potansiyel
etkilerinin oldugu ve bu nedenle sinirlandirilmast gerektigi, iilkemizde de
tartisilmaya baglanmistir (Celikkale, 1999). Su kaynaklar1 iizerine yetistiricilik
tesislerinin bilingsizce yapilanmasi ve balik yemlerinin kontrolsiizce kullanilmast,
insan gidasi olarak 6nemli bir yeri olan baligin yetistiriciliginde gevresel boyutu goz
ard1 edilemez olmustur. Bu konuda daha c¢ok kafeslerde balik yetistiriciliginin
cevresel etkileri ile ilgili calismalar yapilirken, karasal isletmelerdeki

yetistiriciliginin ¢evresel etkileri pek arastirilmamustir.

Sucul yetistiricilik sistemleri teknolojinin gelismesiyle birlikte daha fazla su,
yem ve kimyasal madde desarjinin sucul ekosisteme zarar verdigi diisiincesiyle
akuakltiir sistemlerine olan tepkileri artirmis ve olusan olumsuz etkiler tartisma ve
arastirma konusu olmustur. Avrupa’da ilk kez 1981 yilinda EIFAC (Avrupa I¢ Su
Balik¢iligt Damigma Komisyonu) tarafindan verilen konferansta, akuakdiltiir
sistemlerin sucul ekosistem iizerine etkilerinin 6nemine deginerek, bu konu iizerine
caligmalarin baglamasina Onciilik etmistir. Bu amagla, EPA (Environmental
Protection Agency) tarafindan Amerika’da akuakiiltiir sistemleri i¢in uluslararasi atik
su kalite kriterleri gelistirilmistir (Millen ve Redding, 1998). Bazi aragtirmacilar,
akuakdiltiir sitemlerinden kaynaklanan kirlilik miktarlariin diisiik oldugunu ve
zamanla sucul ekosisteme etki edebilecek duruma gelebilecegini belirtirken, digerleri

ise olusan kirliligin Onemli sorunlara neden olabilecegini belirtmislerdir
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(Teodorowicz ve ark., 2006). Bunlara ek olarak, akuakiiltiir sistemlerinde hasat
sonrasi havuzlarin temizligi, sucul ekosisteme birakilan kirletici unsurlarin normal
yetistiricilik aktivitesinden daha fazla oldugunu ve olusan kirlilik yiiklerinin
akuakdiltiir sistemleri arasinda farklilik gosterebilecegini bildirmislerdir (Miller ve
Semmens, 2002; Bartoli ve ark., 2007). I¢ sularda balik yetistiriciligi sistemleri ¢ikis
sulariin g¢evre lizerine en 6nemli etkisi, dogal su kaynaklarinda besin elementleri
yogunlugunu artirmasidir. Balik isletmeleri ¢ikis suyundaki baslica potansiyel
kirleticiler; azot, fosfor, organik madde ve askida kati1 madde olup ulastiklar1 alici
ortamin (gol, nehir, dere, akarsu vb.) azot ve fosfor diizeyini etkilemektedir. Bagka
bir deyisle, 6trofikasyondaki rolii nedeniyle kiiltiir balik¢ilig1 yapilan isletmelerden

desarj edilen azot ve fosforun ¢evresel etkisi sz konusudur.

Yetistiricilik sistemlerinde en Onemli besin girdisini yemler olusturur.
Yetistiricilikte baliklara verilen besinlerin % 90’indan fazlasi, atik besin maddeleri
ve balik diskist seklinde suya ve sonra da sedimente geger (Tsutmi ve ark., 1991).
Balik yetistiriciligi yapilan havuzlarin desarjlarindaki besin maddelerinin bir kismi
toprak tarafindan absorbe edilirken, 6nemli kismi ise organik madde {iretimi i¢in son
derece uygun yapidadir (Pillay, 1992). Entansif balik yetistiriciligi, siirekli olarak
onemli miktarlarda yem kalintilari, diski ve bosaltim iiriinleri seklinde organik atik
iretir. Kabaca, yemdeki besin elementlerinin yaklasik 1/4’1 baliketi olarak hasat
edilirken, geriye kalan 3/4 “ii ortamda kalir (Celikkale, 1999). Genel anlamda su
iriinleri yemlerinde %0,9-1,5 oraninda fosfor, %7-8 oraninda azot bulunmaktadir. Su
tirlinleri yetistiriciligi yapan isletmelerin sayisi ve kapasitesindeki artig ayni zamanda
kullanilan yemin de artisina sebep olmustur. 2003 yili rakamlarina gore Tiirkiye
genelinde toplam su diriinleri yemi iiretim miktart 47,365 ton’dur. Yem karmasi
icinde kabaca %]1 oraninda olan fosfor ve %7,5 oraninda olan azot miktari, toplam su
tiriinleri yemi i¢inde hesaplandiginda 474 ton fosfor ve 3552 ton azot bulunmaktadir.
Baliklar tarafindan kullanilmayan yaklasik toplamda 3105 ton/yil (342 ton fosfor;
2763 ton azot) ¢evreye atilmaktadir (Yildirim ve Korkut, 2004).
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Ulkemizde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen kita igi su
kaynaklarinin kalite kriterleri ile (Anonim, 2004) Amerika Birlesik Devletleri Cevre

Koruma Ajansi tarafindan belirtilen limitler (EPA, 1986) Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Su Kalite Parametrelerinin Siniflandiriimas: ve Limit Diizeyleri
(Anonim, 2004; EPA, 1986)

Su Kalite Parametreleri | Su Kalite Simiflar (SKKY) EPA
. 1. M. V.
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30 -
pH 6,5-8,5 | 6,5-8,5 |6,0-9,0 | >6,>9 | 6,5-9
Coziinmiis Oksijen 8 6 3 3 >5
(mg/l)
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 | -
KOI (mg/1) 25 50 70 >70 | -
Alkalinite (mg CaCOs/l) | - - - - >20
Askida Kati Madde - - - - 25-80
(mg/l)

Tarim, endiistri ve evsel gibi kullanimlardan etkilenen yeralt1 sulari, yiizey
sulari, kiyilar ve denizlerin korunmasi amaciyla Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan
2000 yilinda Su Cergeve Direktifi (SCD) (2000/60/EC) kabul edilmistir. Su Cergeve
Direktifi, kirlilik etmenlerinin kaynaklarinda engellenerek tiim bu kirlilik

kaynaklarimin — siirdiiriilebilir  kontrolii i¢in bir mekanizma olusturulmasin
gerektirmektedir (Akkaya ve ark., 2006). Dolayisiyla bu direktif, Avrupa Birligi’ne
katilim yolunda ilerleyen iilkemize su kaynaklarinin yénetiminde yeni bir yaklasim
sunmaktadir. Bu kapsamda, lilkemizde su tiriinleri isletmeleri ¢ikis sularinin gevreye
olan olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve gerekiyorsa standart degerlere cekilmesi
gerekmektedir. Karada kurulu su iiriinleri yetistiriciliginin ¢ikis sulari, 6trofikasyona
yol agan ozellikle fosfat ve nitrat gibi besin elementleri ile BOIs ve KOI gibi
parametreleri kullanarak oOl¢iilebilen oksijen dengesi lizerinde istenmeyen etkiye

sahip maddeleri icermesi nedeniyle énem tasimaktadir. Bu baglamda su {irlinleri
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yetistiriciligi-cevre etkilesiminde, balik isletmeleri ¢ikis sularmin 6zelliklerinin
belirlenmesi ve su {irtinleri yetistiriciliginin ¢evre iizerindeki etkisinin nicel olarak

tespiti kacinilmazdir.
1.1. AMAC

Balik yetistiriciligi ¢ok uzun geg¢misi olmayan bir sektor oldugundan,
cevresel etkilerine dair bilgiler olduk¢a smirlidir. Bir yandan balik {iretim
sistemlerindeki gelismeler ve balik ciftliklerinin sayisal olarak hizli artig1, bir yandan
da ¢evre duyarliliginin artmasiyla birlikte, akuakiiltiiriin ¢evre {izerindeki etkilerinin
arastirilmasi giindeme gelmistir. Deniz iriinleri yetistiriciligini kiytya yakin
bolgelerde yapan isletmelerin kullandig1 yemlerin deniz tabaninda zamanla birikim
yaparak kirlilige sebebiyet verdigi ¢esitli arastirmalarla tespit edilmistir (Celikkale,
1999). Bu birikintinin sebebi, kiytya yakin bolgelerde akintinin az olmasi ve baliklar
tarafindan tiiketilmeden yemlerin deniz tabanma ¢dkmesidir. I¢ su baliklar
yetistiriciliginin ise bdyle bir etkisinin olup olmadigina iliskin arastirmalar yeterli
sayida degildir. Genellikle akarsu kaynaklarina kurulan bu isletmelerde akarsu
debisinin fazla olmast ve baliklarin havuz yapisindan dolayr yemi alabilme
olasiliklarinin daha yiiksek olmas1 sebebiyle yemlerden kaynaklanabilecek olas1 bir

Kirlilik durumu deniz ¢iftliklerine gére daha azdir.

Akuakiiltiir sistemlerinin gevresel etkilerini azaltmaya yonelik ¢aligmalarla
birlikte olusan kirlilik yiikiiniin belirlenmesi ve sucul ekosistem iizerine etkilerinin de
arastirilmasit 6nem kazanmistir (Cho ve Bureau, 2001). Seksenli yillardan sonra

diinyada ve iilkemizde bu konuyla ilgili arastirmalarda hizli bir artis i¢ine girilmistir.

Balik ¢iftliklerinden direkt olarak nehir ve gollere desarj olunan balik
digkilar1 ve yem artiklart 6nemli kirlilik faktorleri olmakla birlikte etkileri ve
boyutlar1 tam olarak bilinmemektedir. Son yillarda su {iriinleri yetistiriciliginin
olumsuz ¢esitli potansiyel etkileri oldugu ve bu nedenle sinirlandirilmas: gerektigi
iilkemizde de tartisilmaya baglanmistir (Celikkale, 1999). Bu konuda daha c¢ok

kafeslerde balik yetistiriciliginin cevresel etkileri ile ilgili ¢alismalar yapilmasina
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ragmen, karasal alanlarda yapilan havuzlarda balik yetistiriciliginin ¢evresel etkileri

pek arastirilmamustir.

Bu arastirmanin amaci; Karapmar deresi iizerinde yer alan balik
ciftliklerinin su kalitesine olan etkilerinin incelenmesidir. Arastirma ile elde edilecek
bilimsel verilerin yalniz alabalik isletmeleri ¢ikis sular1 6zelliklerine iligskin
diizeylerin belirlenmesine ve isletmelerin besin elementi yiiklerinin tahmin
edilmesine katkida bulunmayacagi, ayni zamanda siirdiiriilebilir yetistiricilik
acisindan iilkemizde konu ile ilgili yasal boslugu doldurmaya yonelik bilimsel bir

zemin de hazirlayacagi diisiiniilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Hizli gelisen teknolojik gelismeler cesitli sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Gelismekte olan iilkeler kalkinma cabasi iginde genellikle ¢evre
korumaciligin1 géz ardi etmekte, dogal kaynaklar1 dikkatsizce kullanarak, gerek
diinyada gerekse tlilkemizde su ihtiyaci giderek artarken su kaynaklari kirlenmekte ve
tilkenmektedir. Ozellikle niifusun hizli artmasi, plansiz kentlesme ve endiistriyel
gelismelere paralel olarak, deniz ve i¢ sularda meydana gelen kirlenmelere karsi
yeterli ve etkili 6nlemlerin alinmamas1 dogal yasami olumsuz yonde etkilemekte ve
bu kaynaklardan saglanan iriinlerin giin gectikce azalmasina neden olmaktadir. Bu
da deniz ve i¢ sulardan saglanan iiriinleri kontrollii kosullarda iiretme yoluna sevk
etmektedir. Bu kirlilik problemlerinin giderilmesi amaciyla su kalite parametreleri
igcin ¢evre koruma oOrgiitleri ve hiikiimetler tarafindan limitler ve simiflandirmalar

getirilmistir.

Ayrica arastirmalarda kirletici unsurlar goz oniine alinarak gollerde oldugu
gibi akarsularda da toplam azot, toplam fosfor ve klorofil diizeyine gore trofik
stniflandirmalar yapilmistir (Cizelge 2.1) (Doods ve ark., 1998).

Cizelge 2.1. Akarsularin Trofik Siniflandiriimasi (Doods ve ark., 1998)

Parametreler Oligotrofik-Mezotrofik Stmir | Mezotrofik-Otrofik Simir
Kl-a (mg/m°) 10 30

TN (mg/l) 0,7 15

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

Son yillarda su kaynaklarina olan ihtiyacin artmas: ile birlikte su kirliligi
tizerindeki endiseler daha da artirmistir. Bu durum beraberinde su Kkalite
gozlemlerinin siirekliligini 6nemli kilmistir. Akarsular {izerinde yapilan bazi

calismalar;

Foy ve Rosell (1991), Irlanda’da 12 aylik bir periyotta tanklarda yapilan
karasal kokenli gokkusagi alabaligi iiretiminde (YDO: 1.83), bir ton balik liretimi
i¢cin 25,6 kg toplam fosfor ve 124,2 kg toplam azot yiikii tahmin etmislerdir. Yemden
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gelen besin elementi ve baliklarda tutulan besin elementi yiikii arasindaki farktan
bulunan tahmini ylikleme degerinin % 97,6’s1 toplam fosfora ve % 112,6’s1 toplam
azota ait bulunmustur. Nisan-Temmuz aylarinda ortalama agirligi 3 g stoklanan
gokkusagi alabaliklar1 yi1l sonunda 250-500 g hasat edilmisler; iiretilen baliklarin

etlerinde agirhigin yiizdesi olarak 2,58 azot ve 0,40 fosfor diizeyi belirlenmistir.

Castello ve ark., (1995) tarafindan Irlanda’da faaliyet gdsteren alabalik ve
salmon isletmelerinin ¢evreye olan etkilerini incelendigi bir ¢aligmada, isletmelerin
sadece %9’nun desarj noktasindan 200 m mesafeye kadar ¢evreyi olumsuz yonde
etkiledigi saptanirken, bu etkilesimin dogal balik stoklarini, omurgasizlar1 ve dogal

hayati tehlikeye sokacak diizeyde olmadig1 vurgulanmistir.

Enell (1995), kaliteli yemlerin kullanilmasi ile alabalik isletmelerinde yemin
ete donlisiim orani arasinda olumlu yonde etkilesmenin oldugunu, daha az yemle
ayni iiretim seviyesinin korunmakta ve alic1 ortama daha az oranda fosfor ve azot
birakildigini bildirmistir. Danimarka ve Norveg’teki alabalik isletmelerinde yemin
ete doniisiim oranm1 1974 yilinda 2,08 iken bu oran 1995 yilinda 1,0-1,1’e diismiistiir.
Bu gelisme isletmelerin ¢ikis suyu kalitesini de olumlu yonde etkilemistir. 1974
yilinda 1 ton balik tiretimi alict ortama 132 kg azot ve 31 kg fosfor ytikii birakirken;
bu degerler 1995 yilinda sirasiyla 55 ve 4,8 kg’a inmistir.

Boaventura ve ark., (1997), Portekiz’in kuzeyinde yogun olarak alabalik
yetistiriciligl yapilan 3 ciftlikte yaptiklar1 bir calismada diski, yem ve baliklarin
metabolizma atiklarinin akarsular tizerine etkilerini arastirilmistir. Sonug olarak balik
yetistiriciliginden kaynaklanan bazi kirletici parametrelerin akarsulart 6nemli
derecede etkiledigini fakat kirlilik kaynagindan uzaklastik¢a etkilerinin azaldigini

bildirmislerdir.

Boaventura ve ark., (1997) tarafindan, gokkusag: alabaliklar1 isletmelerinde
yapilan c¢alismada, ¢ikis sulart fizikokimyasal (sicaklik, askida kati madde,
bulaniklik, pH, toplam alkalinite, toplam sertlik, elektrik iletkenligi, ¢Oziinmiis

oksijen, BOIs, KOI, amonyum azotu, fosfat) ve bakteriyolojik agidan incelenmistir.
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Cikis sularinda 6zellikle ¢6ziinmiis oksijen degerlerinde diisme, amonyak ve fosfat

derisimlerinde ise artislar saptamislardir.

Helfrick (1998) tarafindan alabalik ¢iftliklerinin akarsulardaki biyotik
komunite ile su kalitesi {izerine etkilerinin arastirdigi bir ¢aligmanin sonucunda,
¢okebilen kat1 madde miktar1, sicaklik, pH, nitrat azotu ve toplam fosfor gibi Kirlilik
etmenleri 6nemsiz bulunurken, toplam amonyum azotu, iyonize olmamis amonyak

azotu ve nitrit azot diizeyleri ise 6nemli bulunmustur.

Midlen ve Redding (1998), yetistiricilikte kullanilan yemlerin igeriginin
degistirilmesi ile isletmelerin azot ve fosfor desarj yiikiiniin azaltilabilecegini ifade
etmislerdir. Aymi arastiricilar, Isveg’te kullanilan alabalik yemlerindeki fosfor
igerikleri % 1,2-1,4 iken, 1 ton alabalik iretimi igin alici ortama 29 kg fosfor
yiikiiniin birakildigi, daha kaliteli yemlerin gelistirilerek fosfor oranmin % 0,8 e
diisiiriilmesiyle bu degerin 15 kg’ a geriledigini vurgulamislardir. Arastirmacilar
yemleme sikliginin da yemden yararlanmayr ve atik miktarint  dogrudan
etkileyebilecegini belirterek; alabaliklarin yemlemeden sonra ilk 2 saat istahinin
azaldigim1 ve baligin yem almak istemedigi tespit etmislerdir. Verilecek yem, balik
tarafindan aktif olarak alinmayip alict ortama karisacagindan, su kalitesi de yemden
yararlanmayi1 etkileyecektir. Bu nedenle su kalitesi isletme yonetiminde titizlikle
izlenmelidir. Ornegin ¢dziinmiis oksijen miktar1 6 mg/I’'nin altina diistiigiinde
alabaliklarda yem tiiketimi azalmaktadir. Maksimum yem tiikketimi sirasinda

¢Oziinmiis oksijen 5 mg/I’nin altina diistiigiinde, bliylime oran1 % 20 azalmaktadir.

Selong ve Helfrich (1998) tarafindan Virjinya eyaletindeki alabalik
isletmelerinin ¢evre ilizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, 5
isletmenin ¢ikis suyunun Kkalitesi incelemislerdir. Isletmelerin ¢ikis suyunda
¢okebilen kat1 madde miktar1 0,1 mg/’nin altinda bulunmustur. Isletmelerin cikis
sular1 alict ortamm toplam amonyak nitrojeni, serbest amonyak ve nitrit
nitrojeni igeriginin artmasina yol agmistir. Ancak bu yiik sucul canlilarin yasamini

tehlikeye sokacak sinirlarin altinda bulunmustur.
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Karada kurulu alabalik isletmelerinin akarsu ekosistemlerine ters etki
edebilen ¢ikis sularinin temel bilesenleri; besin elementleri (temel olarak azot ve
fosfor), biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs), askida kati madde, patojenler ve
kimyasal kalintilardir (Tello ve ark., 2010). Midlen ve Redding (1998) tarafindan,
balik yetistiriciligi isletmeleri ¢ikis sular1 6zelliklerinin biiyiik oranda organik madde
iceren kanalizasyon atiklarindan farkli oldugu, besin elementleri bakimindan dogal

su kaynaklaria benzedigi bildirilmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Nehir suyu, balik isletmesi ¢ikis suyu ve kentsel atik sularin su kalite
parametreleri (Midlen ve Redding 1998).

