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0ZET

Bu ¢alismada, Rize il sinirvlari icerisinde bulunan Firtina dere-
sinden, bir yil boyunca her ay alinan su drneklerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore bulanikligin bazi aylarda alabalik
yetigstiriciliZi ic¢in Onerilen tolere degerinin ilizerine ¢iktigi, diBer
parametrelerin ise wuygun oldugu belirlenmistir. Bulanikligin baza
tedbirler alinarak giderilmesi durumunda, Firtina deresinin alabalik

yetistiriciliginde kaynak olarak kullanilabilecegi saptanmistir,



SUMMARY

In this study, the physical and chemical characteristic of water
samples taken from river Firtina in the region of Rize have been
exaimined. The water samples were taken with monthly periods throught

a year,

According to results came out from this study, the turbidity din
the river Firtina exceeds the proposed limits for trout vrearing in
the certain months of the year, while other parameters remain within
reasonable ranges., It has been ascertained that the river Firtina can
be used as on origin for trout rearing if the turbidity is removed by

means of certain precaution,

Vi



1. GiRi§

Diinya niifusunun hizla artisi karsisinda her gecen giin gittikge
artan gida yetersizligi giiniimiiziin en Onemli sorununu olugturmaktadir.
Teknikte olaganiistii gelismeler olmasina ragmen yetersiz beslenme ve
aclik sorunu bir c¢ok insanin problemi olarak devam etmektedir. Gida
yetersizligi probleminin ¢oziimlenmesinde karadan elde edilen gidala-
Yin vanisira, deniz ve i¢ sulardan elde edilenlerinde Onemli bir
yeri oldugu kabul edilmektedir,

tUlkemiz; gida ag¢isindan kendi kendine yeterli olmasina raZmen,
yiiksek oranda artan niifusun dengeli bir sekilde beslenmesi onemli bir
sorundur. Bu nedenle lilkemizde protein kaynaklarinin gelistirilmesi
amaciyla su iiriinleri iretiminin artirilmasi ve su kaynaklarinin bu
yonde ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Tirkiye; cografi yapi-
s1 ve ic¢inde bulundugu iklim kusagl nedeniyle, bir cok su iiriintiniin
yetistirilmesine olanak vermektedir. Ancak mevcut kaynaklarin oOnemli
bir kismi giiniimize dedin yeterince kullanilamamistir. Son yillarda
yapllan girisimlerle bir takim gelismeler saglanmasina ragmen heniiz
istenilen diizeye varildigi sdylenemez, icsularimizin sicaklik baki-
mindan degisik Ozellikte olusu, ¢esitli balik tiirlerinin yetismesine
olanak vermektedir. Bugiine kadar yapilan calismalarda, ig¢sularimizda
23 familyaya ait 63 cins ve 130 tiir baliZin yasadigi tespit edilmis-
tir (1),

Su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi icin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Balik yetis-
tiriciliginde su kaynaginin ozellikleri tiir seciminde onemli bir

faktordir. Clinkii farkli balik tiirlerinin cevre istekleri degisiktir.



Herhangi bir baligin iiretiminde kullanilacak su kaynagi, ilgili bali-
gin cevre isteklerine cevap verebilecek dzellikleri tasimasi gerek-
mektedir. Bu arastirmada gerek debisi ve gerekse cografik  konumu
dikkate alinarak se¢ilen Rize yoresindeki Firtina deresinin fizik-
sel ve kimyasal 06zelliklerinin degisimi bir yil siireyle incelenerek,

alabalik yetistiriciligine uygunlugunun belirlenmesi amag¢lanmistiyr,



2. GENEL BILGILER

Dogal akarsular yiizey ve kaynak sularindan olusan ve bir yatak
i¢inde akan sulardir. Akis yonleri ve ééimleri sularin erozyon ve bi-
riktirme kuvvetine bagli olarak zamanla ve devamli degisiklige ugrar.
Akarsular bir biitiin olarak veya bir akarsuyun ¢esitli boliimlerinin
Ozellikleri birbirinden farklidir. Bunlardan fiziksel farkliliklar;
derinlik, uzunluk, genislik, su miktari, kiyilarin diizgiinligi, eZim,
taban geklinin tipi ve sicaklikta goriliir. Akarsularda goriilen bu
farkliliklar, silirekli veya araliklarla olur.Mevsimsel olarak en fazla
degigiklik su miktarindadir. Akarsular, genellikle mansap bolgele-
rindeki  arazilerde genis bir alana yayilarak akmakta ve bu Kkisim-
larda ani degisiklige ugramaktadir. Belli yonde akintiya sahip, akar—
sularda  tabanda materyal birikintisi ¢ok az oldudu halde, erozyon
fazladir. Akarsularda sicaklik ve oksijen doygunlugu yiizeyden zemine
dogru aynidir ve bulanikligin fazla olmasi durumunda 1s1k gecirgenli-
gi genellikle en diisiik seviyededir (2, 3).