Parametre Nehir suyu | Balik isletmesi ¢ikis Kentsel
(mg/l) suyu (mg/l) atik(mg/1)
BOI; 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
Askida katit madde Veri yok 5,0-50,0 500

Midlen ve Redding (1998), oOzellikle hasat ve temizleme amaciyla
havuzlarin bosaltim1 sirasinda isletmelerin alict ortama biraktiklar yilikte 6nemli
artiglar tespit edildigini belirtmislerdir. Normal yetistirme islemlerinin yiiriitilmesi
sirasinda alabalik isletmelerinin ¢ikis sular 1,5-11,4 mg/l diizeyinde askida kati
madde tasirken, havuzlarin temizlenmesi sirasinda bu miktar 17-8010 mg/I’ye
ulasmistir. Aymi siirecte BOIs degeri 1,9-4,4’ten 40-1150’ye ¢ikmus, toplam fosfor
yiki ise 0,03-0,13’ten 0,14-3,1 mg/I’ye yiikselmistir. Arastiricilar tarafindan,
¢oktiirme havuzlarmin yardimiyla Ozellikle hasat ve havuzlarin temizlenmesi
sirasinda ¢ikis sular1 yiikiinlin 6nemli oranda azaltilabilecegi vurgulamislardir

(Cizelge2.3).
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Cizelge 2.3. Alabalik isletmelerinde normal yetistirme siirecinde ve havuzlarin
temizlenmesi sirasinda ¢ikis suyu kalitesinin karsilastirilmas: (Midlen ve Redding

1238l)(.alite Normal donem Havuzlarin temizlenmesi
Parametreleri (mg/l) (mg/l)

Askida kati madde 1,5-11,4 17-8010

BOI; 1944 40-1150

KOI 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 -

Pulatsii ve Camdeviren (1999), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Cifteler-Sakaryabast Balik Uretim ve Arastirma Istasyonunun (30 ton/yil) giris
suyunu olusturan Bati Goéleti’nin, alabalik iiretimi i¢in su kalite kriterleri acisindan
uygun olup olmadigini belirlemek ve alabalik yetistiriciligi ¢ikis suyunun Sakarya
Nehri tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmislerdir.
Toplam amonyak-azotu (0,487+0,15 mg/l) ve toplam fosfor (461,10+81,34 mg/l)
degerleri disinda giris suyunda Olciilen bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler (su
sicakligl, ¢ozinmiis oksijen, pH, kondiiktivite, organik madde, toplam sertlik,
bikarbonat alkalinitesi), alabalik iiretimi i¢in Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kita
ici Su Kaynaklarinin smiflandirilmasina iligkin ¢ercevede kabul edilebilir standart
degerler igerisinde bulunmustur. Cikis suyundaki toplam amonyak-azotu, nitrit-
azotu, nitrat-azotu, ¢oziinmiis ortofosfat degerleri de zorunlu degerler igerisinde
tespit edilmistir. Girig suyunda da belirlenen yiiksek toplam fosfor degeri, giris suyu
su kalitesinin kontrol ve yonetiminin iizerinde durulmasi gereken esas konu

oldugunu ortaya koymuslardir.

Miller ve Semmens (2002) tarafindan isletmelerin besleyici element
yiikiiniin; iiretim donemi boyunca uygun yemlerin kullanilmasi, etkin yemleme
programinin uygulanmasi1 ve ¢ikis sularindaki kati maddelerin alict ortama

verilmeden Once ¢oktiiriilmesi ile %50 oraninda azaltilabilecegi vurgulanmaktadir.
10
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Aragtiricilar, su triinleri isletmelerinin uygulayacagi atik yonetimini; yem ve
yemleme diizenlemeleri ve kati atik uzaklastirmasi olmak tizere iki boliimde ele
almiglardir. Yemleme yonetimi ile yiiksek enerjili ekstrude yemlerin se¢imi ve
kullanilmasmin isletmelerin atik yiikiiniin azaltilmasinda etkili oldugu ve bu
yemlerin kullanilmasi ile hedeflenen biiylime oranina daha az yem tiiketimi ile
ulasildigr belirtilmistir. Yiizer ekstrude yemlerin gelistirilmesi de isletmelerin atik
kontroliine olumlu katkida bulunmustur. Tiiketilmeyen yemler su yiizeyinde

kaldigindan toplanmasi ve uzaklastirilmasi daha kolay olmaktadir.

Bergheim ve Brinker (2003) tarafindan bildirildigine goére, Norve¢ ve
Almanya‘da yogun akarsu sistemlerindeki tipik kosullar 100-300 dakika/ton balik
akis hizi olup her ton balik {iretimi i¢in aritim 6ncesi ¢ikis suyu yiikii 150-200 kg
askida kat1 madde, 7 kg fosfor ve 40 kg azottur.

Lucas ve Southgate (2003) tarafindan bildirildigine goére, Avrupa’da farkli
tilkeler i¢in su iirlinleri yetistiriciligi ¢ikis sularinda bazi parametrelerden askida kati
madde 5-50 mg/l, toplam fosfor 0,05 — 0,26 mg/l, toplam azot 0,5-5,0 ve BOIs
degerleri 5-20 mg/1 araliginda belirlemislerdir (Cizelge2.4).

Cizelge 2.4. Avrupa’da su triinleri yetistiriciligi ¢ikis sularinda bazi1 parametrelerin
konsantrasyonlar1 (Lucas ve Southgate, 2003).

Ulke AKM (mg/l) | TF (mg/l) TN (mg/l) BOIs (mg/l)
Norvec 3 0,100 0,5 -
Kuzey isveg: 6,9 0,11 0,70 -
Kuzey Irlanda - 0,11 0,531 -
Finlandiya - 0,055 - -
Danimarka 5-50 0,05-0,15 0,5-4,0 3-20

Cunningham (2003), Gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin kirlilik ytikiini

belirlemek i¢in yapilan bir yliksek lisans tez ¢alismasinda, 6 isletmenin giris ve ¢ikis

sular1 belirli periyotlarla analiz edilmis ve ¢alisma sonucunda kirlilik ytikleri diistik

bulmustur.
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Pulatsii ve ark., (2004), Bilecik ili Boziiyiik ilgesi'ndeki Karasu Deresi
tizerinde ard1 arda kurulu 5 alabalik isletmesinden dogrudan birakilan balik digkis1 ve
atik yemlerin neden oldugu kirlenme boyutunu arastirmak amaciyla bir ¢alisma
yaptlmistir. Bir yil boyunca aylik olarak alinan su Orneklerinin incelenmesi
sonucunda ¢ikis sularinin kalitesinin isletmeden isletmeye ve mevsimden mevsime
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ancak isletmelerin ¢ikis suyundaki ¢oziinmiis
oksijen, pH, askida kati madde, amonyak-azotu, nitrit-azotu ve nitrat-azotu
diizeylerinin farkli iilkelerde alabalik isletmeleri i¢in dngoriilen standart ve zorunlu
degerlerin icerisinde yer aldig1 saptanmistir. Isletmelerin ¢ikis suyu ile alic1 ortama
birakilan ve bir ton balik {iretimi ic¢in kullanilan bir ton yem basina diisen fosfor
yiikii, literatiirde belirtilen degerlerin iizerinde bulunmustur. Isletmelerin Karasu
Deresi iizerindeki ortalama fosfor yiikii 9,38 kg F/ton balik ve 8,09 kg F/ton yem
olarak saptanmistir. Bu yiiksek fosfor yiikiinlin kullanilan yemlerin yiiksek fosfor

iceriginden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

True ve ark., (2004) Giiney Idaho’da (Amerika) alabalik isletmesi c¢ikis
sularinda partikiil haldeki ortalama fosforun (0,04 mg/1), toplam fosfor desarjinin %
40’m1, ortalama ¢oziinmis fosforun (0,06 mg/l) ise toplam fosforun % 60’11
olusturdugu tespit edilmistir. Ortalama askida kat1 madde konsantrasyonu 10 pm’lik
boyut i¢in 1,93 mg/l, 53 um igin 1,34 mg/l ve 105 pum i¢in 1,01 mg/l olarak
saptanmistir. Desarj edilen kati maddenin % 69’unun pargacik ¢apr 53 pum’den
biiyiik, % 17°si de 105 um’den biiyiik oldugu tespit edilmistir. Calismada, biiyiikliigii
100 pm’den biiyiik parcaciklarin giderilmesi ile toplam fosfor desarjinin % 20

oraninda diisiiriildiigii ortaya konmustur.

Pillay (2004), yemi olusturan tiim bilesenler metabolizma fiirtinleri olarak
atik haline geldigini; bu {irlinler organik karbon, organik azot (karbonhidrat, yag,
protein), amonyum, iire, bikarbonat, fosfat, vitaminler ve pigmentlerden olustugunu,
sozli edilen digki ve metabolik atiklarin miktar1 stok yogunluguna ve kullanilan

yemin kalitesine gore degistigini bildirmistir.

Maillard ve ark., (2005) tarafindan Virginya’da kapasiteleri farkli ii¢

alabalik isletmesinde yiiriitiilen arasgtirmada, Eyliil ve Nisan aylar1 arasinda giris
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suyu, kanal ve ¢ikis suyu kalitesini karsilagtirmak ve aritim tiirlinii belirlemek

amaciyla su kalitesi (¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, pH, askida kati madde,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ¢6zlinmiis organik karbon ve toplam amonyak-azotu)
izlenmistir. Isletmelerden desarj edilen sularda dikkate alnan parametrelerin
(¢coziinmiis oksijen, BOIs, askida kat1 madde ve toplam amonyak azotu) ortalama
konsantrasyonlar1 standartlarin izin verdigi ortalama ¢ikis degerlerinin altinda
bulunmustur. Giris ve ¢ikis sularindaki degerler karsilastirildiginda A igletmesinde
¢oziinmiis oksijen, B isletmesinde askida katt madde ve C isletmesinde BOIs ’in
ortalama degerlerinde istatistiki agidan Onemsiz farkliliklar tespit edilmislerdir

(Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6).

Cizelge 2.5. Kanallarda yetistiriciligin yapildigi isletmelerin 6zellikleri (Maillard ve

ark., 2005).
OZELLIK ISLETMELER
A B C
Ortalama iiretim 27,200-36,300 27,200 79,400-113,000
(kg/yil)
Balik Tipi Gokkusagi Gokkusagt Gokkusagi
alabalig alabalig1 alabaligi
Kanal Sayis1 3 14 24
Yemleme Yontemi Otomatik Elle Elle
Yem Doniisiim 1,6 1,6-2 1,2-1,8
Katsayisi
Beton/Toprak Beton Beton ve toprak Beton ve toprak
kanal
Su kaynagi Dere Dere Dere
Insan giicii (kisi) 1 1 4-6
Kirleticiler Askida kat1 Askida kat1 Askida kat1
madde, NH3-N madde, BOIs madde, BOIs
Aritma Coktiirme havuzu Yok Coktiirme havuzu
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Cizelge 2.6. Alabalik isletmelerinin Eyliil’den Mayis’a kadar izlenen su kalite
sonuglar1 (Maillard ve ark., 2005).
Isletmeler A B C

GS |KCS |CS |GS |KCS [CS |GS |KCS |CS
Debi (m*/dk) | 3,10 16,8 277
CO (mgll) 106 | 70 | 85 | 105 | 86 | 79 | 105 | 76 | 81
Sicakhk (°C) | 12,2 | 13 | 12,9 | 9,7 91 | 114|105 | 11,0 | 104
pH 7372 |75 75| 74 |69 |73 | 73 |78
AKM(mg/l) 0,02 0,04 0,07
BOI;s (mg/l) 0,7 1,5 13 1 05 | 21 12 | 11 | 25 | 18
TN (mg/l) 06 | 05 | 06 | 0,2 05 (045|003 | 04 | 01
GS: Giris suyu, KCS: Kanal ¢ikis suyu, CS: Cikis suyu

Viadero ve ark., (2005), cogunlugu gokkusagi alabalig yetistiriciligi yapilan
6 akuakdiltiir isletmesinin, su kalitesi iizerine etkilerini tespit etmek icin yaptiklart bir
calismada, isletmelerin giris ve ¢ikis sularindan almman orneklerin analizleri

sonucunda kirliligin uygun degerler i¢inde oldugunu bildirmislerdir

Teodorowicz ve ark., (2006), Polonya’nin kuzeyinde yer alan Mardzka
nehri iizerine kurulu 2 alabalik isletmesinin, su kalitesi {izerine etkilerinin
arastirildign 1 yillik calisma sonucunda, akarsudaki nutrient miktarinda artis

oldugunu belirlemislerdir.

Ayik ve ark., (2006) Sapanca deresi (Erzurum, Uzundere) iizerinde kurulu
balik ¢iftliklerinin, dere suyu ve ¢evreye olan etkilerini belirlemek amaci ile yapilan
bir calismada, Sapanca deresi iizerinde kurulu olan alabalik {iretim ¢iftliklerinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak, dere suyu ve ¢evre lizerine olumsuz bir

etkisi olmadigin tespit etmislerdir.

Yurtman (2006) tarafindan, Karasu nehrinde (Boziiyiik) bulunan alabalik
ciftliginin su kalite parametreleri iizerine etkisinin incelendigi bir ¢calisma sonucunda
¢cozlinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, nitrit azotu, nitrat azotu ve toplam

fosfor konsantrasyonlar1 6nemli bulunmustur.
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Yurtman (2006) tarafindan Kirklareli Yene deresi lizerinde kurulan 2
alabalik ¢iftliginden gelen atik suyun niteligi ve dere iizerindeki etkilerini donemsel
olarak arastirildigi bir yiiksek lisans tez ¢alismasinda, havuzlarda olusan kirliligin

dere tlizerinde yiiksek debiden dolay1 6nemli etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Stewart ve ark., (2006), alabalik isletmelerinin ¢ikis sularindaki su kalite
parametreleri i¢in farkli arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglar

karsilagtirmistir (Cizelge 2.7).

Cizelge 2.7. Akarsu sistemli alabalik isletmelerinin c¢ikis sularindaki su kalite
parametrelerinin konsantrasyon degisim araliklari (Stewart ve ark., 2006).

Konsantrasyon (mg/l)
KAYNAK pH C.O. |AKM| TN NOs; | NO; OP
Axler ve ark.(1997) 1-8 0,01-
0,04

Bergheim ve 2-10
Brinkler (2003)
Boardmanveark.. |7,3- |5,7-9,6 | 1-62 | 0,02- 0,05-
(1997) 7.8 0,6 0,32
Boaventurave ark. |5,9- | 7,9- 1-23 | 0,32- 0,7-2,5 | <0,02
(1997) 6,6 11,44 1,52
Dumas ve 6,5- 0,6-1,3 | 0,6-0,8 0,05-
ark.(1998) 7,5 0,17
Fries ve Bowles 7,1- | 6,0- 2-97 | 0,02-
(2002) 8,8 11,8 0,92
Kendra (1991) 6,8- | 5,4- <1-9 |0,02- 0,1-2,4

9,4 14,3 0,89
Selong ve Hlefrich | 7,7- | >7,0 0,3-
(1998) 8,2 1,77
Schulz ve ark. 7,6- |5,8-6,8 | 9-14 0,66-
(2003) 7.9 0,10

Bartoli ve ark., (2007) tarafindan yapilan arastirmada, alabalik isletmesinin
giris ve ¢ikis suyunda ¢ozlinmiis gazlar (O; ve COy), ¢oziinmiis ve partikiil haldeki
inorganik besinler (NH;*, NO,, NOs-, PO4'3, partikiil azot ve partikiil fosfor)
incelemislerdir. Cikis suyundaki ¢oziinen madde konsantrasyonunun, balik metabolik
aktiviteleri ve isletme yonetim uygulamalar1 nedeniyle giin boyunca 6énemli oranda

dalgalandig tespit edilmistir. Isletmenin 500 metre asagisindaki ¢ikis suyunda, giris
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suyundakinden 6nemli derecede farkli NH,", NO,, partikiil fosfor konsantrasyonlari
dlgiilmiistiir. Isletmeden alic1 ortama 2,20 kg/giin azot ve 0,76 kg/giin fosfor
birakildig1, sozii edilen besin 15 elementlerinden azotun % 68’inin NH,4", fosforun %
67’sinin partikiil seklinde oldugu belirtmislerdir. italya’daki kiigiik kapasiteli bir
alabalik isletmesinin giinliik nutrient yiikiiniin dere lizerindeki etkilerinin arastirildig
bir ¢alismada, olarak amonyak azotu, nitrit azotu ve partikiil haldeki fosfordaki
farkliliklarin 6nemli oldugu ve balik ¢iftliklerinin dereler veya akarsular {izerinde

onemli etkilere neden olabilecegi bildirilmistir (Bartolli ve ark., 2007).

Tekinay ve ark., (2009), 700 ton/y1l kapasiteli bir isletmenin Yuvarlak¢ay
(Mugla) tizerine c¢evresel etkiyi belirlemek amaciyla bir ¢alisma yliriitmiislerdir.
Isletmeye giren, tambur filtreye tabi tutulmayan su ile tabi tutularak aritilan suda iki
ayda bir toplam azot, toplam fosfor, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOls) ve
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 6lgiimleri yapilmustir. Filtreye tabi tutulan ve
tutulmayan su orneklerinde sozii edilen parametreler agisindan istatistiksel agidan
onemli diizeyde farklilik tespit edilmemistir. Atik su aritmasi olmadan tespit edilen
toplam fosfor yiikii kimyasal yontemle 7,66 kg F/ton iretilen balik, biyolojik
yontemle 10,46 kg F/ton iiretilen balik olarak bulunmustur. Atik su aritmasi sonrasi
alabalik isletmesinin y1llik toplam fosfor yiikii 5,68 kg F/ton iiretilen balik ve 5,30 kg
F/ton kullanilan yem oldugu bulunmustur. Tambur filtrenin su aritma etkenligi ise
sirastyla toplam fosfor i¢in %7,77, toplam azot i¢in %8,67, BOIs i¢in %16,58 ve KOI
icin %13.16 olarak tespit etmislerdir.
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2.1 GOKKUSAGI ALABALIGI ISLETMELERI CIKIS SULARI YONETIMINE
ILISKIN YASAL DUZENLEMELER

2.1.1.Farkli Ulkelerde Uygulanan Gokkusagi Alabaligi Isletmeleri Cikis Sulari

Y6netimine Iliskin Yasal Diizenlemeler

Farkli iilkelerde su iriinleri yetistiriciligi konusunda yapilan c¢esitli
diizenlemeler kapsaminda yetistiriciligin potansiyel cevresel etkilerini en aza
indirmek i¢in baz1 dnlemler alinmaktadir. Tacon ve Foster (2003), su {iriinleri — ¢evre

etkilesiminin ¢oklu yonii baglaminda asagidaki dnlemlere dikkati ¢cekmislerdir.

- Coktiirme havuzu, 6zel filtrasyon araclari, atik su aritim sistemleri gibi sistemlerin

kullanilmasina ragmen desarj oncesi isletme ¢ikis sularmin aritim gerekliligi,

- Isletmelerden desarj edilen ¢dziinmiis/askida- organik/inorganik materyallerin ve

besin elementleri i¢eriklerinin sinirlanmasi,

- Isletmenin belirlenen bir zaman diliminin iizerinde desarj edebilecegi spesifik besin
elementlerinin (toplam azot, fosfor gibi) maksimum kabul edilebilir miktarlarinin

belirlenmesi,

- Diger isletmelere yakinliga ve alict sucul ekosistemin ¢evresel tagima kapasitesine

bagli olarak isletmelerin biiyiikliigline ve/veya belirlenen lisans sayilarina sinirlama,

- Belirlenmis bir zaman diliminde isletmenin kullanabilecegi yemin toplam miktarini

belirleme veya sinirlama,

- S0z konusu olan tiirii yetistirmek icin kullanilacak yem bilesenleri iginde

maksimum izin verilebilir (spesifik) besin elementleri diizeylerini belirleme,

- Taze/degersiz balik ve omurgasizlar gibi potansiyel olarak yiiksek riskli yem

maddelerinin kullaniminin yasaklanmasi,

- Ozel kimyasal terapatik ajanlar, ilaglar ve kimyasallarin (herbisitler ve pestisitler

gibi) isletmelerde kullaniminin yasaklanmasi,
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- Yem etkinligi ve/veya besin elementi sindirilebilirligine 6zen gosterilmesi,
- Iyi yonetim uygulamalarmin gerekliligi,

- Sedimentlerin uzaklastirilmast ve depolanmasi i¢in siirdiiriilebilir isletme/havuz

sediment yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligi,
- Cevresel izleme programini uygulama gerekliligi.

Farkli iilkelerde karasal su f{irlinleri yetistiriciligi isletmeleri tarafindan
uygulanmakta olan diizenlemeler Cizelge 2.8.’de, British Columbia’da (Kanada)
balik isletmelerinin ¢ikig sularina iligkin yasal diizenleme cercevesindeki standart

degerler ise Cizelge 2.9°da sunulmustur (Stechey ve Linquist, 2006).

Cizelge 2.8. Farkli tilkelerde karada kurulu su triinleri yetistiriciligi isletmelerine ait
diizenlemeler (Stechey ve Linquist, 2006).

o= @ < 7 - —
.. 2| E s E| §E |2 _gglE
Ulke = R 5= ) s E2=| T
=D ® = S % = E? X Q%2 =|
= s [ — N O = O = (1] =) g =]
O 5o = 7 <L 7 > 2 = E=” S| N
Belc¢ika H H H H H H
Danimarka | H E E E E E
Almanya E H H H
Yunanistan | E H H H H H
Ispanya H H H H H H
Fransa E E H H H H
Irlanda E E E H H E/H
Italya E/H H E H H H
Hollanda H H E H H E/H
Portekiz H H H H H H
Ingiltere H H E H H E/H
Iskogya H E E H E/H
Quebec E E E H H E
Karada H H E H H E
E:Evet H:Hayir
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Cizelge 2.9. British Columbia’da (Kanada) karada-kurulu finfish isletmeleri ¢ikis
sular standart degerleri (Stechey ve Linquist, 2006).

Parametre Seyretme orani <20:1 Seyreltme orani >20:1
AKM (mg/l) 10 20

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

Klor (mg/l) 0 0

Stechey ve Linquist (2006) tarafindan bildirildigine gore, Ontario’da
(Kanada), karada kurulu balik isletmelerinde ¢ikis suyunun, kaynagin askida kati
madde diizeyini 10 mg/lI’den, toplam fosfor diizeyini ise 0,1 mg/I’den fazla

artirmamasi gerekmektedir.