Akarsularin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin farkli olmasi
buniarin cegitli amag¢lar ic¢in kullanimini sinirlamaktadir. Bu nedenle
herhangi bir ama¢ ig¢in kullanilacak olan akarsuyun, dzellikleri ince-
lendikten sonra kullanim amaci dogrultusunda istenilen nitelikleri
tasiyip tagimadiga belirlenir. Balik yetistiriciliginde kullanilacak
akarsularin ozellikleri, tiretimi diistiniilen balik tiiriiniin cevre istek-
lerine cevap verecek sekilde olmasi gevekir. Balik iiretiminde cevre
sartlarinin detayli etiidii yapilarak yetistirmeye alinacak tiiriin seci-
mi yapilir veya belli bir tiir i¢in uygun ortam sartlari aranmir. Ye—
tigtiricilik amaciyla kullanilmasi diigiiniilen akarsularda; su sicakli-

g1, pH, oksijen v.b, parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir (4).



2.1, Debi

Herhangi bir kesitten birim zamanda ge¢en akiskan hacmine debi
denir. Q ile gosterilir, birimi ma/sn veya lt/sn dir (5).

Su iirlinleri iiretim tesislerinin planlanmasinda iiretim wmiktari,
onemli Glciide tesise getirilebilecek su miktarina baglidir. Bu neden-
le planlama oncesi kullanilacak olan suyun debisinin tayin edilmesi

gerekir.

2.2, Su Sicaklig:

Sicakligin; baliklarin beslenme, biiyiime ve gelismeleri {izerinde
onemli etkisi vardir. Biyolojik olaylar 1lik sularda hizlanirken,
diisiik su sicakliginda yavaslar., Suda meydana gelen ani sicaklik de-
gismeleri ortamda yasayan organizmalar lizerinde olumsuz etki yapar.
Baliklar kendi viiciit sicakliklarini ayarlama yeteneéine sahip degil-
dir, Viicliit sicakliklari, cevre sicakligina gore degisim gosterir. Bu
nedenle su sicakligi baliklarin bivolojik aktivitesini etkileyen
onemli bir faktordiir (6, 7).

Ulkemizde vyetistiriciligi vaygin olarak yapilan alabaliklar
yagsamlarini soguk sularda geg¢irirler., Alabalik yetistiriciligi yapi-
lacak sularin sicakliginin 20°C nin altinda olmasi veya kullanilacak
suyun sicakliginin yaz aylarinda uzun siire 20°C nin iizerinde bulunma-
mas1 gerekir. Alabaliklarin sicaklik istegi, biiyiime devrelerinde
onemli farkliliklar arzeder, Ornegin, gokkusa8i alabaligi (Salmo
gairdnexii) yetistiriciliginde kulugka ve yavru ¢ikis donemimde is-
tenilen ideal su sicakligi 7-12°C , larva ve yavru biiyiitme devresin-
de ise 8-13°C dir. Baliklarin besi doneminde ihtiya¢ duydugu sicaklik
12-18°C dir. Biiyiimenin her devresinde sicaklik yiikselmesi arzulanma-

dig1 gibi, suyun c¢ok soguk olmasida istenmez (8),



2.3. pH Degeri

Su canlilaray icin en Onemli parametrelerden biri de pH degeri-
dir. Yiksek ve diisik pH degerlerinin su organizmalari iizerine olumsuz
etkisi wvardir. Sularin pH degeri asidik ve alkalilik derecesinin
bir Olciislidiir ve suyun icerisindeki hidrojen iyonunun bir gostergesi-
dir. Sularda bulunan bazi maddelerin zehirlilik etkisi pH'ya gdre
azalir veya artar. Ornegin, pH yiikseldikce amonyagin, diistiikce siil-
fiirlerin ve siyaniirlerin toksik etkileri artmaktadir. Dogal sularin
pH dereceleri 4 ile 9 arasinda degismektedir. Sudaki Kkarbondioksit
(COy), karbonikasit (H2003—), bikarbonat (HCO3=) ve karbonat (CO3=)
iyonlari bir denge halinde bulunur. Bu denge suyun pH degerini belir-
ler ve etkiler. Dengenin karbondioksit ve karbonik asite dogru kay-
masi halinde pH diiser, karbonat iyonuna dogru kaymasi halinde pH
artar. pH'nin diisiik veya yiikksek olmasi baliklar tizerine direkt ve
indirekt olarak etki yapmaktadir., Balik vyetistiriciligi vyapilacak
sularin notr veya ¢ok hafif alkali olmasi gerekir (9,10),

Suyun pH degerinin 6,5 ile 9 arasinda olmasi yetistiricilik i¢in
uygun ortami saglar, pH'nin 4'iin altina diismesi veya 11'in izerine
¢ikmasi baliklara oOldiiriici etki yapar. pH degerinin 6.5'in altinda
olmasi durumunda ise baliklarda yavas gelisme olmaktadir.Suyun pH
degerinin 5'in altinda olmasi balik yumurtalarinin oliimine neden
olur. Diiglik veya yiiksek pH degerleri baliklarin derilerini tahris
ederek, mantar ve bakterilerin balik dokularina kolayca yerlesmesine
neden olur, Ayrica asidik ortamlarda yem aliminin durmasi nedeniyle
baliklar, gli¢siizleserek mikroorganizmalara karsi daha direncsiz hale
gelmektedirler. Farkli balik tiirlerinin sudaki pH degisimlerine
kargi gosterdigi dayaniklilik degisiktir. Alabaliklar hassas olmala-
r1 nedeniyle kiigiik degismelerden bile etkilenirler. pH deBerinin
diigiik veya yiilksek olusu alabaliklarda solungaglarin biiyiimesine ve

yiizge¢lerde liflesmeye neden olmaktadir (1, 9, 11),.



2.4, Elektrik iletkenligi

Dogal sular ¢ok seyreltik tuz ¢odzeltileri olduklarindan elektri-
g&i iletirler, Bir tuz c¢Ozeltisinin elektrik akiminy iletmesi, c¢oziin-
mis olan tuzlarin G6zelligine ve miktarina baglidir (9).

Elektrik iletkenliginin birimi, 25°C de umho/cm veya EC.106'd1r.
Elektrik iletkenligi artisi baliklarda dejenerasyona neden olur ve
ozmatik basincl artirir. Sicaklik arttikca iletkenlikte artmaktadir.
Genel olarak tatlisu baliklarinda optimum elektriksel iletkenlik
degeri 12,5-1800 umho/cm dir. Bu degerin 2500 umho/cm yi asmasi duru-

munda balik Glimleri goriilebilmektedir (12).

2.5, Bulaniklik

Suyun 1s181 direk olarak gecirmeme, dagitma ve emme ©zelligine
bulaniklik denir. Bulaniklik su igerisinde aski halinde bulunan kil,
silt, organik maddelerle mikroskopik organizmalardan ileri gelmekte-
dir. Bulanikligin derecesi, suyun ihtiva ettigi aski halindeki madde-
lerin miktarina, cinsine, sekline ve absorbe etme Ozelliklerine gore
degisir. Bulaniklik olgiisi birimi Jakson Turbidity Unit(JTU)'dur. Bir
sudaki bulaniklaik, 1 mg/1lt Si0y in verdigi bulanikliga esitse buna 1
JTU denir. Bulaniklik baliklarin galsama ve hava gegitlerini tikaya-
rak hastalanmalarina neden olur. Isigin suya nufiizunu engellemesine,
bazl mantarlari beraberinde tasiyarak dip kisimlardaki organik madde-
lerin bozulmasina, balik ve balik gidasi olan organizmalarin oliimiine
sebep olmasi da bulanikliligin indirek etkilerindendir (6,9).

Alabalik iretimi yapilacak sularda bulanikligin 10 JTU deZerini

gecmemesi onerilmektedir (3).

2.6, Biyolojik Oksijen thtiyaca (BOig)
Aerobik sartlar altinda, bakteriler tarafindan organik maddele-~
rin parcalanmas1l sirasinda sudan aldiklari oksijen miktari 8015 ola-

rak tanimlanir. BOis'nin birimi mg/lt veya ppm dir. Organik maddeler



suya, dogal yollarla veya kirletici kaynaklardan gecerler. Bu madde-

ler suda erimis halde veya siispanse durumda bulunabilirler. Biyolojik
oksijen ihtiyaci, kanalizasyon veya endiistri atiklarinin sudaki kir-
lenme derecesini oksijen miktaril cinsinden ifade etmek amaci ile
kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyvle suda biyolojik olarak parcalana-
bilen organik kirleticilerin bir dlc¢iisiidiir. Yiiksek B0i5 degerine sa-
hip atiklar bir alici ortama (akarsu gibi) verilirse, bakteriler su-
daki c¢oziinmis oksijeni kullanarak organik maddeleri oksidasyona ugra-
tir. Bu islem suda ¢ozinmis oksijen miktarinin hizla azalmasina neden
olur. Atik icerisindeki organik maddelerin fazla olmasi, suyun Kkendi
kendini yenileme 6zelligi gostermesine izin vermez. Bu sebeple Kkisa
stirede alici ortam oksijensiz kalir ve canli yagsami sona erer. BOi5
degeri balike¢ilik acisindan oldukca onemlidir., Ozellikle kiiltiir ba-
lik¢iliginda kullanilan sularda organik madde birikimi miimkiin oldugu
kadar az olmalidir. Organik madde birikiminin en onemli zarari 09
yetersizligine mneden olmasidir. Alabalik iiretimi yapilacak sularda

BOI5 degerinin 5mg/lt'yi asmamasi Onerilmektedir (13, 14, 15).