Ayrica aritim tesisi ¢ikis suyunda askida kati madde diizeyi 5 mg/l ve
toplam fosfor 0,05 mg/l olacak sekilde dizayn edilmelidir. Aymi arastiricilar,
Quebec’de karada kurulu balik yetistiriciligi uygulamalarindan desarj edilen ¢ikis

suyunun kalitesi i¢in Cizelge 2.10’daki degerleri onermislerdir.

Cizelge 2.10. Quebec’te su diirlinleri yetistiriciligi ¢ikis suyuna iliskin kriterler
(Stechey ve Linquist, 2006).

Parametre Su kalite kriterleri (mg/l)

BOI 3,0

AKM 5-25 (ortalama-maksimum)

TAN pH ve sicaga bagli olarak degisken
TF 0,03

Kanada’nin Prens Edward Adas1 Bolgesi’nde ise su iriinleri i¢in herhangi
bir yonetmelik veya diizenleme bulunmamakta, ¢ikis sular1 Cevre Koruma Kanunu
cergevesinde diizenlenmektedir. Buna gore, balik isletmesi ¢ikis suyu degerleri AKM
icin 5 mg/I’den az ve BOI i¢in 10 mg/l’den diisiik olarak belirtilmistir. Nova Scotia
(Kanada) iginse Cizelge 2.11°deki diizenlemeler gecerlidir (Stechey ve Linquist,
2006).
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Cizelge 2.11. Nova Scotia’da su friinleri uygulamalarinda izleme gereksinimleri
(Stechey ve Linquist, 2006).

Istasyon Parametre Zaman Peryodu Sikhk
1.2.3 TP, T/C.O. 1 Ocak — 31 Aralik Haftalik
1.2.3 AKM 1 Ocak — 31 Aralik Aylik
4.5 TP, AKM, T/C.O. 1 Mayis — 30 Kasim Aylik
35 TP, AKM, pH, T, C.O, Ocak, Nisan, Temmuz, 3aydal
TN, NHs, NOs Ekim’in ilk haftas1
4.5 Perifitin/makrofit Agustos’un ilk haftasi, | Yilda 2 kez
Eyliil’iin 2. haftas1
135 Tiim genel analizler, AKM, Yavas akis periyodu Yilda 2 kez
TP, TN, T, C.O. (sonbaharda) Yiiksek akis
periyodu (ilkbaharda)

Istasyonlar: 1. Kaynak suyu 2. Aritim &ncesi ¢ikis suyu 3. Aritim sonrasi ¢1kis suyu
4. Alic1 ortam (desarj noktasi) 5. Alici ortam (desarj noktasina 100 m mesafede)

Davis tarafindan bildirildigine gore, Amerika Birlesik Devletleri’'nde Cevre
Koruma Kurumu (Environmental Protection Agency, EPA), belirli 6l¢ekteki su
triinleri isletmelerine su desarj1 izin belgesi alma zorunlulugu getirmistir. Bu
isletmeler soguk su baliklar1 iireten ve yillik kapasitesi 9,090 kg listiinde veya aylik
yem tliketimi en yogun dénemde 2,272 kg’in {izerinde olan isletmelerdir. Arastirici,
Kuzey Carolina’ da su iiriinleri isletmelerinin ¢ikis suyundaki askida kati madde
miktarinin ayhik ortalamasinin ve giinliik maksimum askida katt madde miktarinin
sirastyla 5,0 mg/l ve 10 mg/l’ yi agsmamas1 gerektigini, bu eyalette isletmelerin ¢ikis
suyundaki ¢Ozlinmils oksijen miktarinin ise 6,0 mg/I’ nin altina diigmemesi

gerektigini ifade etmistir (Anonim, 2003).

Kanada’da yilda 630 tonun {izerinde balik yemi kullanan igletmelerin desar;j
sulart i¢in ruhsat almak zorunda oldugu, ayrica ayni su kaynagi ilizerinde kurulu
isletmeler i¢in 3 km mesafe zorunlulugu da getirildigi ve uygulanan izleme programi
cercevesinde isletmelerin ¢evreye olan etkilerinin izlendigi vurgulanmaktadir

(Anonim, 2003).

ABD’deki alabalik isletmelerinin atik sularindaki 6zel kirleticilerin

azaltilmasi yasal diizenlemeler ve ortak diisiince ile desteklenmektedir. Buna gore
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1990 yilinda Idaho Valiligi tarafindan, Orta Snake Nehri’nde tath su yetistiriciligi ve
baliklarin yumurtlamasi icin su kalitesine gerekli diizenlemeler getirilmistir. Su
kalitesi problemine neden olan faktorler diisitk su debisi ve nehrin hidrolojik
Ozelliklerindeki degisim, yiikselen su sicakligi, tarim alanlarindan gelen atiklar,
camurlar, su iriinleri yetistiriciligi de dahil olmak {izere pek ¢ok kaynaktan gelen
besin maddeleridir. Potansiyel kirleticilerin desarjinin azaltilmasindaki basari; tesis
yapisina, ¢aligma sekline ve finansal taahhiitlere baglidir. Su iirlinleri yetistiricileri
Federal Temiz Su Yonetmeligi'ne tabidir. Toplam maksimum giinliik kirlilik yiiki,
atik sudaki toplam fosfor ve askida kati madde miktarin1 azaltmay1 gerektirir.
Toplam fosforun ¢ikis suyundaki toplam yiikii, 1990 yilinda belirlenen temel
prensibe gore % 40 oraninda azaltilmahidir. Cikis suyundaki askida kat1 madde sinir1
tam olarak belirlenmemekle birlikte 3-5 mg/l arasinda olmalidir. Kanal suyundaki
toplam fosforun 1 mg/l’yi, askida katt madde diizeyinin ise 5 mg/l’ yi gegmemesi
gerektigi bildirilmistir (MacMillan ve ark., 2003).

Desarj edilen fosforun etkilerini azaltmak i¢in pek c¢ok bolgede ¢evresel
yonetmelikler hazirlanmistir. Ornegin ABD Idaho’da, atik su desarjinda fosfor
konsantrasyonu 0,1 mg/l ile sinirlandirilmistir. Fornshell (2001)’e gére en son teklif
edilen zorunlu degerler ile mevcut atik su desarjindaki fosfor konsantrasyonu
seviyesinin % 14 ile % 64 arasinda olan 0,086 - 0,036 mg/l degerine diisiirilmelidir
(True ve ark., 2004).

2.1.2. Tiirkiye’de Gokkusagi Alabaligi Isletmeleri Cikis Sular1 Yonetimine Iligkin

Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi ve ¢evre etkilesimi ile ilgili iki kanun ve
bu kanunlara dayali bes adet yonetmelik bulunmaktadir. Bunlardan birinci kanun
1380 sayili Su Uriinleri Kanunu, ikincisi 2872 sayili Cevre Kanunu’dur. Sozii edilen

kanunlar kapsamindaki yonetmelikler soyledir:

- Su Uriinleri Yénetmeligi (10.03.1995 tarihli ve 22223 sayili Resmi Gazete ile

yiirlirliige giren)
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- Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligi (29.06.2004 tarihli ve 25507 sayili Resmi

Gazete ile yiiriirliige giren)

- Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete

ile ytrtirliige giren)

- Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (17.07.2008 tarihli ve 26939 sayili

Resmi Gazete ile yiiriirliige giren)

- Cevre Denetimi Yonetmeligi (21.11.2008 tarihli ve 27061 sayili Resmi Gazete ile

yiiriirlige giren)

Su Uriinleri Yetistiriciligi Y&netmeligi’nin 22. maddesinin a) bendinde “Su
iriinleri  yetistiricilik tesisleri projelerinde "Cevresel FEtki Degerlendirmesi
Yonetmeligi’nin ilgili hiikiimlerine uygunluk sartt aranir.” denmektedir. CED
Yonetmeligi’nin 6. maddesi ile Madde 7 ve Madde 15, bu konuya agiklik
getirmektedir. Madde 6°da “Yonetmelige tabi projeler igin "Cevresel Etki
Degerlendirmesi Olumlu" karar1 veya "Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli
Degildir" karar1 alinmadikga bu projelere hig¢ bir tesvik, onay, izin, yap1 ve kullanim
ruhsat1 verilemez, proje i¢in yatirima baslanamaz.” denilmektedir. Madde 7 ve 15 ise
s0z konusu projeleri liste haline getirmektedir. 7. maddede kiiltiir balik¢ilig1 projeleri
(1000 ton/y1l ve lizeri) ile 15. Maddede yer alan Se¢me, Eleme Kriterine tabi olan
kiiltiir balikg¢iligr projelerine (30-1000 ton/yil) “Cevresel Etki Degerlendirmesi
Gereklidir” karar1 verilen projelerde CED Raporu hazirlanmasi zorunludur. Cevre
Denetimi Yonetmeligi’nde ise balik ve/veya su lrilinleri ¢iftlikleri ¢evreye kirletici
etkisi olan faaliyetler veya tesisler kapsaminda yer almaktadir (Anonim, 2004a;

Anonim, 2008a; Anonim, 2008b).

31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’nin 7. maddesinde kita i¢i yiizeysel sular, su kalitelerine gore
4 smifta degerlendirilmektedir. Buna gore Sinif I: Yiiksek Kaliteli su; igme suyu
olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular olup sadece bu sinifta alabalik {iretimi

yapilabilmektedir (Cizelge 2.12).
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Cizelge 2.12. Kita i¢i ylizey sularmin su kalite siniflarina gore yiliksek kaliteli su
kriterleri (Anonim, 2004b).

Su kalite kriterleri I. Simf
Sicaklik (°C) 25

pH 6,5-8,5
CO, (mg/l) 8
NO,-N (mg/l) 0,002
NO3-N (mg/l) 5
Toplam fosfor (mg/l) 0,02
KOI (mg/l) 25
BOI (mg/1) 4
Toplam kjeldahl azotu (mg/l) 0,5

Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligi’nin 22. maddesinin b, c, d, e ve f
bentleri yetistiricilik-gevre etkilesimi hakkinda yetistiricilerin sorumluluklarint su

sekilde aciklanmaktadir:

b) Miitesebbisler, su iiriinleri yetistiricilik tesislerinin kurulus ve isletme asamasinda
cevreyi koruyacak tedbirleri almak zorundadir. Bu c¢ercevede, tesis atiklari
bulunduklar1 su ortamina verilmez; suyun kalitesini bozacak, ¢evreye, insan ve su

tiriinleri sagligina zarar verecek her tiirlii materyal ile malzeme kullanilmaz.

¢) Su iiriinleri yetistiricilik faaliyetleri siirdiiriilirken gorsel kirlilige yol agmayacak
her tiirlii 6nlem alinir. Bu cercevede, Ozellikle, yetistiricilikte kullanilan yemlerin

torbalar1 ve diger atiklar diizenli bir sekilde tesislerden uzaklastirilir.

d) Yetistiricilik tesislerinde iiretilen tiirlin dogaya kagmasini onlemek icin gerekli

tedbirler alinir.

e) Karadaki su iriinleri yetistiricilik tesisleri ile kuluckahanelerde alici ortama
birakilan sular, Su Uriinleri Y&netmeligi’nde bildirilen degerlere uygun olmak

zorunda olup, tesislerde bu sartlar1 saglayacak nitelikte aritma sistemleri kurulur.

f) Halihazirda aritma sistemi bulunmayan isletmeler, yerlesim planlarinda gerekli

degisikligi yaparak, bu iinitelerin yer aldig1 ve teknik 6zelliklerinin de belirtildigi
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yeni yerlesim planlarin1 onaylatmak tizere ilgili 21 Tarim Midirliklerine teslim

etmek zorundadirlar” denmektedir (Anonim. 2004a).

Su Uriinleri Yénetmeligi’nin 11. Maddesinde ise “Su iiriinlerine veya
bunlar tiiketenlerin veya kullananlarin sagligina veya istihsal vasitalarina zarar veren
maddelerin i¢ sulara ve denizlerdeki istihsal yerlerine veya civarlarma dokiilmesi ve
dokiilecek sekilde tesisat yapilmasi yasaktir” denilerek, dokiilmesi yasak olan zararh
maddeler ve alict ortama ait kabul edilebilir degerler Cizelge 2.13°de
gosterilmektedir. Buna gore atiklarda aranacak bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

asagida ozetlenmistir (Anonim, 1995).

“A- Sicaklik: Su iriinleri istihsal yerlerine desarj edilen, sicakligi alict ortam
sicakligim, akarsuda 3°C’den fazla, deniz ve i¢ sularda 2°C’den fazla, bir (1) saatlik
zaman araliginda yapilan 6l¢iimlerde ise, 0,5°C’den fazla degistiren atik sular alici

suya verilemez.

B- Koku: Kokusu su iirlinlerine zarar verecek nitelikte olan atiklar alici suya

verilemez.

C- Renk: Giin 15181n1n en az % 10’ unun 5 m derinlige gegmesine mani olan atiklar

alic1 suya verilemez.

D- Bulaniklik: Karistigi soguk goéllerin berrakligini 10 Jackson, sicak gollerin 25
Jackson, soguk akarsularin 10 Jackson, ve sicak akarsularin ise 50 Jackson bulaniklik

degerinden daha fazla degistiren atiklar alici suya verilemez.

E- pH: Alici suyun pH degerini 6,5 — 8,5 degerleri disina ¢ikaran atiklar alict suya

verilemez.

F- Oksijen: Alict suyun ¢oziinmiis oksijen miktarmi 6.0 mg/lI’den asagi diisiiren

atiklar alici suya verilemez.

G- Askida kat1 madde: Alict suyun askida katt madde miktarin1 30 mg/I’den daha

yiiksek degere cikaran atiklar alici suya verilemez.
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H- Camur: Isletme faaliyeti sonucu ve aritma isleminden sonra olusan ¢amur alici

suya verilemez.”

Cizelge 2.13. Alic1 ortama ait kabul edilebilir degerler (Anonim, 1995).

Kimyasal maddenin adi Kabul edilebilir deger (mg/1)
Amonyum iyonu 0,02

Fosfat iyonlar1 15

Karbondioksit (serbest) 5

Karbonmonoksit 0,01

Nitrat iyonlar1 4,2

Nitrik asit 0,01

Nitrit iyonlar1 10

Ure 17,1

2872 sayil1 Cevre Kanunu’na dayali 31.12.2004 tarihli ve 25687 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren Su Kirliligi  Kontrolii
Yonetmeligi’nin 31. maddesi, su iriinleri yetistiriciligi (tarla balik¢iligi) ile su
uriinleri  degerlendirme  kuruluslarmmi  gida  sanayi  sektdrii  kapsaminda
degerlendirmektedir. Gida sanayi atik sularmin (tarla balik¢iligi ve su dirlinleri
degerlendirme) alic1 ortama desarj standartlar1 Cizelge 2.14 ve Cizelge 2.15°de

sunulmustur.

Cizelge 2.14. Gida sanayi (Tarla Balik¢iligi) atik sularmmin alict ortam desarji
(Anonim, 2004b).

Parametre | Birim | Kompozit numune 2 Kompozit numune 24
saatlik saatlik

KOi (mg/L) 50 30

Cizelge 2.15. Gida Sanayi (Su Uriinleri Degerlendirme) atik sularinin alici ortam
desarji (Anonim, 2004b)

Parametre | Birim | Kompozit numune 2 Kompozit numune 24
saatlik saatlik

KOi (mg/L) 300 250

Yag ve gres | (mg/L) 30 20

pH - 6-9 6-9
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Su Cerceve Direktifi (SCD), balik sularimi da igeren tiim sular1 kapsadigi
icin Avrupa Birligi Komisyonu su smiflandirmasmi igeren tiim ilgili bilgilerin

onceden belirlenen sekilde SCD altinda raporlanmasini beklemektedir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin 6 Eylil 2006 yilinda 2006/44/EC
sayili “Balik Yasaminin Desteklenmesi i¢in Koruma ve lyilestirme Gereksinimi
Bulunan Tatlhi sularin  Kalitesi Hakkinda Yonetmelik” heniiz {ilkemizce
onaylanmamig olmakla beraber, Tarim ve Kdy isleri Bakanligi Koruma ve Kontrol
Genel Midirliigi'nce uyumlagtirma calismalarina devam edilmektedir. Bu
yonetmelik evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlarla kirlenen sular atik su
olarak degerlendirmekte ve tiim i¢ sular1 alabalikgiller ve sazangillerin
yasayabilecegi ortam olarak ikiye ayirmaktadir. S0z konusu taslak yonetmelik
hikkiimleri, su driinleri yetistiriciligi icin kullanilan dogal veya suni balik

havuzundaki sular1 kapsamamaktadir.

Cizelge 2.16’da alabalikgiller sularina iliskin bazi parametrelerin hedef ve

zorunlu degerler gosterilmektedir (Anonim, 2010b).
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Cizelge 2.16. Alabalikgiller sular1 i¢in bazi parametrelerin hedef ve zorunlu degerleri
(Anonim, 2010b).

Parametre Hedef Zorunlu degerler
degerler
Sicaklik (°C) 1,5 °C Terman desarjdan dolay:
21,5 °C 10 °C (iireme mevsimi i¢in
maks.)
CO (mg/l) %50>9 | %50>9

%100>7 | Oksijen diizeyi 6 mg/I’nin altina
diistiigli zaman ilgili maddeye gore
onlem alinmali

pH 6-9
AKM (mg/l) <25 <25
BOIs (mg/l) <3 <4
TF (mg/l) <0,02
Nitrit (mg/l) <0,01

Iyonize olmamis amonyak < 0,005 <0,025
(mg/1)

Toplam amonyum (mg/I) <0,04 <1

2.2. YETISTIRICILIK FAALIYETLERININ CEVREYE OLAN ETKISi
2.2.1.Balik Yemlerinin Cevreye Etkisi

Yem, organik ve inorganik maddeler ile nemden olugmaktadir. Su tiriinleri
yemlerinde genel olarak % 0,9-1,5 oraninda fosfor, % 7-8 oraninda azot
bulunmaktadir. Yemlerle alinan azot miktar1 balik tiirlerine gore degismekle beraber
yaklasik % 20-30 oraninda olmaktadir, geri kalan % 70-80 ise suya geri atilmaktadir.
Fosfor, azot, organik maddeler ve sudaki asili katt maddeler balik giftliklerinde
kirlilige yol agan etmenlerdendir (Yildirnm ve Korkut, 2004). Alvaroda (1997)
tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 1000 kg cipura iiretmek i¢cin 1800 kg yem gerektigi
ve bu miktarin %1 oraninda 18 kg fosfor ve % 7,38 oraninda 135,4 kg nitrojen
oldugu bildirilmistir. Bunun sonucunda balik viicudunda 5 kg fosfor, 30 kg nitrojen

baglanirken, ortama ise 180 kg kat1 madde, 13 kg fosfor ve 105,4 kg nitrojen
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bosaltilmaktadir. Bu maddeler ortamda fazla oldugu zaman kirlilik ytikiinii arttirici

yonde etki eder.

Ayrica ortamda azot ve fosforun fazla olmasi alg iiretiminin asir1 artmasina,
oksijen miktarinin diigmesine ve Otrofikasyona neden olur (Jahncke ve Schwarz,
2002). Yetistiricilikten kaynaklanan 6trofikasyonun kapali havzalarin su kalitesinde
bir takim degisimlere, genellikle 151k gecirgenliginde azalmaya, besin elementi,
elektrik iletkenligi ve klorofil-a miktarinda artislara neden olabildigi belirtilmistir

(Rast ve Holland, 1988).

Balik iiretiminde yemden kaynaklanan kirlilik, yemin fiziksel 6zellikleri,
kimyasal Ozellikleri ve uygulanan yemleme yonetiminden meydana gelmektedir.
Ekstruder teknoloji ile iiretilen yemlerin suya dayanikliligi daha fazla ve yemin
ufalanarak kirilma 6zelligi daha azdir. Yem firetimi esnasinda kullanilan teknolojiler
sayesinde istenilen yogunlukta yem yapilmasi, yemlerin batma hizini kontrol ederek
yem kayiplarini onlemektedir. Yemlerin iiretimi esnasinda dis yaglama isleminde,
emdirme metodu yerine vakum yaglama metodunun kullanilmasi, yaglarin sizinti
yolu ile su ortamina ge¢mesini bir nebze daha azaltmaktadir. Yem yapiminda secilen
hammaddelerin sindirilebilirliginin yiiksek ve seliillozca diisiik segilmesi yemin

sindirilebilirligini arttirarak digki iretimini azaltmaktadir (Tekinay ve ark., 2006).

Balik iiretiminde kullanilan yemlerin daha az kirlilige sebep olmasi i¢in
balik tiirline ve yasmna gore gerekli olan azot-fosfor dengesi saglanmalidir. Su
riinleri yetistiriciliginde baligin optimum protein ve enerji gereksinimlerin
karsilanmasi durumunda yenilmeyen yem israfi ve besin maddelerinin kaybi

onlenmektedir (Gelineau ve ark., 2001).