2.7. Organik Madde Miktari

Dogal ve insanlarin faliyetleri sonucu sulara karisan organik
maddelerin miktarinin belirli bir seviyede olmasi su organizmalari
i¢in yararlidir. Fakat bu wiktarin fazla olmasi ortamda asiri sekilde
oksijen tiketimine sebebiyet vermekte ve ekolojik dengenin bozulmasi-
na neden olmaktadir. Bir su ortaminda bulunan azotlu organik bilegik-
ler parcalanarak NH,, NOz—ve N03-'a, fosforlu organik bilegsikler ise
P043_'a diinisiirler. Yerlesim alanlarinda bulunan sularda nitrit, nit-
rat ve fosfat miktarinin yilksek olmasi sularin kirlenmis oldugunu
gostermektedir. Algler, mineralize olmus azotlu ve fosforlu maddeleri
besin olarak kullanip gelisirler. Bu maddelerin su ortamindaki kon-

santrasyonlarinin yiksek olmasi otrifikasyona neden olur. Gtrofikasyon



nlayil, sularda asiri gekilde oksijen tiiketimi ile sonu¢landigindan,
hayvansal canlilar ig¢in tehlikeli olmaktadir (16, 17).

Balik vyetistiriciliginde kullanilan sularin organik kirlilige
maruz kalmamasi gerekir,Organik Kirleticilerin su ortamina girmesi
durumunda, bunlarin parcalanmasi ic¢in oksijen tiiketilmekte ve balik
larin kullanabilecegi oksijen miktari azalmaktadir. Alabalik ireti-
minde kullanilacak olan sularda nitrit azotu miktari 0,03-0,06 mg/1lt'
yi, nitrat azotu miktari dise 25-35 wmg/lt'yi ve toplam organik madde
birikimi wmimkiin oldugunca az olmali ve 20 mg/lt permanganat tiiketim

degerini asmamalidir (8, 9).

2.8, Sularin Sertligi

Sularin en onemli dzelliklerinden biridir. Sertlik, sularin ige-
visinde bulunan ¢oziinmis Ca++, Mg++ nadiren Sr++ ve Ba++ ivonlarinin
bikarbonatlari ve diéer tuzlarindan ileri gelir. Bu iyonlarin bikar-
bonat tuzlarinin olusturdugu sertlige gec¢ici veya karbonat sertligi,
diger tuzlarinin olusturdugu sertlige ise kalici sertlik deniyr. Sula-
rin sertligi, temas ettikleri topraktaki minerallerin suda c¢oziinmele-
rivle olusur. Yeralti sulari daha fazla toprakla temas ettiklerinden
yiizey sularina nazaran daha serttirler, OUte yandan sularda bulunan
karbondioksit, karbonik asidi olusturur. Zayif bir asit olmasina
ragmen, karbonik asit karbonatli bilegikleri ¢oziindiirerek su ortamina
gecmeleyini saglar (14, 18),

Sertlik dereceleri degisik sekillerde ifade edilebilir. Ornegin
Fransiz sertlik derecelerine gére sulayrin siniflandirilmasi asagidaki
gibi verilmektedir.,

0-7 F5°——> Yumusak su
7-14 FS° --> Orta sertlikte su
14-21 FS° --> Sert su

21-35 FS8° --> Qok sert su



35 FS® den yukarisi acl su olarak adlandarilir. Baliklarin mine-
ral madde ihtiyaclarini ¢evrelerinden karsilayabiliyor olmasi, vetis-
tiricilikte sert sularin yumusak sulara nazaran daha uygun oldugunu
gostermektedir. Baliaklar tiirlerine gore degisik sertlik derecelerin-
deki sularda vasarlar. Alabalik yetistiriciligi yapilacak sularda bu

degerin 15-40 FS° olmasi istenir (19, 20, 21).

2.8.1, Kalsiyunm

Baliklarda kemik ve adale vapisi i¢in bulunmasi gereken bir ele-
menttir, Suda; karbonat, kloriir ve siilfat tuzlari seklinde bulunur,
Bakteriyel aktiviteyi artirarak organik maddelerin daha hizli mine-
rallesmesini saglar. Baliklar ve diger su canlilarinda bakir, ¢inko,
kursun ve aluminyum gibi toksik metal iyonlarinin zehirlilik etkile-
rini azaltir, Suda kalsiyumun az olmasi baliklarin pul ve kemik for-
masyonunda bozukluklara yol ac¢maktadir. CGok fazla olmasi ise baliklar
icin zararlidir. Alabalik yetistirilecek sularda kalsiyum miktarinin

800 mg/lt'yi asmamasi gerekir (21, 22).

2.8,2. Magnezyum

Magnezyumun suda, ¢ok az wmiktarda bulunmasi baliklarda adele ve
kemik yapisi i¢in gereklidir. Bu elementin ¢esitli su Kkaynaklarinda
en ¢ok rastlanan tuzlari magnezyum silfat (MgSO,) magnezyum nitrat
[Mg(NO3)9] ve magnezyum Kloriir (MgClgo)diir. Sudaki magnezyum tuzlara,
bakirin baliklar iizerindeki o¢ldiiriici etkisini artirici, kalsiyum ve
potasyum-kloriirlerin zehirleyici etkilerini azaltici rol oynar. Ala-
balik yetistiriciliginde kullanilacak sularda magnezyum miktarinin

300 mg/lt'yi asmamasi gerekir (23).

2,9, Cozinmis Oksijen
Sularda bulunan ¢oziinmiis oksijen miktari cegsitli faktorlere bag-

lidir, Suyun sicakligi, tuzlulugu,yogunlugu gibi fiziksel faktorlerin
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yaninda, kimyasal ve biyolojik faktorler bu miktari Onemli derecede
etkilemektedir. Suyun sicakligi ve tuzlulugu arttikca sudaki ¢oziinmis
oksijen miktari azalir. Avyrica su kaynaginin deniz seviyesinden
viksekligine yani basinca gore de degisiklik gosterir (21).

Su canlilari suda bulunan ¢oziinmis oksijeni kullanarak hayatla-
rinl siirdiiriirlier, Bu nedenle c¢oziinmiis oksijenin sudaki varligi onemli
bir hayati faktordiir,Ayrica suda bulunan organik kokenli wmaddeler
oksijenli ortamda parcalanarak tekrar bitki besin maddesi olarak
kullanilabilir duruma gelirler (24),

Balik yetistiriciliginde kullanilacak sularin oksijen miktarinin
bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii ne kadar su ile ne kadar balik ireti-
lebileceginin hesaplanmasinda isletme doneminde {iretim {initelerine
verilecek su miktarinin ve stok miktarlarinin saptanmasinda oksijen
miktari onemli kriterdir (8).

Baliklarin oksijen gereksinimi, tiirden tiire degistigi gibi; bun-—
larin yasina, biiyiikliigline, yedikleri besinlerin miktarina, kalitesine
ve su sicaklgina gore de degisir (22, 25).

Sudaki ¢oziinmis oksijen miktari belirli bir degerden asagl diis-
tiigiinde, baliklarda boZulwa sebebiyle dliimler baslar ve daha ¢ok ok-
sijene ihtiyac¢ duyan daha aktif baliklar Once olirler. Ornegin; ala-
baliklar gibi aktif ve saldivrgan baliklar, sazanlar i¢in yeterli olan
oksijen diizeyinde yasayamazlar ve oliirler, Pelajik baliklar yagamlari
icin yiksek oksijen miktarina ihtiyag¢ gosterirler. Alabalik yetisti-
rilen sularda oksijen miktarinin 5-5,5 mg/lt'nin altina dismemesi ge-
rekir. Oksijen miktarinin 4,0 mg/lt'a diismesi alabaliklarda solunum
giicliklerine neden olurken 1,5-2mg/lt'ye diismesi dliimlere 'sebebiyet

vermektedir (1),

2.10, siilfat
Sularda dogal olarak siilfat bulunur. Siilfatin belirli bir wmik-

tarda bulunmasi fitoplankton gelismesi i¢in gereklidir. Fakat viiksek
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oranda siilfat miktarlari Ozellikle diisiilk pH derecelerinde plankton
geliswesini oOnlendigi ve alabaliklarda Gldiiriicii etki yaptigi bilin-
mektedir. Alabaliklay icin siilfat miktari 90 mg/lt yi asmamalidiy

(22).

2,11, Fosfat

Fosfat; suya ¢evrede kullanilan tarim giibrelerinden, kanalizas-
yon atiklarindan, organik atiklardan veya minerallerden gecer. Besin
zincirinde tnemli olan fosfatin nadir durumlarda ve ancak ¢ok yiksek
konsantrasyonlarda zehirlilik etkisi bilinmektedir. Ayrica fosfatin
asiri wiktarlari, sualti makrofitlerinin gelismesini artirarak, oksi-
jen dengesini bozmakta ve baliklarin oksijen yetersizliginden 6lmele-
rine neden olmaktadir. Alabaliklar icin fosfat miktari 15 wmg/lt vyi

asmamasi gerekmektedir (21).