Ayrica polikiiltir yetistiriciligi ile (deniz baliklar1 ve kabuklu)
otrofikasyonun oniine gegilebilir. (Yildirim ve Korkut, 2004).
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2.2.2.Oksijen Tiiketimi

Yetistiricilik ¢alismalari, oksijen kullanimini1 sinirlamaktadir. Organik
atiklarin depolanmasi sediment tarafindan kullanilan oksijenin artmasina ve sonugta

dip kisimdaki oksijenin tiikkenmesine sebep olmaktadir (Yildirim ve Korkut, 2004).

Organik atiklarin bakteri ve diger canlilar tarafindan pargcalanmasi sonucu,
ortamdaki O, konsantrasyonu diiser ve bu durum, bentik canlilar1 negatif yonde
etkileyebilir. I¢ su gdl ve goletlerin O, miktarnin yenilenmesi daha zor
gerceklestiginden, bu tip ekosistemlerde yiiksek besin maddelerinin yiikiine daha
fazla dikkat edilmesi gerekmektedir (Cho ve Bureau, 2001).

Fosfor ve azot gibi sinirlayict besin maddelerinin i¢ sularda cevreye
yayillmasit sonucu fitoplankton ve daha yiiksek formdaki alg ve bitkiler suda
istenmeyen sekilde fazla geliserek 6trofikasyona sebep olurlar (Jahncke ve Schwarz,

2002).

Giindiizleri fotosentez sonucu oksijen miktar1 artarken, geceleri ise
fotosentezin durup, normal solunum olayinin devam etmesinden dolay1 karbondioksit
konsantrasyonu artar ve pH diiser. CO, miktarinin artmasi su canlilarinin yasamini
sikinttya sokar ayrica Oliimlere yol agabilir. Su sicakliginin artmasi da ortamdaki
oksijen miktarinin diismesine, oksijen miktarinin diismesi ise ekosistemin dengesinin
bozulmasina neden olur. Otrofikasyon ve oksijen tiiketimi yiizeysel sularin
kalitesinin bozulmasmma neden olan en O6nemli problemlerdendir. Besin madde

girisleri nedeniyle ¢oziinmiis oksijenin azalmasi ve istenmeyen sucul canlilarin

artmas1 Onemli ylizeysel su kalitesi sorunlarina yol agmaktadir (Ertiirk ve ark., 2004).
2.2.3.Kimyasal ve Ilaglarin Cevreye Etkisi

Su triinleri yetistiriciliginde kimyasallar, hastaliklarin kontrolii, su kalite
kriterlerinin arttirilmasi ve su bitkilerinin kontrolii amaciyla kullanilmaktadir (Haya,
2005). Su driinleri yetistiriciliginde kullanilan kimyasallar sunlardir: antifoulingler
(fouling organizmalar1 Oldiiriiciiler), dezenfektanlar (hijyen amacgl kullanilirlar),

algisidler (alg oldiiriiciiler), herbisidler (bitki dldiirticiiler), pestisidler (bitki ve bocek
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oldirticiilerin  tiimii), parazisidler (parazit Oldiiriiciiler), antibakteriyeller (bakteri
oldiirticiiler). Norveg’te salmon ciftliklerinde yapilan bir arastirmaya gore, 18220 kg
antibiyotik (oksitetrasiklin) kullanilmistir. Bu miktar iiretilen her bir ton i¢in 210 gr’a
denk gelmektedir. Antibiyotikler yem ile birlikte verildiginde %20-30’u balik
viicudunda tutulmakta %70-80’1 ise g¢evreye ge¢mektedir. Bakteriyel balik
hastaliklarinda ge¢mis donemde siklikla kullanilan bir madde olan oksitetrasiklin ile
tedavinin yapildig1 giinden 13 giin sonra kafeslerin yakininda ve 400 millik mesafede
yakalanan baliklarda ve 80 m uzaktan alinan midyelerde 6nemli miktarda antibiyotik

birikimine rastlanmustir (Celikkale ve ark., 1999).

Kiiltir ortaminda yapilan iretimde, yetistirilen tiirlerde hastalik
goriildiigiinde ilagla tedavi yapilmasi kagiilmazdir. Hastaliklar1 6nlemek tedaviden
daha kolay daha az masrafli, halk sagligi ve cevre agisindan daha giivenilirdir.
Hastaliklarin 6nlenmesi i¢in alinacak tedbirler ilag kullanimindan dogacak olan
sakincalar1 gidermede etkin bir yoldur. Alinacak tedbirler icerisinde asilama,
hayvanin hastaliklara karst direnci arttirma, nonspesifikimmunomodiilatorler,
probiyotik ve prebiyotik kullanimi sayilabilir. Ayrica bakim ve besleme sartlarini
tyilestirmek, asir1 stok yogunlugunu 6nlemek, hijyen kurallarina uymak alinabilecek

tedbirler arasindadir (Cagirgan, 2008).

Hastaligin ortaya c¢ikti§i durumlarda kimyasal kullanmak zorunda kalirsak,
bu kimyasallar1 veteriner veya uzman regetelerine gore alarak kullanmaliyiz.
Rastgele ve diizensiz kimyasal kullanimindan kaginmaliy1z. Tedavi edici kimyasallar
kesinlikle kullanim kosullarma goére dogru dozaj ve zaman araliginda verilmelidir.
Antibiyotikler gelisigiizel kullanilmamali ve hep ayn1 antibiyotik yerine dontistimlii
olarak degisik antibiyotikler kullanilmalhidir (Cakir, 1993). Ciinkii bakteriyel
hastaliklarin tedavisinde kullanilan antibiyotik ve diger amaglarla kullanilan
kimyasallarin yakin cevredeki cesitli canlilar (balik, midye, karides, istakoz)

tizerinde biyoakiimiilasyonu s6z konusudur (Celikkale ve ark., 1999).
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2.2.4.Su Miktari ile Balik Uretimi Iliskisi

Balik iiretim miktarini, su kalitesi ile birlikte temel olarak suyun miktar
yani debisi etkilemektedir. Fakat bunlarla birlikte balik iiretim miktarinda yetistirme
sistemi ve kullamlan teknik donanimlar da etkilidir. Ornegin 1000 m* havuz yiizeyi
icin saniyede 8 litre suya gereksinim vardir. Bu ornekte teknik donanimlardan
yararlanmaksizin 400-500 kg alabalik iiretilebilir. Fakat ilave olarak havalandirma
gibi ilave tekniklerden yararlanildiginda ise yilda 1500-2000 kg alabalik tiretmek
miimkiin  olabilir. Akarsu kanallarinda yetistiricilikte  geleneksel havuz
yetistiriciligine gore 10-20 misli daha fazla suya gereksinim vardir. Yani 1000 m?
yiizeyinde akarsu kanalinda alabalik yetistiriciligi i¢in saniyede 80-160 litre suya
ihtiyag vardir.

Alabalik iiretiminde ana ilke, kullanilan suyun miktar ve kalitesinin esas
alinarak iiretim miktarinin saptanmasidir. Buradan yola ¢ikilarak 6nceleri havuzlarda
su degisiminin glinde 3-5 defa ger¢eklesmesiyle saniyede 1 litre suyla yilda 100-150
kg mutfaklik balik tiretilebilecegi hedeflenir.

Giiniimiizde balk iretim miktar1 genellikle m®te kg olarak ifade
edilmektedir. Havuzlarda degisimin giinde 3-5 defa gergeklesmesiyle 3-5 kg/ m? balik
tiretilebilir. Daha yogun iiretimde bu miktar 1 m® suda 10 kg’a yilikselmektedir. 0,30 -
0,50 m derinlikteki havuzlarda suyun saatte 3 defa degisimiyle m?de 20 kg (=40-60
kg/m?®) balik iiretilebilmistir.

Alabalik iiretiminde su miktar1 kadar kullanilan suyun sicakligi ve
yetistirme ortamina stoklanan baliklarin ortalama canli agirhigimin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu faktorlerin dikkate alinmasiyla saniyede 1 litre su girisiyle yogun

tiretim kosullarinda iiretilebilecek balik miktarlar1 Cizelge 2.17°de verilmistir.
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Cizelge 2.17. Oksijen yoniinden doymus, saniyede 1 litre suyla yogun fiiretim

kosullarinda alabalik iiretim miktari

Su sicakhg °C Yavru Yavru Besi bahig
ortalama lg ortalama 10 g ortalama 100 g

5 30 50 60

10 25 40 50

15 15 25 30

20 10 20 25

Belirli bir miktar su ile {retilebilecek balik miktarinin saptanmasinda
yararlanilan bir diger kriter suyun oksijen igerigidir. Burada 1 kg alabaligin 1 saatte
tiikettigi oksijen esas alinir. Bu yontemde 50 g’dan kiiciik baliklarin toplam 1 kg’ inin
1 saatte 500 - 600 mg oksijen tiikettigi, 50 g’dan daha biiyiik baliklarin ise toplam 1
kg’inin 1 saatte 400 - 500 mg oksijen tiikettikleri dikkate alinir. Ayrica kullanilan
suyun havuzlardan ¢ikista litrede 6 mg oksijen icermesi zorunludur. Havuzlara giren
suyun icerdigi oksijen ile ¢ikis suyunun kapsadigi oksijen arasindaki miktar,

baliklarin tiiketebilecegi kullanilabilir oksijeni ifade eder (MEB, 2008)
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. CALISMA ALANI VE iISTASYONLARIN TANIMI

Proje c¢alismamiz, Mersin 1li’'ne 25 km uzakliktaki Erdemli Ilgesi,
Kargipmart beldesi mevkiinde Karapinar Deresi iizerinde bulunan 3 alabalik

isletmesinde gerceklestirilmistir.

Karapinar Deresi, Elvanli Koyiinden baslayip Karacaoglan Deresi ile
birleserek Kargipinar1 beldesinden Akdeniz’e dokiilmektedir. Karapinar Deresi, igme

suyu, sulama ve alabalik iiretimi olmak t{izere cok amagli kullanilmaktadir.

Derenin su akiminda Aralik ve Ocak aylarinda yiikselme olurken, bu
durumun yagislardan kaynaklanmaktadir. Yaz aylarinda ise yagisin az olmasi ve
tarimsal sulamanin artmasi nedeniyle su akimi en diisiik seviyelere inmektedir.

Karapinar Deresi’nin aylik debi degerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Genel olarak Ocak 2012 — Aralik 2012 arasi Karapinar Deresi’nin debisi
ortalama 20,18 m*/s olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Karapinar Deresi Aylik ve Mevsimsel Su Debileri

Aylar Debi (m®s) | Mevsimler Ortalama debi (m%/s)
Ocak.2012 22,22 Kis 22,48
Subat.2012 20,66

Mart.2012 21,23

Nisan.2012 19,92 Ilkbahar 20,14
Mayis.2012 19,29

Haziran.2012 18,64

Temmuz.2012 18,46 Yaz 18,11
Agustos.2012 17,26

Eyliil.2012 18,45

Ekim.2012 19,66 Sonbahar 19,99
Kasim.2012 21,88

Aralik.2012 24,56

Yillik ortalama 20,18

Calismanin yapildigi isletmeler aile isletmeleri olup diisiik kapasitelidir ve
restoran olarak kullanilmaktadir. Birinci isletme 8 ton/y1l iiretim kapasiteli

Kavaklidere restoranina, ikincisi 15 ton/yil iiretim kapasiteli Pinarbasi restoranina,
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liclinciisii ise 10 ton/yil liretim kapasiteli Serindere restoranina ait isletmelerdir.
Orneklemeler, Ocak 2012 — Aralik 2012 tarihleri arasinda 5 istasyonda aylik
periyotlarla gerceklestirilmistir. Istasyonlar, segilen 3 isletmenin giris ve ¢ikislari
olarak belirlenmistir (Sekil 3.1).

_E (] Aldaldk Ipletmelan
a
\ 3 Ll Istasyonlar
\ :
[J §
.,' |
\ ‘,vl
\/
.V
!
| b
’/
~  AKDENIZ

Sekil 3.1.istasyonlarin dagilimi

Istasyon 1; Karapiar Deresi’nin baslangi¢ kismi olup ilk isletmenin giris bolgesidir.
Istasyon 2; dere iizerinde bulunan ilk isletmenin ¢ikis noktasidir

Istasyon 3; ikinci isletmenin giris noktasini olusturmaktadir

Istasyon 4; Ikinci ve iiciincii isletmenin orta noktasini olusturmaktadir

Istasyon 5; {iciincii isletmenin ¢ikis noktasi (Sekil 3.2).
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Istasyon 1

Istasyon 5

Sekil 3.2 Istasyonlardan Goriiniim
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3.2. ORNEKLERIN ALINMASI VE HAZIRLANMASI

Su ornekleri, Ocak 2012 — Aralik 2012 tarihleri arasinda periyodik olarak
her istasyondan iki tekrarli olacak sekilde 1,5 1 hacimli onceden temizlenmis
polietilen siselere doldurularak, iizerlerine alinma tarihi ve 6rnekleme noktasi not
edilmistir. Sediment 6rnekleri mevsimsel olarak yiizey sediment tabakasindan plastik
kiirek yardimiyla alinarak, polietilen torbalara konulmus ve iizerleri etiketlenmistir.
Omeklere hicbir koruyucu kimyasal madde eklenmeden karanlik ortamda
sogutucular yardimiyla Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarina

tasinmastir.

Laboratuvara getirilen su Orneklerinin bir kismi siizme diizeneklerinde
Whatman marka GF/C filtreler kullanilarak siiziilmiistiir. Filtre edilen su
orneklerinden toplam sertlik, toplam alkalinite, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum
azotu, ortofosfat analizlerine filtrasyon islemi tamamlandiktan hemen sonra
baslanmistir. Toplam azot, toplam fosfor ve KOI analizleri i¢in kullanilacak

stiziilmemis su 6rnekleri ise analize kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sediment Ornekleri ise analizlere kadar derin dondurucuda saklanmistir. Sahada ve

laboratuvarda kullanilan araglar;

Sahada kullanilan araclar

HachLange marka HQ40D model Multi 6l¢iim cihazi
Laboratuvarda kullanilan cihaz ve ekipmanlar

» Vakumlu siizme cihazi,

* AnalyticjenaSpecord 210 UV Spektrofotometre,
* Cem Mars mikrodalga firin,

* Whatman GF/C filtre kagitlar1

* Kimyasal ve cam malzemeler
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3.3. ORNEKLERIN FiZIKSEL VE KIMYASAL ANALIZLERI
3.3.1.Fiziksel Analizler

Coziinmiis oksijen (mg/l), pH, sicaklik (°C), elektriksel iletkenlik (pus/cm)
ve tuzluluk (ppt) HachLange marka HQ40D model Multi 6l¢iim cihazi ile arazide

yerinde Ol¢lilmiistiir.
Toplam Askida Kati Madde (AKM)

Askida kati madde analizleri, gravimetrik yoOnteme gore yapilmistir.
Yonteme gore her istasyondan belirli hacimdeki su 6rnegi, dnceden 105°C de etiivde
kurutulan ve sabit tartimlar1 almman filtre kagitlarindan siizlilmustiir. Slizme
isleminden sonra fitre kagitlar1 sabit tartima gelene kadar tekrar 105 °C ayarl etlivde
bekletildikten sonra tartilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine

konularak AKM (mg/l) miktarlar1 hesaplanmistir (APHA, 1998).

(A — B) x 1000

AKM (mg/1) = s

A: Siizme sonras1 agirlik (mg)
B: Filtre kagidi (dara) (mg)

Vo: Siiziilen 6rnek miktar1 (ml)
3.3.2.Kimyasal Analizler
Klorofil-a (Kl-a)

Kl-a analizi i¢in trikromatik metottan yararlanilmistir. Metoda gore belirli
miktardaki su 6rnekleri siizme diizenegi yardimiyla filtre kagitlarindan siiziilmiistiir.
Pigmentlerin zarar gérmemesi ve asiditenin artmamasi i¢in filtreleme bitiminde filtre
kagitlar1 lizerine 2 damla %1’lik MgCO3; (magnezyum karbonat) eklenerek, cam
tiipler igerisine yerlestirilmis ve tizerlerine 10 ml %90’lik aseton (C3HgO) eklenerek
151k almayacak sekilde +4 °C’ de 24 saat bekletilmistir. Kl-a Orneklerinin

okunmasindan once bulanikligin giderilmesi amaci ile enjektdr ucu filtreden
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gecirilmistir. Okumalar, sektrofotometre de 750, 630, 647 ve 664 nm dalga
boylarinda yapilmistir (APHA, 1998).

ODeggs, ODga7, ODg30 = Ekstraktin 664, 647 ve 630 nm dalga boylarinda
okunan optik yogunluklaridir ve bu olgiilen degerlerden 750 nm deki absorbans

degerlerin ¢ikarilmasiyla elde edilen veriler asagidaki formiilde yerine konmustur.
Ca(mg/L) = 1185*( OD664) - 1.54*(OD547) - 008*( OD530)

CaxVe
Vo

Kl —a(mg/m3) =

Ve: Ekstraktin hacmi (L)

V&: Ornegin hacmi (m?)
Toplam Alkalinite (TA)

Toplam alkalinite tayininde titrimetrik yoOnteme gore siiziilmiis su
orneginden 100 ml alinarak igerisine birka¢ damla metil oranj ( Ci4H14N3NaO3S)
damlatildiktan sonra, 0,1 N lik siilfiirik asit (H2SOy) ile renk kirmizi olana kadar titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan asit sarfiyati kaydedilmis ve asagidaki formiilde

yerine konarak hesaplanmistir (APHA, 1998).

AxNx50000

Toplam Alkalinite (mg CaCO3/1) = Vo

A: Asit Sarfiyati (ml)
N: AsitinNormalitesi
Vé: Ornek Miktar (ml)

Toplam Sertlik (TS)

Toplam  sertlik, Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (EDTA)
(C10H14N2N8.208.2H20) ile Eriochrome Black T (EBT) (C20H12N3N3.07S)
indikatorliigiinde titrimetrik metot yardimiyla belirlenmistir (APHA, 1998).

Stiziilmiis 100 ml su O6rneginin iizerine 5 ml tampon ¢ozeltisi (amonyum kloriir
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(NH4Cl) ve amonyak soliisyon karisimi) ve bir miktar indikatér olarak EBT
eklenerek soliisyonun kirmizidan maviye donene kadar EDTA ile titre edilerek
sarfiyat1 kaydedilmis ve asagidaki formiilde degerler yerine konularak belirlenmistir

(APHA, 1998).

AxBx1000

Toplam sertlik(mgCaC03/1) = Vo

A: EDTA sarfiyat1 (ml)
B: EDTA faktorii (1 ml EDTA igerisinde esdeger mg CaCOs)
V6: Ornek miktar1 (ml)

Karbondioksit (CO,)

Karbondioksit analizleri titrimetrik metoda gore yapilmistir. Metoda gore 50
ml su Ornegi igerisinde 3-4 damla fenol ftalein (CyoH1404) damlatildiktan sonra
0,02N sodyum hidroksit (NaOH) yardimiyla pembe renk elde edilene kadar titrasyon
islemine devam edilmistir. Analiz sirasinda harcanan sarfiyat kaydedilerek agagidaki

formiilde degerler yerine konup hesaplanmistir (APHA, 1998).

AxNx 50000

.. g
Karbondioksit (T) = Vo

A: NaOH sarfiyat1 (ml)
N: NaOH’in normalitesi
Vé: Ornek miktar1 (ml)

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI)

Su &rneklerinin KOI degeri (mg/l) kolorimetrik metoda uygun olarak
belirlenmistir. Yapilan analizlerde, 2,5 ml siiziilmemis su ornekleri iizerine 1,5 ml
yakma reaktifi (potasyum dikromat (K,Cr,Oy), siilfiirik asit (H,SO,) ve glimiis siilfat
(AgSOy,)) karisimi eklenerek yiiksek sicaklikta (150°C) birakilmigtir. Ardindan oda
sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Orneklerin absorbansi kére (blank) karsi ve
uygun matriksler igerisindeki standartlar ile beraber 600 nm dalga boyunda

okunmustur (APHA, 1998).
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Nitrat Azotu (NO3 -N)

Nitrat azotunun analizi, spektrofotometrik metoda gore yapilmistir. Bu
metotta ¢oziilmiis organik maddeler 220 nm de absorbans gosterirken, nitrat 275 nm
de absorbans gostermez. Bu nedenle 275 nm de okunan absorbanslarin 2 kat1 alinip,
220 nm absorbans degerlerinden c¢ikarilmasiyla gercek nitrat absorbans degeri elde

edilir (APHA, 1998).

Yonteme gore siiziilmiis 25 ml su ornekleri ve kor lizerine 0,5 ml 1IN
hidroklorik asit (HCI) eklenmis ve spektrofotometrede 220 nm ve 275 nm dalga
boyunda okunmustur. Nitrat azotu diizeyleri (mg/1), hazirlanan standartlar yardimiyla

saptanmistir.
Nitrit azotu (No, -N)

Kolorimetrik metoda gore nitrit azotunun asidik kosullarda, siilfanilamid
(CsHgN20,S) ve NED (N-(1naphthyl)-etilendiaminhidrodroklorid) (C12H16C12N>) ile
reaksiyona girerek kirmizimsi — mor azo boyasi olusturma prensibine gore belirlenir.
Stiziilmiis 25 ml su 6rnekleri tizerine 0,5 ml siilfanilamid ve 0,5 ml NED eklendiktan
sonra spektrofotometrede kore karst 543 nm dalga boyunda okunmustur. Ornegin
icerdigi nitrit azot diizeyi (mg/l) hazirlanan standartlara gére belirlenmistir (APHA,
1998).

Amonyum azotu (NH4"-N)

Amonyum azotu, fenat yontemine gore yapilmistir. Alkolli fenol ilave
edilen 6rneklerin sodyum nitroprossid ve oksitlenme ¢ozeltisiyle reaksiyona girmesi
sonucu olusan rengin, spektrofotometrik olarak Ol¢lilmesi esasina dayanir (APHA,
1998). Metoda gore alinan 25 ml siiziilmiis su 6rnekleri tizerine 1 ml fenol soliisyonu
(CeHsOH) ile etil alkol (CyHgO) karistmi 1 ml sodyum nitroprosid
(Naz[Fe(CN)s]NO.2H,0) ve 2,5 ml oksitlenme soliisyonu (alkalin sitrat
(CsHsNaszO;(tri-sodyumsitrat) ve NaOH(sodyum hidroksit) karigimi) ile sodyum
hipoklorid (NaClO karisimi) eklenmis ve karanlikta bekletilmistir. Ornekler 24 saat

igerisinde spektrofotometrede kore (blank) karst 640 nm de okunmustur. Amonyum
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azot diizeyleri (mg/l) uygun matriksler igerisinde hazirlanan standartlar yardimiyla

saptanmistir.
Toplam Azot (TN)

Toplam azot analizinde, 50 ml siiziilmemis su ornekleri alinarak icerisine 5
ml yakma soliisyonu (sodyum hidroksit (NaOH), potasyum peroksidi siilfat( KOgS)
ve borik asit (H3BO3) karisimi) ilave edilmis ve mikrodalga firinda 150 "C’de 1 saat
boyunca yakilmistir (Valderama, 1982; APHA, 1998).

Yakilan su ornekleri daha sonra nitrat azotu metoduna gore kore (blank)
karst 220 ve 275 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Ornegin
icerdigi toplam azot diizeyi (mg/l) hazirlanan uygun matriksler igerisindeki

standartlara gore belirlenmistir.
Orta fosfat (PO4-P)

Ortafosfat diizeylerinin belirlenmesinde, askorbik asit yOnteminden
yararlanilmigtir. Yontem, asidik ortamda askorbik asidin amonyum molibdat ve
potasyum antimonil tartarat ile reaksiyona girmesi sonucu olusan mavi renkli
fosfomolibdik asidin spektrofotometrik olarak 6l¢iilmesidir (APHA 1998). Alinan 25
ml siiziilmiis su ornekleri kor (blank) ve uygun matriksler igerisinde hazirlanmis
standartlarla beraber 4 ml kombine rekaktif, siilfiirik asit (H,SO,4), potasyum
antimonil tartarat (K(SbO)C4H406.1/2H,0), amonyum molibdat
((NH4)6M07024.4H,0) ve askorbik asit (CgHgOg) ile renklendirilmis ve
spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunarak orta fosfat diizeyi (mg/l)

Olciilmiistiir.
Toplam Fosfor (TP)

Toplam fosfor i¢in 50 ml siiziilmemis su orneklerinden alinarak igerisine 5
ml yakma soliisyonu (sodyum hidroksit (NaOH), potasyum persiilfat (K,S,0g) ve
borik asit (H3BO3)) eklenmis ve mikrodalga firinda 150 °C de 1 saat boyunca
yakilmistir (Valderama 1982, APHA 1998). Yakilan su ornekleri daha sonra orta
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fosfat i¢in uygulanan askorbik asit metoduna uygun olarak hazirlanip, kore (blank)
karst ve uygun matriksler igerisinde hazirlanmis standartlarla  beraber
spektrofotometrede 880 nm dalga boyunda okunarak toplam fosfor (mg/l)

belirlenmistir.
Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN)

Kjeldahl metoduna gore SD-TN analizi yapilmistir. Analize gére homojen
hale getirilen ve elenen sedimet Orneklerinden 1 g alinarak kjeldahl balonlarina
aktarilmis ve iizerine katalizor tablet ve siilfiirik asit (H,SO4) eklenmistir. Ornekler
yakma tinitesinde 380°C’de yakilmistir. Daha sonra yakilan 6rnekler distilasyon
linitesinde yardimiyla sedimentte azot tlirevlerini amonyak azotuna doniistiirerek
borik asit (H3BO3) igerisinde tutulmasi saglanmis ve indikator eklenerek seyreltik
asit ile titre edilip sarfiyat miktar1 kaydedilmis ve asagidaki formiilde terine konarak
hesaplanmistir (APHA 1998).

N_  (S—B)=N=x1401
TKN (mg NH3 — k—g) = X 10000

\'

S: Titrasyonda kullanilan asit sarfiyati (ml)
B: Blank 6rnekte kullanilan asit sarfiyati (ml)
N: titrasyonda kullanilan asidin normalitesi

V: Alinan 6rnek miktart ( gr kuru agirlik)
Sedimentte Toplam Fosfor (SD-TP)

SD-TP diizeyi spekrtofotometrik olarak belirlenmistir. Analizde, homojen
hale getirilen ve elenen sediment Orneklerinden 1 g alinarak 450 °C’ de 3 saat
yakilmig ve tizerine 20 ml 3,5 M hidroklorik asit (HCI) eklenerek 16 saat
bekletilmistir. Bu islemden sonra santifriijlenen Orneklerin iist kismindan 10 ml
alimmis ve gerekli ndtralizasyon ve sulandirma islemleri yapilmistir. Uygun
matriksler igerisinde hazirlanmis standartlarla beraber potasyum antimonil tartarat

(K(SbO)C4H406.1/2H,0) amonyum molibdat ((NH4)sM0;024.4H,0) ve askorbik asit
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(CeHgOg) karisimu reaktif ile renklendirilerek spektrofotometrede 880 nm dalga
boyunda 6l¢lilmiistiir (Murphy ve Riley, 1962).

3.3.3. Istatiksel Analizler

Veriler MS Office Excel kullanilarak kaydedilmis, grafikler ve cizelgeler
ayn1 yazilim ile olusturulmustur. Istatistiksel analizlerden once ESD metoduyla
(extreme studendized deviate) veri setinden u¢ degerler (outlier) uzaklagtirilmistir.
Omekleme noktalarinda su kalitesi degiskenleri arasindaki iliskiler Spearman
korelasyon analiziyle belirlenmistir. Istatistiksel analizler igin 6ncelikle Shapiro-

Wilk W testiyle verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi belirlenmistir.

Herhangi bir parametrenin alansal (6rnekleme noktalar1 arasindaki farklilik)
varyasyonun istatistiksel olarak Onemli olup olmadigi dagilim testleriyle
belirlenmistir. Ornekleme noktalar1 ve zaman serisi verileri tekrar kabul edilerek
normal dagilim gosterenler degiskenler i¢in oneway ANOVA ve normal dagilim
gostermeyenler icin Wilcoxon/Kruskal Wallis testleri uygulanmis, ortalamalarin

karsilastirmalari Tukey HSD testiyle yapilmistir.

Ornekleme noktalar1 arasindaki uzaklik/yakinligin gdsterilmesi i¢in Cluster
analizi kullanilmistir. Cluster analizinde normalize edilmemis veriler tekli baglanti
(single linkage) kullanilarak wuzaklik (1-Pearson koerlasyon katsayisi) ile

gosterilmistir.

Akarsuda su kalitesi degiskenleri ortalama degerleri arasindaki iligkilerin
tahmin edilmesinde oncelikle Detrended Canonical Analysis (DCA) ile modelleme
metodu secilmistir. DCA modelinde en uzun eksenin uzunlugu veri setindeki beta
cesitliliginin tahminini saglamis ve en uzun eksen <1.2 sd oldugundan multivariate
model olarak lineer indirect gradient analiz metodu olan Principal Component
Analysis (PCA) kullanilmistir. Veri setinde var olan sifir/sifira yakin degerlerinin
logaritmik doniistiirme isleminde hataya neden olmamasi i¢in (log (a x y + b))
doniistiirmesi  kullamlmugtir. Istatistiksel anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak kabul

edilmistir.
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4.  BULGULAR VE TARTISMA
4.1. BULGULAR

Karapmar Deresi’nde Ocak 2012 — Aralik 2012 tarihleri arasinda yapilan

calismadan elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

4.1.1. Su Kalite Parametreleri
4.1.1.1. Sicaklik

Karapinar Deresi’nde yapilan su sicaklik dl¢iimleri sonucunda; en diisiik ve
en yliksek (Min-Mak) degerler ile ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerler
Cizelge 4.1°de; aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Istasyonlara gére sicaklik degerlerinin dagilimi (°C)

Istasyon Min-Mak Ortalama=+Std Sap.
1 15,8-17,0 16,6 + 0,4
2 15,7-16,9 16,4 +04
3 15,7-17,0 16,6 + 0,4
4 15,7-17,5 16,6 £ 0,5
5 156-17,9 16,7+ 0,6

Su sicaklik degerleri en yiiksek 17,9 °C ile Ekim ayinda 5. istasyonda, en
diisiik ise 15,6 °C ile Ocak aymnda 5. istasyonda belirlenmistir (Sekil 4.1). Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda, istasyonlarda belirlenen sicaklik degerlerinin
degisimi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir (p>0,05) (Cizelge
4.1).

Wist.1 Mist.2 ist.3 mist.4 ist.5

Sicaklik (°C)

N G

Aylar

Sekil 4.1. Sicaklik Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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4.1.1.2. pH

Karapmar Deresi’nde yapilan pH o6lclimleri sonucunda; en diisiik ve en
yiiksek (Min-Mak) degerler ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerler
Cizelge 4.2°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Istasyonlara gore pH degerlerinin dagilimi

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 7,00 — 7,55 7.4 +0,1%
2 7,04-773 7,6 +0,%
3 7,06 —7,78 7,7+0,1°
4 7,22-781 7,6 +0,1°
5 7,26 — 7,94 7,7+0,2°

pH degerleri, 7-7,94 araliginda degisim gosterirken, en diisiik Ocak ayinda
1. istasyonda, en yiiksek ise Aralik aymnda 5. istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.2).
Istasyonlarda belirlenen pH degerlerindeki degisimin istatistiksel olarak anlamli
oldugu tespit edilmis olup, bu farkliligin istasyon 1 ile diger istasyonlar arasinda

ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.2).

Wist.1 MWist.2 mist.3 MWist.4 Mist.5

Sekil 4.2. pH Degerlerinin Aylara Gore Degisimi
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4.1.1.3. Coziinmiis oksijen

Karapmar Deresi’nde yapilan ¢éziinmiis oksijen dlglimleri sonucunda; en
diisiik ve en yiiksek (Min-Mak) degerler ile yillik ortalama (+standart sapma (Std.
Sap.)) degerler Cizelge 4.3’de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Istasyonlara gore ¢oziinmiis oksijen degerlerinin dagilimi (mg/l)

[stasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 6,04 — 8,20 7,5+ 0,6°
2 8,40 — 9,00 8,7+0,2°
3 8,64 — 9,35 8,9+0,2°
4 8,72 - 9,60 9,0 +0,3°
5 8,25-9,75 9,0 +0,4°

Karapinar Deresi’nde yapilan aylik dl¢cimler sonucunda ¢oziinmiis oksijen
degerleri 6,04-9,75 mg/l aralifinda degisirken, en diisiik 6l¢lim Ocak ayinda 1.
istasyonda, en yiiksek 6l¢iim ise Subat ayinda 5. istasyonda gozlenmistir (Sekil 4.3).

Istasyonlarda belirlenen ¢oziinmiis oksijen degerlerindeki degisimin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Buna gore 1 nolu istasyonun diger

istasyonlardan farkli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Wist.l MWist.2 mist.3 Mist.4 mist.5

12
10

Co6ziinmiis Oksijen (mg/l)
o N B~ OO

Sekil 4.3. Coziinmiis Oksijen Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg/1)
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4.1.1.4. Elektriksel Tletkenlik

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) elektriksel iletkenlik degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std.
Sap.)) degerler Cizelge 4.4°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.4°de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Istasyonlara gore elektrik iletkenligi degerlerinin dagilimi (us/cm)

[stasyon 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

Y1l boyunca izlenen elektriksel iletkenlik degeri, en yliksek 545,00 ps/cm
ile Aralik aymda 2. istasyonda, en diisik 431,00 pus/cm ile Haziran ayinda 1.
istasyonda belirlenmistir (Sekil 4.4). Istatistiksel analizler sonucu elektriksel
iletkenlik degerlerinin istasyonlar arasindaki farkinin anlamsiz oldugu tespit

edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.4).

Wist.1] MWist.2 mist.3 MWist.4 Mmist.5

560 -
540
520
500
480
460
440

Elektriksel iletkenlik (uc/cm)

Sekil 4.4. Elektriksel Iletkenlik Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (us/cm)
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4.1.1.5. Askida Kat1 Madde

Karapinar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yliksek
(Min-Mak) askida kati madde degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std.
Sap.)) degerler Cizelge 4.5°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Istasyonlara gore askida kat1 madde degerlerinin dagilimi1 (mg/l)

Istasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 0,85-10,80 43+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 54+56
5 2,15-17,70 57+42

Calisma siiresince askida kati madde degerleri en yiiksek 18,2 mg/l ile
Agustos ayinda 3. istasyonda, en diisiik 0,1 mg/l ile Nisan ayinda 4. istasyonda
gerceklesmistir (Sekil 4.5). Istatistiksel analizler sonucu askida kati madde
degerlerinin istasyonlar arasindaki farkinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05)

(Cizelge 4.5).

Wist.1 Mmist.2 ist.3 mist.4 mist.5
20 -

18 -
16 -
14 -
12 -
10 -

Askida Kati Madde (mg/l)

O N & O
1

Sekil 4.5. Askida Kat1t Madde Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg/1)

48



Koca H.M., 2014 Karapmnar Deresi (@'demli/Mersin) Uzerinde Bulunan Alabalik Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan
Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.1.1.6. Klorofil-a

Karapinar Deresi’nde yapilan 6lgiimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) Klorofil-a degerleri ile yillik ortalama (£standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.6’da, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Istasyonlara gore klorofil-a degerlerinin dagilimi (ug/1)

Istasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 0,38 -1,84 0,93 + 0,43

2 0,13-2,12 0,77 + 0,58

3 0,12 - 0,99 0,41 +0,25%®

4 0,12 -0,90 0,31 +0,23°

5 0,12 11,38 0,48 + 0,42%

Calisma siiresince klorofil-a degeri en diisiik 0,12 pg/l ile Kasim ayinda 3.
istasyonda, Haziran ayinda 4. istasyonda, Mart ayinda 5. istasyonda, en yiiksek 11,38
ug/l ile Haziran ayinda 5. istasyonda belirlenmistir (Sekil 4.6). Istatistiksel analizler
sonucu klorofil-a degerlerinin istasyonlar arasindaki farkinin anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.6). Buna gore 4 nolu istasyonun 1 ve 2 nolu
istasyonlardan farkli, diger istasyonlarin da birbirine benzer oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Wist.1 Mist.2 ist.3 mist.4 ist.5

12 -
—~ 10 A
<
2 8-
£ 6
]
s 4
b~ >
O"L——FI.—-—r.—.—rl-—.—rLrI.—-—rLr.-rl-—r.l&rL—-—r.'—-—\
g NG X Q & Q v o D Q Q
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v 9 D O A Y
Aylar

Sekil 4.6. Klorofil-a Madde Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (pg/1)

49



Koca H.M., 2014 Karapinar Deresi (Erdemli/Mersin) Uzerinde Bulunan Alabalik Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan
Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.1.1.7. Toplam Alkalinite

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) toplam alkalinite degerleri ile yillik ortalama (£standart sapma (Std.
Sap.)) degerler Cizelge 4.7°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Istasyonlara gore toplam alkalinite degerlerinin dagilimi (mg CaCO3/I )

[stasyon 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

Istasyonlarda gdzlenen en diisiik deger 280 mg CaCOs/l ile Subat ayinda 4.
istasyonda, en yiiksek deger 510 mg CaCOgs/l ile Ocak ayinda 1. istasyonda
gozlenmistir (Sekil 4.7). Toplam alkalinite degerlerinin istasyonlar arasindaki

degisimi istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.7).

Wist.1] mist.2 mist.3 MWist.4 Mmist.5

600 -
500
400
300
200
100

Alkalinite (mg CaCO,/I)

Sekil 4.7. Toplam Alkalinite Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg CaCOs/l)
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4.1.1.8. Toplam Sertlik

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) toplam sertlik degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.8 de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Istasyonlara gore toplam sertlik degerlerinin dagilimi (mg CaCO3/)

Istasyon Min-Mak Ortalama=Std Sap.
1 2945-372,4 341 £ 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

Calisma siiresince toplam sertlik degerleri en yiiksek 397,1 mg CaCOs/l ile
Ocak ayinda 2. istasyonda, en diisiik 285 mg CaCOg/l ile Haziran ayinda 2.
istasyonda gergeklesmistir (Sekil 4.8). Toplam sertlik degerlerinin istasyonlar
arasindaki degisimi istatistiksel acidan Onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)

(Cizelge 4.8).

Wist.1 MWist.2 Wist.3 MWist.4 Mist.5

450 -
400 -
350
300
250
200
150
100 -
50

Toplam Sertlik (mg CaCO,/I)

Sekil 4.8. Toplam Sertlik Degerlerinin Aylara Goére Degisimi (mg CaCOs/l)
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4.1.1.9. Kimyasal oksijen Ihtiyaci

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) kimyasal oksijen ihtiyact degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma
(Std. Sap.)) degerler Cizelge 4.9°da, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Istasyonlara gore kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin dagilimi (mg/1)

[stasyon Min-Mak Ortalama+Std Sap.
1 32-64 53+8,5

2 27176 42 +13,5

3 30-79 55+19

4 41-74 54+9,9

5 27 -59 48 £ 6,2

Kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri en yiiksek 79 mg/l ile Agustos ayinda 3.
istasyonda, en diisiik ise 27 mg/l ile Subat ayinda 2. istasyonda tespit edilmistir
(Cizelge 4.9). KOI degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi istatistiksel anlamda

onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Sekil 4.9).

Hist.1 MWist.2 mist.3 MWist.4 MWist.5

90 -
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Kimyasal Oksijen ihtiyaci (mg/1)

Sekil 4.9. Kimyasal Oksijen IThtiyacit Degerlerinin Aylara Gére Degisimi (mg /I)
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4.1.1.10. Nitrit Azotu

Karapinar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yliksek
(Min-Mak) nitrit azotu degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.10°da, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Istasyonlara gore nitrit azotu degerlerinin dagilimi (mg/1)

Istasyon 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 degerleri, en yiiksek 0,015 mg/1 ile Aralik ayinda istasyon 5’te,
en distik 0,001 mg/l ile Ocak ve Subat aylarinda istasyon 3’de, Nisan ayinda
istasyon 4’de, Haziran ayinda istasyon 2’de ve Kasim ayinda istasyon 5’de
Olglilmiistiir (Sekil 4.10). Nitrit azotu degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi

istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.10).

Wist.1 Mist.2 ist.3 Mist.4 mist.5

0,016 -
0,014 -
0,012 -
0,01 -
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002 -

Nitrit (mg/1)

Sekil 4.10. Nitrit Azotu Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg /I)
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4.1.1.11. Nitrat Azotu

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) nitrat azotu degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.11°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Istasyonlara gore nitrat azotu degerlerinin dagilimi (mg/1)

Istasyon 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

Caligma siiresince nitrat azotu en yiiksek deger 0,87 mg/l ile Temmuz
aymda 1. istasyonda, en diisiik ise 0,54 mg/l ile Ocak ayinda 4. istasyonda tespit
edilmistir (Sekil 4.11). Nitrat azotu degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi

istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.11).

Wist.1 MWist.2 mist.3 MWist.4 Mmist.5

Nitrat (mg/1)

Sekil 4.11. Nitrat Azotu Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg /1)
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4.1.1.12. Amonyum Azotu

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) amonyum azotu degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std.
Sap.)) degerler Cizelge 4.12°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Istasyonlara gdre amonyum azotu degerlerinin dagilimi (mg/1)

[stasyon 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 degerleri, istasyonlarda en yiiksek 0,033 mg/l ile Mayis
ayinda 1. istasyonda, en diisiik ise 0,018 mg/l ile Kasim ayinda 5. istasyonda tespit
edilmistir (Sekil 4.12). Amonyum azotu degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi

istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.12).