2.12. Klor

Ozellikle yavru alabalaiklarin bulundugu ortamda, 10-14°C lik su
sicakliginda, 0,1-0,2 mg/lt kloriin kisa zamanda letal etki vyaptigi
garilmiistiir.Yetistiricilik vyapilan suda, kloriin 0,01-0,03 mg/it nin

lizerine c¢ikmamasl onerilmektedir (26).

2.13, Demir

Demirin sudaki ¢dziinmis bilesikleri 2 mg/lt den fazla bulundu-
gunda alabaliklarda toksik etki yapmaktadir., Ayrica demirin oksidas-
yonu sonucu solungaclar iizerinde olumsuz etki yaptiZi gorilmiistiir. Bu

nedenle, alabalik iiretiminde demirin 1 mg/lt yi asmamasi onerilmekte-

dir (8).

2.14, Bakir
Bakir ve bilesiklerinin fazla miktarininj su canlilarina, bu ara-

da baliklara da Oldiiriicii etki yaptigir bilinmektedir. Bakirin etkisi;
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sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktari, bulaniklik, suyun sicaklifi ve sert-
1igi gibi fizikokimyasal etmenlere gore degismektedir. MaZnezyum ve
fosfat tuzlarinin etkisi ile bakirin oldiiriiciiliigii artmaktadir. Buna
karsilik sodyum, nitrit ve nitrat bilesiklerinin varligi ile bu etki
azalmaktadir. Alabalik iiretiminde kullanilacak sulardaki bakirin,
yumusak sularda 0,006 mg/lt den sert sularda ise 0,03 mg/lt'den fazla

olmamas1 gerekmektedir (27).



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arastirma Plani

Bu arastirma; 15.10.1991-10.09.1992 tarihleri arasinda Rize il
sinirlari icerisinde bulunan Fairtina deresinde belirlenen bazi istas-
yonlarda vyiiriitiilmistir (Ek.1). Bir kisim paremetreler verinde, bir

kismi ise laboratuara getirilerek belirlenmistir.

3.2, istasyonlarin Belirlenmesi

Istasyonlarin belirlenmesinde alabalik iiretim tesislerinin kuru-
labilecegi alanlarin se¢imi esas alinmistir. Burada ozellikle arazi-
nin topografik yapisi, sel ve taskin tehlikesine karsi korunurlugu ve

ulasim durumu goz Oniinde bulundurulmustur,

3.3, Olc¢im Yontemleri

Sayilari giin gegtilkce artan ve komplekslesen cevre kirleticileri
bugiin artik hassas cihazlarla Ol¢lilmektedir. Enstriimental yontemler
dogal sulardaki elementlerin tayininde kullanildigi gibi atik su
problemlerinde de kullanilmaktadirlar. pH metreler ve spektrofotomet-
reler giiniimiizde yaygin olarak kullanilan cihazlardir (28).

Bu yontemler genellikle optik veya elektriksel temele dayalidir,
Optik yontemlerden spektrofotometrik (molekiiler absorpsiyon spektros-
kopisi) yontemi ile metallerin belli pH'larda organik reaktiflerle
meydana getirdikleri renkli komplekslerin suda ¢oziinmeyen organik co-
ziicilerle ekstraksiyonundan sonra, bilinen dalga boylarinda spektro-

fotometrede tayini esasina dayanmaktadir (28, 29).
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3.3.1. pH Olciimi
pH, HORIBA U-7 marka su analiz seti kullanilarak elektrometrik

yontemle Olc¢iilmiistiir (30).

3.3.2, Sicaklik Olciimi
Sicaklik, HORIBA U-7 marka su analiz seti kullanilarak elektro-

metrik yontemle odlctilmiigtixr (30).

3.3.3. Oksijen Olciimi
Oksijen, HORiBA U-7 marka su analiz seti kullanilarak elektro-

metrik yontemle Olciilmiistir (31).

3.3.4. Bulaniklik Olgiimi
Bulaniklik, HORiBA U-7 marka su analiz seti kullanilarak foto-

metrik yontemle Ol¢iilmiistiir (32).

3.3.5, iletkenlik Olg¢iimi
iletkenlik, HORiIBA U-7 marka su analiz seti kullanilarak elek-

trometrik yontemle Olciilmiistiir (30).

3.3.6. Nitrat Azotu Tayini
HACH DR/2000 model spektrofotometre cihazi kullanilarak Cadmium
Reduction metoduyla spektrofotometrik olarak nitrat azotu tayin edil-

mistir (33).