Wist.1 MWist.2 Wist.3 MWist.4 Mist.5

0,035 -
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

Amonyum (mg/l)

Sekil 4.12. Amonyum Azotu Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg /l)
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4.1.1.13. Ortofosfat

Karapinar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yliksek
(Min-Mak) ortofosfat degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.13’de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Istasyonlara gore ortofosfat degerlerinin dagilimi (mg/1)

Istasyon 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

Yapilan analiz sonuglarina gore en diisiik deger 0,002 mg/l ile Aralik ayinda
4. istasyonda, en yiiksek deger ise 0,009 mg/l Mayis ayinda 4. istasyonda tespit
edilmistir (Sekil 4.13). Ortofosfat degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.13).

Wist.1 MWist.2 ist.3 Wist.4 mist.5

0,01 -
0,009 -
0,008 -
0,007 -
0,006 -
0,005 -
0,004 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -

Ortofosfat (mg/l)

o

QO
NS ?

>

o
Q(b «@é\

Aylar

Sekil 4.13. Ortofosfat Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg /)
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4.1.1.14. Toplam Azot

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) toplam azot degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.14°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Istasyonlara gore toplam azot degerlerinin dagilimi1 (mg/1)

Istasyon 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 degerleri en yiiksek 1,07 mg/1 ile Subat ayinda 1. istasyonda ve
en diisiik ise 0,68 mg/l ile Ocak ayinda 2. istasyonda tespit edilmistir (Sekil 4.14).
Toplam azot degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi istatistiksel anlamda

onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.14).

Wist.1 MWist.2 Wist.3 MWist.4 Mist.5

1,2

Toplam Azot (mg/l)

Sekil 4.14. Toplam Azot Degerlerinin Aylara Gére Degisimi (mg /1)

57



Koca H.M., 2014 Karapinar Deresi (Erdemli/Mersin) Uzerinde Bulunan Alabalik Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan
Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.1.1.15. Toplam Fosfor

Karapmar Deresi’nde yapilan 6l¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) toplam fosfor degerleri ile yillik ortalama (+standart sapma (Std. Sap.))
degerler Cizelge 4.15°de, aylara gore degisim grafigi ise Sekil 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Istasyonlara gore toplam fosfor degerlerinin dagilimi1 (mg/1)

Istasyon 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 degerleri en yiiksek 0,030 mg/l ile Nisan ayinda 1.
istasyonda, en diisiik ise 0,016 mg/1 ile Kasim ayinda 1. istasyonda tespit edilmistir
(Sekil 4.15). Toplam fosfor degerlerinin istasyonlar arasindaki degisimi istatistiksel

anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05)(Cizelge 4.15).

Wist.1 MWist.2 mist.3 MWist.4 Mist.5

0,035 ~
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

Toplam Fosfor (mg/l)

Sekil 4.15. Toplam Fosfor Degerlerinin Aylara Gore Degisimi (mg /I)
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4.1.1.16. Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN) ve Toplam Fosfor (SD-TP)

Karapinar Deresi’nde yapilan dl¢iimler sonucunda; en diisiik ve en yiiksek
(Min-Mak) sedimentte toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfor degerleri ile yillik
ortalama (+standart sapma (Std. Sap.)) degerler Cizelge 4.16’de, aylara gore degisim
grafikleri ise Sekil 4.16.1 ve Sekil 4.16.2°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Sedimentte toplam azot ve toplam fosforun ortalama (+£standart sapma)
degerlerinin degisimi (Mmg/kg). (Ayni satirda farkli Gistel harflerle gosterilen degerler
istatistiksel olarak dnemli farklilig1 temsil eder; P < 0,01; Tukey’s HSD)

| T v Vv
SD-TN 841+582 1121+58° 1354+66°° 1436+58°
SD-TP  101+21% 95+182 134414 145+11°¢

Yapilan caligma sonucunda toplam azot degerleri mevsimsel olarak en
diisiik 700,5 mg/kg olarak 1. istasyonda kis mevsiminde, en yiiksek ise 1542,1 mg/kg
ile yaz mevsiminde 5. istasyonda belirlenmistir. Istasyonlardaki ortalama degerlerin
841-1436 mg/kg arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Toplam fosfor degeri ise
mevsimsel olarak en yiiksek 156,14 mg/kg ile 5. istasyonda yaz mevsiminde, en
disik ise 76,52 mg/kg ile 2. istasyonda kis mevsiminde tespit edilmistir.
Istasyonlardaki ortalama SD-TP degerleri ise 95-145 mg/kg araliginda belirlenmistir
(Cizelge 4.16). Ikinci isletmenin giris noktas1 olan 3. istasyonda yiiksek akint1 hiz1 ile
birlikte sediment yapisinin kayalik olmasindan dolay1 sediman birikimi olmadig1 igin

ornekleme yapilamamaistir.

Normal dagilim gosteren verilerde yiiriitiilen one-way ANOVA analizi
sedimentte azot ve fosfor miktarlar1 bakimindan, suda belirlenemeyen 6rnekleme
noktalar1 arasindaki farkliliklar1 ortaya c¢ikarmistir (Cizelge 4.16). Istatistiksel
analizler sonucu TN ve TP degerlerinin istasyonlardaki degisiminin anlamli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.16). TN degerleri incelendiginde 1 nolu
istasyonun 2, 4 ve 5 nolu istasyondan farkli, 2 nolu istasyon ise 5 nolu istasyondan
farklt oldugu tespit edilmistir (p<0,05). TP degerleri incelendiginde ise 2 nolu
istasyonun 4 ve 5 nolu istasyondan farkli, 5 nolu istasyonun ise 1 nolu istasyondan
farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.16.1. Istasyonlarda Toplam Kjeldahl Azotu Degerlerinin Mevsimlere Gore

Degisimi
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Sekil 4.16.2 Istasyonlarda Toplam Fosfor Degerlerinin Mevsimlere Gore Degisimi
4.1.2. Korelasyon Analizi

Akarsu Ornekleme noktalarinda izlenen su kalitesi degiskenleri arasindaki
onemli iligkiler Cizelge 4.17°de verilmistir. Parametrik olmayan korelasyon analizi
(Spearman korelasyonu) sonuglar1 pH ile Ei, TS ve TA arasindaki iliskileri agiga
cikarmistir. Akarsuda pH degisimini kontrol eden baslica ¢6zlinmiis inorganik

karbon formunun bikarbonat oldugu ve alkalinite degerinin ylikselmesine neden olan
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bikarbonat miktarindaki artism pH, EI ve TS miktarlarinda artisa neden oldugu

diisiiniilebilir.

Azot dongiisiiniin beklenen bir sonucu olarak NO, ve NH, arasinda oldukca
giiclii ve énemli (r’= 0,99 ve P<0,001) iliski elde edilmistir. TN ile NO, ve NH,
arasinda Onemli iligkiler kaydedilmesi, toplam azot degisimi iizerine bu iki
degiskenin etkisini géstermistir. Bununla birlikte, izlenmen akarsuda TN miktarinin
Oonemli bir kismini olusturan NO3; miktarlari ile 6nemli bir iliski kaydedilmemistir.
Bu durum tarim arazisi igerisinde yer alan akarsuya ¢6ziinmiis organik azot girisinin

TN degisimi tlizerinde 6nemli olabilecegini gosterebilir.

Korelasyon analizi izlenen diger degiskenler arasinda istatistiksel olarak
onemli diger iliglileri gosterse de, ekolojik olarak yorumlanabilecek 6nemli baska

sonug elde edilmemistir.

Istasyonlardaki su kalite parametrelerinde izlenen degiskenler arasindaki

istatistiksel olarak 6nemli iliskiler asagida Cizelge 4.17°de verilmistir (Cizelge 4.17).

61



Koca H.M., 2014 Karapinar Deresi (Erdemli/Mersin) Uzerinde Bulunan Alabalik Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan Etkileri , Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Cizelge 4.17. izlenen degiskenler arasindaki istatistiksel olarak dnemli iliskiler (P < 0,05; Spearman korelasyonu)

CO  EI AKM TS TA  NO, NH, NO; TN  OP TP Klo-a  KOI
T 029 0,29 0,29 0,36 0,32
pH 047 027 047 034 031 0,35 -0,37
Co -0,42 -0,44
Ei 0,53 050 033 032 031 042 -0,67
AKM 029 044 047 044
TS 029  -041
TA 026 027 0,30 -0,32 -0,34
NO, 0,99 0,28
NH, 0,28 0,26
NO; 049  -0,26
TN 0,26
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Korelasyon analizi, tiim istasyonlar bazinda degerlendirilmis olup, su kalite

parametrelerinin birbirleri ile iliskileri ise su sekilde yorumlanmaistir;

e T degerleri; EI (=0,29), AKM (r=-0,29), NO3(r=-0,29), OP (r=0,36) ve KOI
(r=0,32) ile pozitif yonlii zayif bir iliski i¢erisindedir.

e pH degerleri; CO (r=0,47) ve AKM (r=0,47) degerleri ile orta, Ei (r=0,27), TS
(r=0,34), TA (r=0,31) ve NO3 (r=0,35) ile zayif ve pozitif yonde; Klo-a (r=-0,37) ile
negatif yonde zayif bir iliski i¢erisindedir.

e CO degerleri; Ei (r=-0,42) ve Klo-a (r=-0,44) ile negatif yonlii zayif bir iliski
igerisindedir.

e Ei degerleri; AKM (r=0,53), TS (1=0,50) ve NO; (r=0,42) ile orta, TA (r=0,33),
NO; (r=0,32) ve NH,ile zayif pozitif yonde; TP (r=-0,68) ile negatif yonlii kuvvetli
bir iliski i¢cerisindedir.

e AKM degerleri; TS (r=0,29) ile zayif, TA (r=0,44), NO, (r=0,47) ve NH,4
(r=0,44) ile orta pozitif yonde bir iliski i¢erisindedir.

e TS degerleri; OP (r=-0,29) ile zayif ve TP (r=-41) ile kuvvetli, negatif yonde bir
iliski icerisindedir.

e TA degerleri; NO, (r=0,26), NH, (r=0,27) ve NO? (r=0,30) ile pozitif, OP (r=-
0,32) ve Klo-a (r=-0,34) ile negatif yonde zayif bir iliski i¢erisindedir.

e NO;degerleri; NHy (1=0,99) ile ¢ok kuvvetli ve TN (r=0,28) ile zayif ve pozitif
yonde bir iliski igerisindedir.

e NHj degerleri; TN (r=0,28) ve KOI (1=0,26) ile pozitif yonde zayif bir iligki
igerisindedir.

e NOj degerleri; TP (r=-0,49) ile orta, Klo-a (r=-0,26) ile zayif ve negatif yonde
bir iligki i¢erisindedir.

e TN degerleri; KOI (r=0,26) ile pozitif yonde zayif bir iliski igerisindedir.
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4.1.3. Istasyonlarin Kiimelenmesi

Cluster analizi 6rnekleme noktalar1 arasindaki benzerlikleri belirgin sekilde
ortaya ¢ikarmustir (Sekil 4.17). Izlenen alandaki ilk alabalik yetistiricilik tesisinin
desarj1 ile evsel tarimsal ve hayvansal atiklarin etkisini alan 3. istasyon ve 2. tesisin
cikisindaki 6rnekleme noktasi olan dordiincii istasyona yakin benzerlik gostermistir.
Bolgedeki tiim alabalik yetistiricilik tesislerinin desarjlarini alan besinci istasyon ise
bu iki istasyona daha yakin ¢izilmistir. Yer alti suyunun yiizeye ¢iktiktan sonra ve ilk
alabalik yetistiricilik tesisinin desarjini alan ikinci istasyon su kalitesi bakimindan

diger tiim istasyonlara uzak baglanmistir.

Weighted pair-group average
1-Pearsonr
0,00035

0,00030

0,00025

0,00020

0,00015

Linkage Distance

0,00010

0,00005

0,00000

ist-2 ist-5 ist-4 ist-3 ist-1

Sekil 4.17. Ornekleme noktalar1 arasindaki benzerlik/uzaklig1 gdsteren cluster analizi

diyagrami

Toplam varyasyonu ilk iki eksenle ¢ok biiyiik oranda agiklayan (Cizelge
4.18) Principal Component Analizi (PCA) cluster analizine benzer sonuglar iireterek

degiskenlerle 6rnekleme noktalar1 arasindaki iliskileri géstermistir (Sekil 4.18). Tiim
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Olctimlerde ayni degerin Olgiildiigli tuzlulugun analize katilmadigi PCA analizinde,
ornekleme noktalarinda c¢ok az varyasyon sergileyen OP, NO, ve TP yakin
konumlanarak akarsuda su kalitesi degisiminde zayif etkileri temsil etmistir. pH, CO,
El, TS, AKM, ve Klo-a’nin rnekleme noktalarinda sergiledigi varyasyon asil olarak
toplam varyasyonu biiyiik oranda agiklayan ilk eksenin egimine neden olmustur. TA,
TN ve KOI ile kismen NHy varyasyonu ise ikinci eksenle agiklanmistir. Ornekleme
noktalarinda daha yiiksek pH, TS, AKM ve nispeten yiikksek CO miktarlariyla
karakterize olan istasyon 3 ve 5 bu degiskenlere yakin konumlanirken, NHy4 ise daha
yiksek miktarlarinin kaydedildigi istasyon 4 ile yakin yerlesmistir. Cluster
analizinde elde edildigi gibi, balik yetistiriciliginden etkilenmemis dogal akarsu
kosullarin1 temsil eden istasyon 2, Eksen 2 varyasyonuyla agiklanmis ve izlenen

degiskenler ve diger 6rnekleme noktalarindan uzak konumlanmustir.

Cizelge 4.18. Principal component analizi sonuglar 6zeti

Eksenler 1 2 3 4 Toplam varyans
Ozdegerler 0.663  0.254  0.081 0.002 1.000
Kiimiilatif oran (%) 66.3 91.8 99.8 100.0

Ozdegerler toplam1 1.000
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Sekil 4.18. Degiskenlerle drnekleme noktalar1 arasindaki iliski diyagrami

)
i o
2
pHAKM
GO g
Klo-a
?‘? TS
Q
S 02
N
= NO3 °
é 3
T El
. J\IH4
4 °
1
TN
TA
KOl
-1.0 Eksen 1 (%66,3) 1.0
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4.2. TARTISMA
4.2.1.Sicaklik (T)

Karapinar Deresi’nde yaptigimiz c¢alisma sonucunda ortalama sicaklik
degisimi 16,4-16,7°C araliginda gozlenmistir (Cizelge 4.1). Sicaklik, akarsulardaki
bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri etkiler. Su sicakliginin degismesinde
etkili olan faktorler arasinda mevsimler, yiikseklik, enlem, atmosfer sartlari, akinti
hiz1 ve akarsu yataginin yapisi sayilabilir. Ayrica, gélge yapan bitkilerin bulunmasi,
setler, soguk su karigimlar1 ve akarsu i¢ine akan yer alti sulari su sicakliginin
degismesinde etkili oldugu bildirilmektedir (HDC, 2003; Chapman ve Kimstach,
1996; USEPA, 1997)

Calismamiz sonucunda, su sicakliginda goézlenen degisimin mevsimsel
kosullara uygun oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Istasyonlar arasinda su
sicaklik degerleri 6nemli bir farklihik gostermemistir (p>0,05). Karapinar Deresi’nin
su sicakligi, Tasdemir ve Goksu (2001), Ozbay ve ark., (2011) ve Tas ve ark.,
(2010)’1in g¢alismalarinda belirttigi gibi mevsimsel olarak degisim gostermis ve
normal degerler icinde seyretmistir. . Su sicakligi kis aylarinda diistik olurken,
ilkbaharda artarak yaz aylarinda en yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil 4.1). Su kalite
kriterlerine gore degerlendirildiginde (Anonim 2004), tiim istasyonlarda I. sinif (<25

°C) su kalitesi 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. pH

Suyun asidik veya alkali 6zelliginin ifade edilmesinde kullanilan pH degeri,

dogal sularin biyolojik ve kimyasal sistemleri i¢in 6nemli bir faktordiir. EPA (1986),

i¢ sularda sucul yasam igin gerekli pH araligint 6,5-9 olarak bildirmistir (Cizelge

1.1). HDC (2003), akarsu havzasinin toprak yapisi ve jeolojisi, suyun pH’sin1 énemli

ol¢iide belirledigi ve akarsu havzasinin jeolojisine bagli olarak akarsularda pH’nin
genellikle 6,0-9,0 arasinda degistigini belirtmistir.

Karapinar Deresi’nde yaptigimiz ¢alisma siiresince ortalama pH degeri 7,4-

7,7 araliginda gozlenmistir (Cizelge 4.2). Pulatsii ve ark., (2004) tarafindan

ciftliklerin pH {izerine Onemli etkisi olmadigi bildirilirken c¢alismamizda ise
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istasyonlardaki pH degisimi incelendiginde 1. istasyonun diger istasyonlardan farkli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.2). 1. istasyonda gozlenen diisik pH
degeri (Cizelge 4.2), istasyonun kaynak noktasina yakin olmasina baglanirken, suyun
oksijence zenginlesmesi sonucu diger istasyonlara dogru artis gostermistir (Sekil
4.2). Bu durum yapilan korelasyon analizi ile de desteklenmistir (Cizelge 4.17).
Yildirim ve Pulatsii (2011), yaptiklar1 ¢calismada biiyiik ve orta dlgekli isletmelerin
giris ve c¢ikis sularindaki pH degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
bildirirken buna karsin ¢aligmamizda isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda pH degeri
bakimindan 6nemli farklili§in olmamasi, isletmelerin ¢ok kiiciik kapasiteli olmasina

baglanmustir.

Descy ve Empain (1984), diisiik mineral igerigine sahip sularin ve pH’s1 4-6
arasinda veya pH’s1 daha diisiik olan sular asitli sular, pH’s1 notre yakin ve daha
fazla mineral igerigine sahip sular1 nétr sular ve dogal sartlarda pH’s1 7,5’in iizerinde
olan sular1 alkali sular olarak simiflandirmistir. Tasdemir ve Goksu (2001), Asi
Nehri’nde pH degerlerinin 7,4-8,9 arasinda degistigini ve nehir suyunun hafif alkali
oldugunu; Varol (2004), Behrimaz Cayi’nda yaptig1 calismada, pH degerlerinin 7,5-
9,1 arasinda degistigini ve suyun hafif alkali oldugunu ifade etmistir. Karapinar
Deresi tiim istasyonlardaki pH degerleri (7,4-7,7) bakimindan hafif alkali 6zellik
gostermistir. Ayrica pH degerleri alabalik yetistiriciligi i¢in su kalite Kriterlerinde
belirtilen 6,5-8 araliginda olup (EPA, 1986), SKKY ’nin kita i¢i su kaynaklar1 kalite
kriterlerine (Anonim, 2004) goére, Lsinif (Cizelge 4.2) su kalite oOzelligi

gostermektedir.

4.2.3.Coziinmiis Oksijen (CO)

Coziinmiis oksijen degeri sucul ekosistemin devamliligr i¢in 6nemli bir
parametredir. Tath sulardaki sucul yasam i¢in ¢oziinmiis oksijen yogunlugunun
minimum 5 mg/l (Cizelge 1.1) olmasit gerekmektedir (EPA, 1986). Sulardaki
¢oziinmiis oksijen degeri, su sicakhgina, akis hizina, organik madde miktarina,

atmosferik basinca, tuzluluga ve biyolojik siireclere baghdir (Goksu, 2003; Unlii ve
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Tung¢ Sara, 2007). Calismamizda ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 7,5-9,0 mg/l

araliginda gozlenmistir (Cizelge 4.3).

Istasyonlarin ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri 1. istasyondan sonra artis
gostermektedir (Sekil 4.3). Bu durum, 1. istasyonun kaynaga yakin ve kaynak
sularmin oksijence diisiik olmasina baglanmustir. Pulatsii ve ark., (2004) ve Tekinay
ve ark., (2009), yetistiricilik tesislerinden sonra diisiik oksijen diizeyini yetistiricilik
aktivitelerinden dolay: distiigii bildirilirken bizim ¢alismamizda bu durumun tersine
caym asagisina dogru artis gostermistir. Tekinay ve ark., (2009) tarafindan da
belirttikleri gibi ¢alisma alanimizda yer alan tesislerin yetistiricilik kapasitesinin
diisiik olmasi ve yemleme yogunlugunun az olmasindan dolayr yiiksek oksijen
diizeyinin nedenleri olarak belirtilebilir. Ayn1 zamanda dere yatagi egiminin fazla

olmasi ve dere yataginin dar olmasi da oksijen artisina neden olabilir.

Mevsimsel olarak ¢oziinmiis oksijen ¢ok fazla dalgalanma gdstermeyip,
ozellikle kaynaga yakin olan 1. istasyon diisiik oksijen diizeyine sahipken, diger
istasyonlarda artis gostermistir (Sekil 4.3). Oksijen seviyesinin mevsimsel olarak
fazla degisim gostermemesi istasyonlar arasi mesafenin fazla olamamasi ve bdlgenin

agagclarla kapl olmasi ile iligkilendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, en diisiik 6l¢iim degerimiz EPA (1986)’nin
belirtmis oldugu alt limit degerinin (5 mg/l) altina diismemistir. Kita ici su kalite
kriterlerine (SKKY) (Anonim, 2004) gore ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri

istasyonlarin ortalamas: bakimindan (8,62 mg/l) I. sinif olarak tespit edilmistir.