3.3.7, Nitrit Azotu Tayini
HACH DR/2000 model spektrofotometre cihazi kullanilarak Diazo-

tization metoduyla spektrofotometrik olarak nitrit azotu tayin edil-

mistir (9).
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3.3.8. Silfat Tayini
HACH DR/2000 model spektrofotometre cihazi kullanilarak spekt-

rofotometrik olarak siilfat tayin edilmistir (30},

3.3.9. Fosfat Tayini
HACH DR/2000 model spektyofotometre cihazi kullanilarak spektro-

fotometrik olarak fosfat tayin edilwmistir (30).

3.3.10. Serbest Klor Tayini
HACH DR/2000 model spektrofotometre cihazi kullanilarak DPD (N-
diethyl-p-phenylenediamine) metoduyla spektrofotometrik olarak ser-

hest klor tayin edilmistir (9).

3.3.11. Demir Tayini
HACH DR/2000 model spektrofotometre cihazi kullanilarak spektro-

fotometrik olarak demir tayin edilmistir (34),.

3.3.12, Bakir Tayini
HACH DR/ 2000 model spektrofotometre cihaza kullanilarak
Bicinchoninate wmetoduyla spektrofotometrik olarak bakir tayin edil-

mistir (34).

3.3.13, Kalsiyum Tayini

Kalsiyum tayininde, EDTA titrasyon yontemi kullanilmistir (18).

Kullanilan Gozeltiler

EDTA (0.01 N), kalsiyum kloriir (0,01N) ve sodyum hidroksit (4N)

cozeltisi.
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Kalsiyum Analizi

150 m1'1ik behere 10 ml su Ornegi konduktan sonra iizerine 50 ml
damitik su, 1-2 ml sodyum hidroksit ¢oOzeltisi ve 0.1-0.2 gr miireksit
indikatorii dilAve edildikten sonra, EDTA ¢Ozeltisi ile vrenk pembeden
leylak moruna doniinceye kadar titre edilmistir. Buradan EDTA sarfiya-—

tina gore kalsiyum miktar:i mg/lt olarak hesaplanmistir.

3.3.14, Magnezyum Tayini

Magnezyum, EDTA ile kKompleksimetrik yvontem kullanilarak tayin

edilmistir (35).

Kullanilan Gozeltiler

EDTA (0.01 N) kalsiyum kloriir (0.01 N), amonyum Kklorxiir-amonyak

tampon ve Eriochrome Black T indikator c¢Gzeltisi.,

Deneyin Yapilisa

150 ml'lik behere 10 ml su Ornegi konduktan sonra iizerine 50 ml
damitik su, 10 damla amonyumkloriir-amonvak tampon c¢oOzeltisi ve 3
damla Eriochrome Black T indikatorii ilave edilerek, EDTA c¢ozeltisi
ile renk sarap kirmizisindan maviye doniinceye kadar titre edilmistir.
mg/lt olarak hesaplanan kalsiyum+magnezyum miktarindan daha Once
belirlenen kalsiyum miktari ¢ikarilarak, magnezyum miktari hesaplan—

mistir,

3.3.15, Toplam Sertlik Tayini
Daha odnce belirlenen kalsiyum+magnezyum degerlexri kullanilarak,
ornegin toplam sertligi FS°(Fransiz sertlik derecesi) olarak hesap-

lanmigstir (10, 35).
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3.3.16. Organik Madde Tayini
Organik wmadde tayininde permanganat ile titrasyon yontemi kulla-

nilmistar (10).

Kullanilan Gbdzeltiler
Stilfirik asit (9.6 N), amonyum okzalat (0.0125 N) ve potasyum

permanganat (0,0125 N) coOzeltisi.

Deneyin Yapilisi

Bir erlen icerisine koman 100 ml 6rnek iizerine 10 ml potasyum-
permanganat ve 10 ml siilfiirik asit cozeltileri ilave edildikten sonra,
30 dakika kaynar su banyosunda bekletilmistir. Sicak ¢Ozeltiye 10 ml
okzalik asit c¢ozeltisi ilave edildikten sonra potasyum permanganat.
¢ozeltisi ile renk pembe oluncaya kadar titre edilmistir. Daha sonra

sarfiyat miktarindan organik madde wmg/lt olarak hesaplanmistir,

3.3.17. Biyolojik Oksijen fhtiyaci (BOlg) Tayini

Su Srneginin sicakligi 20%1°C'ye ayarlandiktan sonra ic¢erisinde
magnet bulunan BOIg siselerine konulup, siseler AQUA AL 212 marka ci-
haza yerlestirilmigtir, Baglama saati not edilerek BOi; degerleri
enaz giinde bir defa olmak lizere bes giin siiveyle okunmustur., Elde
edilen deBerler Ornegin hacmine gore uygun faktorle c¢arpildiktan

sonra BOi; degerleri belirlenmigtir (13, 36).