4.2.4.Elektriksel iletkenlik (EI)

Sulardaki ¢6ziinmiis kati maddeleri ifade eden elektriksel iletkenlik, kirliligin
bir gostergesi olarak calismalarda kullanilmaktadir. Sulardaki kirlilik artikga
elektriksel iletkenlik degeri de artmakta ve Kirlilik etkisinde sularin elektriksel
iletkenlik degeri 1000 pmhos/cm degerini asmaktadir (Polat, 1997; Kara ve
Comlekgioglu, 2004). Belirtilen deger disinda su, balik tiirleri ve makroomurgasizlar
icin uygunlugunu kaybetmektedir (Goksu, 2003; EPA, 1986). Vaishali ve Punita
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(2013), bir akarsuyun iletkenlik degerinin ani artis1i bolgede bulunan ¢oziinmiis
iyonlarin artigi ile yakindan ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Karapmar Deresi’nde ortalama elektriksel iletkenlik 518-522 ps/cm
araliginda gozlenmistir (Cizelge 4.4). Tasdemir ve Goksu (2001), yaptiklar
calismada elektriksel iletkenlik degerinin diisiik debili donemde en yiiksek degerde
oldugunu belirtmislerdir. Giin (2011), elektriksel iletkenlik degerlerinin 249-373
uS/cm arasinda degisim gosterdigini ve elektriksel iletkenligin kis ve sonbahar
aylarinda diisiik, yaz aylarinda ise yiiksek oldugunu; Sen ve Golbasi (2008), Kiirk
Cayi'nda elektriksel iletkenligin akim ile ters, sicaklik ve ¢oziinmiis katt madde
miktar1 ile ise dogru orantili olarak degistigini ifade etmislerdir. Calismamizda da
Kara ve Comlekcioglu (2004) ve Unlii ve Tung Sara (2007) tarafindan bildirildigi
gibi, mevsimsel olarak debinin diisiik oldugu kisin en ist seviyede seyreden
elektriksel iletkenlik degerleri, ilkbaharda, kar ve yagmur sularinin akarsuya
karismasindan dolay: azalmistir (Sekil 4.4).

Tath sulardaki elektriksel iletkenlik diizeyinin ¢ogunlukla 10-1000 pS/cm
arasinda degismektedir (Fianko ve ark., 2010). Ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerimiz bakimindan, 1000uS/cm st limit degerini asilmamistir. Su iriinleri
standartlar1 ve yiizey sularmin kirlenmeye karsi korunmasini igeren protokolde de EI
degerlerinin  150-500 uS/cm araliginda olmasi gerektigi (Tas ve ark., 2010),
calismamizda da ortalama degerler bakiminda bu araligin disinda kaldigi
goriilmektedir. Tas ve ark., (2010) nin bildirdigine gére, EI degerlerinin sudaki besin
tuzlarindan etkilenmeyip, yagis miktar1 ve bdlgenin jeolojik yapisina gore
degismektedir. Bolgenin kireg tasi, dolomit ve kalker kayaclarla kapli olmasi elektrik
iletkenlikte yiikselmeye neden oldugu diisiintilmiistiir (Anonim, 2008).

4.2.5. Askida Kati Madde (AKM)

Askida kati madde suda partikiil halinde bulunan organik ve inorganik
maddelerin miktar1 hakkinda bilgi verir ve kirlilik ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Askida katt madde miktari, akarsuya gore degisiklik
gosterebilecegi gibi akarsuyun kendi i¢inde de degisim gosterebilmektedir (Tasdemir
ve Goksu, 2001). EPA’ya gore sucul canlilar i¢in askida kati madde miktarinin 25-80
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mg/l arasinda olmalidir (Tasdemir ve Goksu, 2001). Nehirlerdeki AKM degerleri
yagislarin  tarimsal alanlardan ve dere vyatagindan getirdigi maddelerden
kaynaklanmaktadir (Tasdemir ve Goksu, 2001; Verep ve ark., 2005; Tepe ve ark.,
2006a). Wetzel ve Likens (1991) ve Peavy ve ark., (1985), sularda bulanikligin
askida organik ve inorganik maddeler, balgik, ¢amur, karbonat pargaciklari, ince
organik partikiile madde, plankton ve diger kii¢iik organizmalar tarafindan meydana
geldigini bildirmislerdir.

Karapinar Deresi’nde ortalama askida kati madde miktar1 4,3-6,6 mg/I
araliginda gozlenmistir (Cizelge 4.5). Derenin mevsimsel olarak géstermis oldugu
degisim ise en yiiksek yaz mevsiminde, en diisiik ilkbahar mevsiminde tespit
edilmistir (Sekil 4.5). Calismamizda gozlenen bu degisim (4,3-6,6 mg/l) Pulatsii ve
ark., (2004) bildirdigi gibi, ilkbaharda debinin artmasi nedeyle diistiigli ve yazin ise
diisiik debiyle birlikte alabalik tesislerinde hasat ve temizlik aktiviteleri ile gevredeki

evsel, hayvansal ve tarimsal kaynakli oldugu diisiiniilebilir.

Istasyonlarda elde edilen veriler incelendiginde tiim istasyonlarin ortalama
askida katt madde miktarlar1 (Cizelge 4.15), EPA’nmin bildirdigi kriterler (Cizelge

1.1) igerisinde kalmistir.
4.2.6.Klorofil —a (Kl-a)

Klorofil-a, sucul ekosistemlerde plankton yogunlugunun bir gostergesidir.
Nehirlerde planktonun birgok tiiri bulunmakta olup, biyomas diizeyleri 250 ug/I’ye
kadar ulasmaktadir (Wetzel, 2001). Yaptigimiz ¢alisma sonunda ortalama klorofil-a
degerleri istasyonlarda 0,31-0,93 pg/l araliginda gozlenmistir (Sekil 4.6). Sularda
klorofil-a diizeyi sicaklhik ve 1s1k yogunlugu ile birlikte artmaktadir (Biggs, 2000;
Kayaalp ve Polat, 2001; Odabasi ve Biiyiikates, 2009). Calismamizda klorofil-a hem
istasyonlarda hem de mevsimsel olarak dalgalanma gostermemistir (Cizelge 4.6).
Istasyon 1°deki klorofil-a diizeyinin yiiksek olmasi bu istasyonun s1g, akint1 hizinin
disik ve Kl-a diizeyinin sicaklikla birlikte artmasina baglanmistir. Calisma
sonuglarimiz, Odabas1 ve Biiyiikates (2009) ve Ozbay ve ark., (2012)’in ¢alisma
sonuclarina benzer olarak, besin elementleri ile klorofil-a arasinda dogrusal bir iliski

belirlenememistir. Bu durum c¢alisma sahasinin akarsu sistemi olmasi ile
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iliskilendirilmistir (Odabas1 ve Biiylikates, 2009). Haziran ayinda ozellikle 5.
istasyondaki ani artis debinin diisiik olmasiyla birlikte sicaklikla iliskilendirilmistir
(Cizelge 4.6). Doods ve ark., (1998) akarsu sistemlerini klorofil-a diizeyine (ug/1)
gore yaptiklar siniflandirmada Kl-a diizeyi <10 oligotrofik, 10-30 mezotrofik ve >30
otrofik olarak belirtmistir. Bu simiflandirmaya goére Karapmar Deresi klorofil-a

diizeyi bakimindan oligotrofik sinifta yer almaktadir.
4.2.7. Toplam Alkalinite (TA)

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Tatli sularda asil olarak bikarbonat, karbonat ve hidroksil iyonlarindan
kaynaklanir (Wetzel, 1975). Dogal sularda bulunmas: gereken alkalinite araligi 5-500
mg CaCOs/I’dir (Tepe ve ark., 2006b). EPA (1986), tatl sulardaki alkalinite diizeyini
20 mg CaCOg/l iistiinde olan sularin (Cizelge 1.1) sucul yasam igin uygun oldugunu
bildirmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda istasyonlarda dlgiilen degerler 280 - 510
mg CaCOs/l araliginda ve yillik ortalama degerleri 361 - 376 mg CaCO4/I arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Genel olarak yiiksek degerlerde olan TA,
bolgenin kiregtas1 6zellikte olmasindan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2010a). Igel ili
arazi varhg verilerine gore bolge topraklarinin %12,1’iorta derecede kiregli, %9,0’u
kiregli, %26,0’s1 fazla kiregli ve %45,8’1 ise ¢ok fazla kireglidir (Tirkoglu ve ark.,
2007).

Yapilan bir ¢ok arastirmada alkalinite degerlerinin akim ile iliskili oldugunu
ve akimin yiiksek oldugu donemlerde diisiik, akimin diisiik oldugu dénemlerde ise
yiiksek oldugu ifade edilmistir (Sen vd., 2002; Varol, 2004; Ouyang ve ark., 2006).
Bu sonuglara gore ¢alismamizda tespit edilen alkalinite konsantrasyonlari ile ilgili

bulgular1 desteklemektedir.

4.2.8. Toplam Sertlik (TS)

Sularin sertligi suda ¢6ziinmiis katyonlar (Ca*?, Mg*? Sr*? Fe*? ve Mn*?) ile
anyonlarin (HCO™, SO4? CI" ve NO*) bilesik olusturmas: sonucu olusmaktadir.

Genel olarak sularda yiiksek derisimde bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
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toplam miktari CaCO3 esdegerligi olarak ifade edilmektedir. Sertlik ig¢in kesin bir
sinir degeri olmazken ¢ok diisiik olmasi da istenmez. Sudaki sertlik agir metallerin
toksisitesini azaltmakta diger taraftan zehirli maddelerin zehir etkisini artirici rol
oynamaktadir (Goksu, 2003; EPA, 1986 ).

Karapinar Deresi’nde yaptigimiz ¢alismamizda istasyonlarda olgiilen toplam
sertlik degeri 285-397,1 mg CaCOg3/l, yillik ortalama degerleri ise 341-359 CaCOs/I
araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Sular sertlik derecesine gore (mg CaCOs/l),
yumusak sular; 0-75, orta sert sular; 75-150, sert sular; 150-300, ¢ok sert sular; >300
olarak siniflandirmistir  (EPA, 1986; Goksu, 2003). Bu siniflandirmaya gore

Karapinar Deresi ¢ok sert su dzelligi gostermektedir (Cizelge 4.8).

Mevsimsel olarak sertlik sonbahar mevsiminde diger mevsimlere gore
yiiksek bulunmustur (Sekil 4.8). Istasyonlar arasinda ise sertlik 1. istasyondan
itibaren artis gostermis ve 2. istasyonda en yiiksek degere (397,1 mg CaCOz3/l)
ulasmistir (Sekil 4.8). Chapman ve Kimstach, (1996) ve Risch (2004), akimin diisiik
oldugu aylarda ortalama toplam sertlik konsantrasyonunun arttigini, akimin yiiksek
oldugu aylarda ise ortalama toplam sertlik konsantrasyonunun azaldigini ifade
etmislerdir. Calismamizda ise sertlik debinin diisiik oldugu ilkbaharda diistiigii, diger
mevsimlerde artis gostermistir. Yiiksek ¢ikan sertlik degerlerinin nedeni olarak
bolgenin genelinin kire¢ tasi, dolomit ve kalker kayaglarla kapli olmasina
baglanmistir (Anonim, 2008; Oner ve ark, 2005).

4.2.9. Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOT)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), sulardaki organik madde miktarinin
gostergesi olup, organik maddelerinin tamaminin pargalanmasi i¢in gerekli oksijen
miktaridir (Akman ve ark., 2000; Goksu, 2003). Akarsulardaki degeri 10-150 mg/I
arasinda degisim gostermektedir (Giiltekin ve ark., 2012). Karapmar Deresi’nde
belirlenen KOI degerleri ortalama 42-55 mg/I araliginda belirlenmistir (Cizelge 4.9).
KOI degerlerinin kis mevsiminde diismesi (Sekil 4.9) isletmelerde bu mevsimde
balik miktarinin azalmasi, buna bagli olarak yemlemenin azalmasina ve tarimsal

alanlardaki giibreleme faaliyetlerinin azalmasina baglanmastir.
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Tekinay ve ark., (2009), calismalarida KOI degerlerinin sucul yetistiricilik
aktivitelerinden dolay1 artis gosterdigini fakat bu artigin istatistiksel olarak onemsiz
oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda da benzer sekilde ilk isletmenin ¢ikisindan
(Istasyon 2) ikinci isletmenin girisine kadar (Istasyon 3) ortalama KOI degeri (55
mg/l) artis gostermistir. Bu degisimin nedeni isletmeler disinda evsel, hayvansal ve
tarimsal alanlardan dereye karisan organik maddelerden kaynaklandigi

distiniilmistiir.

Mevsimsel olarak ise yazin KOI degerinin yiiksek olmasimin nedeni (Sekil
4.9) su debisinin diisiik oldugu donemde isletmelerden kaynakli ve tarimsal
aktiviteler sonucu dereye karisan gevresel kirliligin  seyrelememesinden

kaynaklandig1 soylenebilir.

Karapinar Deresi, kimyasal oksijen ihtiyaci bakimindan SKKY kriterlerine
(Anonim, 2004) gore (Cizelge 1.1) istasyonlarin ortalamas: bakimindan 2. ve 5.

istasyon Il. sinif, 1.,3., ve 4. istasyon Ill. sinif 6zelligi gostermektedir.
4.2.10. Nitrit Azotu (NOy)

Genel olarak sulardaki yiiksek nitrit miktari, evsel, tarimsal ve endiistriyel
orijinli organik Kirleticilerden kaynaklanmaktadir (Kara ve Comlekgioglu, 2004;
Giindogdu ve Turhan, 2004). Sularda nitrit diizeyinin 0,003 mg/1 altinda olmasi, nitrit
bakimindan sulara kirleticilerin karismadigint gostermektedir (Wetzel, 2001).

Nitrit, amonyum ve nitrata kiyasla yiizeysel sularda diisiik derisimlerde
bulunur. Bunun nedeni nitritin bir ara iiriin olmasidir. Nitrit, ya oksitlenerek nitrata
doniismekte veya anaerobik ortamda indirgenerek amonyaga doniismektedir. Yeterli
derecede nitrifikasyona ugramamis atik sularin ortama verilmesi durumunda ¢ok
yiiksek degerlere cikabilir ve canlilara toksik etkiler gdsterebilir (Uslu ve Tiirkman

1987).

Farkli akarsularda yapilmis ¢calismalarda nitrit: 0,002-0,42 mg/l (Tasdemir ve
Goksu, 2001), 0,01-0,98 mg/I (Bellos ve ark., 2004), 0-0,07mg/I (Dirican ve Barlas,

2005) araliginda bulunurken, ¢alismamiz sonucunda belirlenen ortalama nitrit diizeyi
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(0,005-0,006) diger arastirma sonuglarina farklilik gostermistir (Cizelge 4.10). Bulut
ve ark., (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada yiiksek nitrit seviyesinin bolgede biiyiikbas
hayvan besiciliginin yapilmasiyla iliskilendirilirken c¢alismamizda ise Cheung ve
ark., (2003) belirttigi gibi akarsulardaki nitrit seviyesinin evsel ve tarimsal

aktivitelere gore bolgesel ve donemsel degisiklikler gostermesi ile agiklanmistir.

Pulatsii ve ark., (2004) alabalik giftliklerinin giris ve ¢ikis sularindaki nitrit
diizeyini sirast ile 0,019 ve 0,108 mg/l olarak belirlemislerdir. Koger ve Sevgili
(2014), alabalik ciftliklerinin etkisinin oldugu istasyonlardaki ortalama nitrit araligini
0,007-0,022 mg/1 olarak tespit etmislerdir. Caligsma alanimizda yer alan isletmelerin
diisiik kapasiteye sahip olmasindan dolay1 nitrit degerleri bu ¢alismalara gore diisiik

diizeyde ¢ikmustir.

Ozellikle 1. istasyondaki yiiksek nitrit diizeyi, bu istasyonun kaynaga yakin
olmasi nedeniyle nitrifikasyon olaymin ara iirlinii olmasi seklinde degerlendirilmistir.
Bu durum yaptigimiz korelasyon analizi sonucu arasindaki dogrusal iliski (r=0,99)
tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Diger istasyonlardaki artiglar ise evsel, tarimsal ve
karasal hayvan yetistiriciliginden gelen kirleticilere ek olarak alabalik ¢iftliklerinde
balik biyomasinin degisimine bagli yemleme oranlarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

SKKY su kalite parametrelerinin siniflandirilmasi ve limit diizeylerine gore
ortalama degerlerimiz II. sinif su kalitesi o6zelligi gostermektedir. EPA (1986)
sulardaki NO; sinir degerinin 1 mg/I’nin altinda olmasi gerektigini, Nishet ve
Verneaux (1970), sudaki NO; miktarmin 1 mg/lI’yi ge¢mesi halinde kirlenmenin
baslamis oldugunu ileri siirmektedirler. Calisma sonuclarimizda da belirtilen bu

degerin altinda kalmistir (Cizelge 5.10).
4.2.11. Nitrat Azotu (NOg)

Sulardaki nitrat artis1 tarimsal alanlardan (Wetzel, 2001) ve diger
antropojenik atiklardan, organik madde karisimindan (Dirican ve Barlas, 2005;
Fianko ve ark, 2010) kaynaklanmaktadir. Wetzel (2001)’e goére akarsularda nitrat

degerleri 0,05-1 mg/l arasinda degisiyorsa, bu akarsular nitrat bakimindan
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Kirlenmemis olarak kabul edilmektedir. Karapinar Deresi’nde yapmis oldugumuz
calismada nitrat azotu en yiiksek degere Temmuz ayinda 1. istasyonda, en diisiik
degere ise Ocak ayinda 4. istasyonda goriilmiis olup ortalama olarak 0,69 — 0,72 mg/I
araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.11). 1. istasyondan 2. istasyona nitrat artiginin
nedeni olarak isletmenin etkisinin yani sira 1. istasyondaki yiiksek diizeydeki nitritin

nitrifikasyon sonucu nitrata doniismesi olarak diistintilmiistiir.

Calismamizda nitrat azotu mevsimsel olarak dalgalanmalar gostermistir
(Sekil 4.11). Bu durum balik isletmelerinin yan1 sira Tepe ve ark., (2006a) ve Fianko
ve ark., (2010)’nin belirtikleri gibi evsel, tarimsal ve karasal hayvan

yetistiriciliginden etkilendigi sonucuna varilmastir.

Koger ve Sevgili (2014) alabalik c¢iftliklerinin etkisinin bulundugu
istasyonlardaki ortalama nitrat araligini 0,53-0,80 mg/l olarak belirlemislerdir. Koger
ve ark., (2013) ii¢ alabalik isletmesinin giris ve ¢ikis sularinda yapmis olduklar
analizler sonucunda ortalama nitrat diizeyini sirasiyla 0,40-0,43 ve 0,51-0,53 mg/I
araliginda tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismalar sonucu belirlenen ortalama nitrat
diizeyi bu ¢alismalara benzer olup EPA (1986)’nin belirtmis oldugu halk sagligi i¢in
sularda bulunmasi gereken limit degerin (10 mg/l) (Cizelge 1.1) altinda kalirken,
SKKY kriterlerine (Anonim, 2004) gore hem tiim istasyonlarin ortalamas: hem de

istasyonlar olarak 1. sinif su 6zelligi gostermistir.
4.2.12. Amonyum Azotu (NHa)

Amonyum azotu, yliksek alkalini sular (pH>9) disinda sularda iyonik formu
olan amonyum seklinde bulunur. Amonyum akarsu ve gollerdeki bitkiler, algler ve
bakteriler igin ¢ok 6nemli azot kaynagidir, ¢ilinkii sularda ¢ok diisiik miktarlarda
bulunur ve ¢ok ¢abuk form degistirir (Wetzel ve Likens, 2000). Kirlenmemis
akarsular 0,005-0,04 mg/l araliginda amonyum azotu igermektedir (Wetzel, 2001).

Karapimar Deresi’nde gozlenen ortalama amonyum degerleri 0,023 — 0,025
mg/l arahginda degismekte olup (Cizelge 4.12), Wetzel (2001)’in amonyum
bakimindan kirlenmemis sular i¢in belirtmis oldugu degerler (0,005-0,04 mg/l)

arasinda kalmistir.
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Helfrich (1998)’in alabalik ¢iftliklerinin akarsu tizerindeki kirlilik yiikiinti
belirlemek amaciyla yaptigi bir calismada akarsuyun alt bolgelerine dogru su
debisinin azaldigi kisimlarda, amonyum azotu miktarinin artis gosterdigini
bildirmistir. Bu c¢alismaya benzer olarak bizim c¢alismamizda da ozellikle yaz
aylarinda su debisini azaldigi donemlerde, amonyum miktarinin artis gosterdigi

goriilmiistir (Sekil 4.12).

Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, en yiiksek degerler Mart ayinda tiim
istasyonlarda gozlenmistir (Sekil 4.12). Bu durumun artan yemleme faaliyetlerine ve
balik aktivitelerinin yan1 sira c¢evresel (tarimsal, hayvansal, evsel) oldugu
diistiniilmektedir. Karapinar Deresi, SKKY Kriterlerine (Anonim, 2004) (Cizelge 1.1)
gore tim istasyonlarda ve istasyonlarin ortalamasi bakimindan lLsinmif su 6zelligi

gostermektedir.
4.2.13. Ortofosfat (OP)

Ortofosfat, kirlilik girdisi olmayan nehirlerde 0,005-0,05 mg/l araliginda
bulunur (Koukal ve ark., 2004). Nehirlerdeki fosfatin: % 63’tinde ¢6ziinmiis fosfor
ve kiiglik partikiiller, %23’linde diisen ve riizgarlarin getirdigi atiklar baskin rol
oynamaktadir. Yeralt: sulari % 10 ve yagmurlar %5 ile fosforun nehirlere girisinde
nispeten kiiciik kaynaklar1 olusturmaktadir (Wetzel, 2001). Nehir sistemlerine gesitli
kaynaklardan fosfat’in taginmasi su Kkalitesini etkilemektedir. Bu kaynaklarin
yaklasik %45°ni evsel, %45 ni tarimsal ve sanayi, geri kalan kismini diger kaynaklar
olusturur (Bellos ve ark., 2004). Giiltekin ve ark., (2012), fosfatin suya, kaya ve

toprak disinda, evsel ve endiistriyel atiklardan karisabilecegini bildirmislerdir.

Karapinar Deresi’nde yaptigimiz ¢alismada ortalama OP degerleri tim
istasyonlarda 0,004 mg/l olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13). Istasyonlar
incelendiginde, OP diizeyleri tiim istasyonlarda benzer seviyede seyrederken, May1s
ayinda 4. istasyonda ani bir artig goriilmiistiir (Sekil 4.13). Bu artisin sebebi olarak 4.
istasyonda suyun tarim alanlarinda kullanilan giibrelerin yagmur sulari ve sulama

kanallar1 ile tasinmasina ve balik ¢iftliklerinden artan yemleme ve balik biyomasina
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bagl olarak gelen kirlilik yiikiiniin bu mevsimde bu bolgede birikim gostermesine

baglanmstir.

Fytianos ve ark., (2002) bildirdigine gore, Mourkides ve ark., (1990),
otrifikasyon riskinin olustugu nehir sularinda, fosfat alt limiti 0,5 mg/l oldugunu
bildirmis olup, ¢alisma bulgularimizda bu smir degerin asilmadigi gorilmustiir.
Fitoplanktonik organizmalar fosfordan ortofosfat seklinde yararlanirlar. Reynolds
(1993), alg gelisimi i¢in OP konsantrasyonunun 0,01 mg/I’den diisilk olmamasi
gerektigini bildirmistir. Calismamizda OP konsantrasyonlar1 ortalama degerlerine

bakildiginda tiim istasyonlarin 0,01 mg/I’nin altinda kaldig1 belirlenmistir.
4.2.14. Toplam Azot (TN)

Sulardaki toplam azotun %75 ini tarimsal alanlar, %18’1 noktasal kaynaklar
(endiistriyel), %1,4’1inii evsel atik sular ve %4,9 unu diger kaynaklar olusturmaktadir

(Kronvang ve ark., 1999).

Yaptigimiz ¢alismada ortalama TN degerleri 0,87-0,92 mg/l araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.14). Calismamiz boyunca TN degeri dikkat ¢ekecek
bicimde bir farklilik gostermemistir. Toplam azotun Ocak ayinda disis
gostermesinin, Ocak ayinda artan su debisinden (Sekil 4.14) kaynaklandigini

sOyleyebiliriz.

Tekinay ve ark.,, (2009) yaptiklar1 calismada alabalik ¢iftliginin ¢ikis
suyundaki TN diizeyini 0,62 mg/l olarak belirlemislerdir. Koger ve ark., (2013), 3
alabalik ¢iftliginin giris suyunun ortalama TN degerlerini 0,65-0,78 mg/l, ¢ikis
suyunun ortalama TN degerlerini 0,98-1,37 mg/l araliginda belirlemislerdir.
Calismamizda ise oOzellikle 2. isletmenin atik sularinda toplam azot degerinin

yiikseldigi goriilmiustiir.

Pulatsiic ve Camdeviren (1999), alabalik yetistiriciligi c¢ikis suyunun
kalitesini degerlendirmek amaciyla yaptiklart bir ¢alismada TN degerini 0,49 mg/l
olarak tespit etmisler ve bu degerin alabalik tliretimi i¢in kabul edilebilir standart

degerler igerisinde oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismaya benzer olarak
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buldugumuz degerlerin de kabul edilebilir standart degerler igerisinde oldugu tespit

edilmistir.

Doods ve ark., (1998) akarsu sistemlerini TN diizeyine (mg/l) gore yaptiklari
smiflandirmada <0,7 oligotrofik, 0,7-1,5 mezotrofik ve >1,5 otrofik olarak
belirtmistir. Buna gore Karapinar Deresi toplam azot diizeyi bakimindan mezotrofik

sinifta yer almaktadir.
4.2.15. Toplam Fosfor (TP)

Sulardaki toplam fosfor orani, 0,005 mg/I’den diisiik ise tiretken olmayan,
0,1 mg/l den fazla ise 6trofik sular olarak siniflandirilmigtir. Kirlenmemis sular ise
0,01-0,05 mg/l arasinda toplam fosfor igermektedir (Wetzel, 2001). Yaptigimiz

calismada ortalama TP diizeyi 0,019 — 0,020 mg/1 araliginda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Calismamizda TP diizeyi, ilkbahar ayinda artis gostermis, diger aylarda ¢ok
fazla dalgalanma géstermemistir (Sekil 4.15). Bu artisin sebebi, bu aylarda artan
yagislarla birlikte tarimsal alanlardan tasinan su debisinin azalmasina bagli olarak

alabalik ciftliklerinden yemleme ve diskidan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir.

Yildirim ve Pulatsii (2011), Esen Cayi tizerinde kurulu orta ve biiytlik 6l¢ekli
2 gokkusagi alabalig1 isletmesi {izerinde yaptiklar: bir ¢alismada TP diizeyini 0,13-
0,64 mg/l araliginda tespit etmis ve bu degerin alabalik tiretimi i¢in kabul edilebilir
standart degerler igerisinde oldugunu bildirmislerdir. Teodorowicz ve ark., (2006),
yaptiklar ¢alismada iki alabalik isletmesinin giris sularindaki TP degerlerini 0,10 ve
0,12 mg/l; ¢ikis sularinda ise 0,12 ve 0,15 mg/l olarak belirlemislerdir. Bu benzer
caligmalara gore, buldugumuz degerlerin kabul edilebilir siirlar iginde oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.15). TP diizeyinin 1. Istasyonda diger istasyonlara gore fazla
cikmasi, bu bolgede tarimsal arazilerden, evsel ve cevresel atiklardan yeraltina

sularin s1zdigini diisiindiirmiistiir.

Doods ve ark., (1998) akarsu sistemlerini TP diizeyine (mg/l) gore yaptiklari
siniflandirmada <0,025 oligotrofik, 0,025-0,075 mezotrofik ve >0,075 otrofik olarak
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belirtmistir. Buna goére Karapimar Deresi toplam azot diizeyi bakimindan oligotrofik

sinifta yer almaktadir.

Karapinar Deresi toplam fosfor igerigi SKKY degerleri (Anonim, 2004) ile
karsilastirildiginda (Cizelge 1.1), mevsimler ve tiim istasyonlar bakimindan 1. Siif

Ozellik gostermektedir.
4.2.16. Sedimentte Toplam Kjeldahl Azot (SD-TN) ve Toplam Fosfor (SD-TP)

Nehir Kkirliliginin belirlenmesinde su analizleri ile birlikte sediment
analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir. Clinkii sediment bir kirlilik indikatoriidiir.
Birgok akarsu, kirleticilerin sedimentte birikmesine izin vermemekte ve kirleticileri
tasimaktadir. Bu nedenle kirlilik bolgesel olarak degisiklik gosterebilmektedir
(Cheung ve ark, 2003).

Sedimentte Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN)

Karapinar Deresi’nde yaptigimiz ¢alisma sonucunda, SD-TN ortalama 841-
1436 mg/kg araliginda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.16). Sonuglara gore en
yiiksek azot birikimi akinti hizinin diistiigii, s1g ve balcik sediment yapisina sahip
olan 5. istasyonda (1436 mg/kg) gozlenmistir. Bu durum, Ciice ve Bakan (2005)
tarafindan belirtildigi gibi, bolgede karasal ve sucul bitkilerin yogun olmas: ve cansiz
bitki artiklarinin, yem ve diski atiklarinin ve yagmur sulari ile tasinan azotun

sedimentte ¢cokerek birikmesi artisa neden olarak gosterilebilir.

Akarsulardaki  sediment  kalitesi ~ bolgesel  olarak  degiskenlik
gosterebilmektedir. Sedimentte azot birikiminin sadece suda bulunan azot
konsantrasyonu ile iliskili olmadigi, yapisi ve bilesimi ile birlikte suyun akis hiz1 ve
kirlilik siiresinin de etkili olmaktadir (Fernanda Ferreira ve ark, 1996; Wetzel, 2001,
Cheung ve ark, 2003). SD-TN diizeyi mevsimsel olarak incelendiginde su debisinin
yiiksek oldugu kis donemde en az birikim gdzlenirken, yazin su debisinin azalmasi
sedimentteki azot diizeyinde artmasina neden olmustur. Calismamizda 5. istasyona

kadar sedimentteki azotun su akis ile birlikte tasindigi ve bu istasyonda akis hizinin
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diiserek suyun siglasmasindan dolayir sedimentte birikim gosterdigi belirlenmistir

(Sekil 4.16.1).
Sedimentte Toplam Fosfor (SD-TP)

Sedimentte fosfor birikimi bdlgenin, topografyasina, bitki topluluguna,
suyun fosfor Kirlilik derecesine ve fosforun sediment ile su arasindaki gegisine
baghdir. Sedimentteki fosforun tekrar su kolonuna gegisinde bazi fiziksel ve
kimyasal faktorler etkili olur (bakteri, mantar, plankton ve omurgasizlarin aktiviteleri

ileredoks potansiyeli, iyon degisimleri) (Rivas ve ark, 2000).

Calismamizda SD-TP diizeyi 104,28 — 135,83 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.16). Sedimentteki fosfor birikim diizeyinin, sedimentin yapisi ve bilesimi
ile suyun akis hiz1 ve kirlilik siiresinin etkiledigini bildirilmistir (Cheung ve ark.,
2003; Fernanda Ferreira ve ark., 1996). Rivas ve ark., (2000) yaptiklar1 ¢alismada
balgik yapili sedimentte fosforun birikim diizeyinin yiiksek, Oner ve ark., (2005) ise
alivyonal sedimentte fosforun diigiik birikim gosterdigini  bildirmislerdir.
Istasyonlardaki SD-TP diizeyi Karsilastirnldiginda, 5. istasyonda toplam fosfor
yiikiiniin en fazla oldugu goriilmiis, bunun sebebi olarak bu istasyonda su akinti hizi
diiserek siglagmasit ve balgik sediment yapiya sahip olmasma baglanmistir. 2.
istasyonda gozlenen en diisiik diizey ise suyun akis hizinin fazla ve Mainstonea ve
Parr (2002)’mn belirttigi gibi sedimentin kumlu yapiya sahip olmasindan dolay1
fosforun sedimentte birikimi diisiik bulunmustur (Sekil 4.16.2).

Toplam fosfor mevsimsel olarak yazin azalan su debisinden dolay1 ¢evresel
(evsel, hayvansal, tarimsal) kirleticiler ile isletmelerin balik yem ve diskilarindan
gelen fosfor yiikiiniin sedimentte birikmesi dolayisiyla artis gostermis Kkis
mevsiminde ise artan su debisiyle birlikte tekrar azalmistir (Sekil 4.16.2).

4.2.17. TN/TP Oranmi

Ozellikle N ve P sucul ekosistemlerin birincil iireticileri igin smirlayict besin

elementleridir. TN/TP oran1 algal biliyiimeler i¢in sinirlayict besin elementinin tespit

81



Koca H.M., 2014 Karapmnar Deresi (@'demli/Mersin) Uzerinde Bulunan Alabalik Tesislerinin Su Kalite Parametrelerine Olan
Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Eger TN/TP <10 ise azot, TN/TP >17

ise fosfor siirlayici besin elementidir (Smith, 1982).

Cizelge 4.19. TN/TP Orant

Istasyon 1

Istasyon 2

Istasyon 3

Istasyon 4

Istasyon 5

TN/TP

46

47

46

48

46

olarak tespit edilmistir.

TN/TP orani incelendiginde tiim istasyonlarda fosfor sinirlayici element
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada su friinleri yetistiriciligi arttikca beraberinde getirdigi cevre
sorunlart da son yillarda 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bunun sebebi yetistiricilik
faaliyet alanlarinin artmasi ile buna paralel olarak olusturdugu kirlilik yiikiiniin artik

hissedilir derecede olmasidir.

Su irlnleri yetistiriciliginin ¢evreye etkisi, yetistiricilik metodunun
cesidine, liretim kapasitesine ve yetistiricilik yapilan alanin biyolojik, kimyasal ve
fiziksel karakterine bagli olarak degismektedir. Yem ve fekal atiklar sediment

tabakasinda birikirken, ¢oziilebilir atiklar su kolonunda dagilir.

Bu tez calismasinda aradigimiz sonug, yapilan arastirmalardan da bildigimiz
kadariyla deniz balig1 yetistiriciliginin ¢evresel sorunlara neden oldugudur fakat
debinin yiliksek oldugu dere ve akarsularda yapilan yetistiricilik ¢evreyi kirletiyor
mu, yoksa suyun belirli hizdaki akistyla su kendini devamli yeniliyor mu sorusunun

cevabini bulabilmektir.

Belirlenen istasyonlarda 1 yil siireli caligmalarda elde edilen veriler
degerlendirilmis ve tatl sularda yapilan balik yetistiriciliginin akint1 sebebiyle cesitli
faaliyetler sonucu olusan kirlilik etmenlerinin biiyiikk oranda elemine ettigi
goriilmiistiir. Kirlilik etmeni olarak birinci sirada yer alan yemlerin %90°1 baliklar
tarafindan tiiketilmektedir. Tiiketilmeyen yemler ve baliklarin metabolik

faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar yliksek debi sayesinde birikim yapmamaktadir.
Yapilan arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucunda;

v' Su sicaklik degerleri 16,4-16,7°C araliginda tespit edilmistir. Sicaklik
degisimlerinin mevsimsel oldugu, Karapmar Deresi’ne 1sisal kirletici
karismadig1 ve SKKY kriterlerine gore tiim istasyonlar I simf (<25 °C) su
kalite 6zelligi gostermistir.

v" pH degerleri 7,4-7,7 araliginda degisim gosterirken, Karapinar Deresi SKKY
kriterlerine gore tiim istasyonlar 1. smf su kalite Ozelligi gosterdigi

belirlenmistir.
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v Calisma siiresince ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,5-9,0 mg/l arasinda degisim
gostermistir. SKKY su kalite kriterlerine gore tiim istasyonlar bakimindan 1.
siuf ozelligi gostermistir.

v' Elektriksel iletkenlik degerleri ¢alismamiz siiresince 518-522
us/cm arasinda Ol¢iilmiistiir. Bolgenin kireg tasi, dolomit ve kalker kayaglarla
kapli olmasi elektrik iletkenlikte yiikselmeye neden oldugu diistiniilmiistiir.

v Askida katt madde, 4,3-6,6 mg/l arasinda belirlenmistir.
Istasyonlarda elde edilen veriler incelendiginde tiim istasyonlarin ortalama
askida katt madde miktarlari, EPA’nin bildirdigi kriterler igerisinde kalmustir.

v Klorofil —-a degerleri, 0,31-0,93 pg/l arasinda degismis,
Haziran ayinda 5. Istasyonda debinin diisiik olmasi ve sicakligm artmasi
nedeniyle ani bir artig gostermistir.

v" Toplam alkalinite degerleri, 361 - 376 mg CaCO3/l olarak
tespit edilmis ve dogal sularda bulunmasi gereken sinirlar iginde (5-500) yer
almistir.

v' Toplam sertlik, 341-359 mg CaCO3/l araliginda degismistir.
Genel anlamda Karapinar Deresi ¢ok sert su 6zelliginde olup, istasyon 1’den
sonra sertlik degerleri artig gostermistir. Bu durum Karapinar Deresi’nin yer
aldig1 bolgenin genelinin kiregtasi, dolomit ve kalker kayacglarla kaph
olmasina baglanmistir.

v" Kimyasal oksijen ihtiyaci, 42-55 mg/l araliginda belirlenirken
SKKY su kalite kriterlerine gore 2. ve 5. istasyonlar II. smuf, 1., 3. ve 4.
istasyonlar ise III. sinif olarak tespit edilmistir. Yiiksek KOI degerlerinin
nedeni, su debisinin disik oldugu donemde isletmelerden kaynakli ve
tarimsal  aktiviteler =~ sonucu dereye karisan  cevresel  kirliligin
seyrelememesinden kaynaklandig: diistiniilm{istiir.

v/ Nitrit azotu ¢alisma siiresince 0,005-0,006 mg/l araliginda
degisim gostermistir. SKKY su kalite kriterlerine gore tiim istasyonlar
bakimindan II. sinif olarak belirlenmistir.

v" Nitrat azotu degerleri 0,69 — 0,72 mg/1 arasinda degistigi tespit
edilmistir. SKKY kriterlerine gore tiim istasyonlar 1. smif su ozelligi

gostermektedir.
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v" Amonyum azotu, 0,023 — 0,025 mg/l araliginda degisirken, su
kalite kontrol yonetmeligine (SKKY) gore tiim istasyonlarda IL.simif su
ozelligi gostermektedir.

v' Ortofosfat degerleri ¢alisma siiresince tiim istasyonlarda 0,004
mg/l olarak belirlenmistir. Mayis aymnda 4. Istasyonda suyun tarim
alanlarinda kullanilan giibrelerin yagmur sulari ve sulama kanallar1 ile
tasinmasina ve balik ¢iftliklerinden artan yemleme ve balik biyomasina baglh
olarak gelen kirlilik yiikiiniin bu mevsimde bu boélgede birikim gdstermesi
nedeniyle bir artig goriilmiistiir.

v' Toplam azot 0,87-0,92 mg/l deger araliginda saptanmustir.

v' Toplam fosfor, Karapinar Deresi sularinda 0,019 — 0,020 mg/I
arasinda degisim gosterirken, SKKY su kalite kriterlerine gore tim
istasyonlar bakimindan I. sinif olarak belirlenmistir.

v/ Sedimentte incelenen toplam khejdahl azotu, 841-1436 mg/kg
araliginda degismistir.

v' Sedimentte toplam fosfor degerleri ¢alisma siiresince 104,28 —

135,83 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Su kalite kontrol yonetmeligine (SKKY) (Cizelge 1.1) gore tiim istasyonlarin
ortalamasi bakimindan Karapiar Deresi; sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, nitrat
azotu, amonyum azotu ve toplam fosfor yoniinden I. sinif; nitrit azotu bakimindan II.
sinif ve Kimyasal oksijen ihtiyact yoniinden 2. ve 5. istasyonlar II. sinif, 1., 3. ve 4.

istasyonlar ise III. sinif olarak belirlenmistir.

Suda TN/TP oranlari 1. istasyonda: 46; 2. istasyonda: 47; 3. istasyonda: 46; 4.
istasyonda: 48 ve 5. istasyonda; 46 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore tiim

istasyonlarda fosfor sinirlayici element olarak saptanmistir (Cizelge 4.19).

Karapmar Deresi trofik smiflandirmaya gore, klorofil-a ve toplam fosfor
diizeyi bakimindan oligotrofik, toplam azot diizeyi bakimindan mezotrofik sinifta yer

almaktadir.
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Yetistiriciligin ¢evreye olan etkisini azaltmak i¢in; hem isletme hem de ¢evre
i¢cin, suda istenen siirede kalabilen ve baliklar tarafindan tamamen tiiketilebilecek
yem tipleri kullanilmalidir. Yetistirilen canlinin optimum protein ve yag oranlari
belirlenip, azot ve fosforun alici ortama biraktig1 yiik azaltilmahdir. isletmelerden

cikan atik su aritmaya tabi tutulmalidir. Stoklama yogunluguna dikkat edilmelidir.

Yukaridaki Onerilerin yetistiriciler tarafindan uygulanmasi durumunda su
tirtinleri igletmelerinden kaynaklanan etkilerin en aza inecegi bir gercektir. Su
tiriinleri yetistiriciliginde biiyliik boyutta kirlenme goriillmemesine ragmen olasi
kirlilik faktorlerinin  minimum seviyeye indirilmesi, yetistiricilik sektoriiniin

ilerlemesine yardime1 olacaktir.
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