3.3.18, Debi Olciimleri
Calisma periyodu icerisinde Firtina deresine ait aylik ortalama

debi degerleri Rize D,S.1 il miidiirliifiinden saglanmigtir,



4~ BULGULAR

Arastirma siiresince elde edilen ¢egsitli parametrelere ait deger-
ler Ek-2'de verilmistir.

Debi dlcumlerine ait aylik degerler Sekil 4.1'de verilmistir.
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Sekil 4.1, Aylara GOre Debi Degisimi,

Sekil incelendiginde, debi degerinin aylara gore degisiminin ol-
duk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Kasim ayinda 7.029 ma/sn diizeyine
diisen debi wiktarinin haziran ayinda 96,692 m3/sn gibi yiikksek bir de-
gere ulastigi saptanmistar,

Arastirma siiresince Olg¢iilen sicaklik, oksijen, pH ve iletkenlige
ait aylik degerler Sekil 4,2'de verilmistir.

Gesitli kriterler dikkate alinarak belirlenen istasyonlarda, 6r-
nekler alindiktan hemen sonra yapilan dlgiimlerde, su sicakliginin

subat ayinda 4,16°C ile en diisiik, aéusfos ayinda 18,5°C ile en yiiksek
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Sekil 4.2. Aylgra Gore Sicaklik, Oksijen, pH ve iletkenlik Degi~
simi,

degere ulasti1g1l belirlenmigtir. Ocak ayindan itibaren oOnce yavas son~

ra da hizli bir sekilde artan su sicakligi agustos ayindan sonra ye-

niden azalmaya baslamistir. BOylece yil boyunca yapilan Olc¢limlerde

elde edilen en diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki farkin 13.73°C
oldugu goriilmektedir.

Degisik parametrelere baZli olarak sudaki konsantrasyonu artan
veya azalan c¢Oziinmiis oksijen miktarinin, kasim ayinda oldukca diigiik
degerde 7.40 mgllt, aralik ayinda ise en yiiksek degerde 15.53 mg/lt
oldugu saptanmistir. $ekil 4.2'den de goriilecegi iizere c¢oziinmis oksi-
jen miktari hemen her ay degisiklik gOstermektedir.

Balik vyetistiriciligi yapilacak sularda bilinmesi gereken tnem-
1li parametrelerden biri olan pH'nin mayis ayinda 6.00 ile en diisiik,
eyliill ayinda 8.00 ile en vyiiksek deferi aldiZi belirlemmistir., Sekil
4,2 incelendiginde pH degerinin aylara gore dagiliminin fazla degis-
medigi goriilmektedir.

Sularin mineralizasyon derecesini gosteren iletkenlik degeri-
nin aylara gore degistigi belirlenmistir, Mart ayinda 355 umho/cm ile

en disiik degerde olan iletkenligin, ekim ayinda 2500 ymho/cm ile en

Tedgenilk Amho /em
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yvilksek degere ulastigl saptanmistair.
Alindaktan sonra laboratuara getirilerek hemen analiz edilen or-
neklerde nitrit ve nitrat miktarlarinin aylara gore degisimi Sekil

4,3'de verilmistir,
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Sekil 4.3. Nitrit ve Nitrat Azotunun Aylara Gore Degisimi.

Buna gore, nitrat miktarinda oldukc¢a fazla degisme olmasina rag-
men, nitrit miktarinda dnemli bir degisme goriilmemektedir. Aralik
ayinda 4.61 mg/lt ile en yiiksek degere ulasan nitrat azotu miktari,
agustos ayinda 1.60 mg/lt ye diismiistiir. Nitrit azotu miktarinin ise
aralik ayinda tayin sinirinin altinda oldugu, haziran ayinda ise
0.004 mg/1t ile en yiiksek degere ulastifi belirlenmistir,

Su orneklerinde, fosfat, siilfat, klor miktarinin aylara gore de-
gisimi Sekil 4.4'de gosterilmistir.

Sekil incelendiginde, siilfat miktarinin aylara gore degisiminin
olduk¢a fazla oldugu, buna karsin fosfat ve klor miktarlarinda pek
fazla degisikligin olmadigi goriilmektedir. Kasim ayinda 0.02 mg/lt
diizeyine inen siilfat miktarinin ocak ayinda 10.57 mg/lt gibi yiiksek

bir defere ulastigi saptanmistir. Fosfat miktarinin agustos ayinda
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Sekil 4.4, Aylara Gore Fosfat, Siilfat ve Kloriin Degisimi.

0.01 mg/1t ile en diisiik, 0.77 wg/it ile eyliil ayinda en viilksek degerde
oldugu belirlenmistir. Yil icersinde aylar itibaraiyla ¢ok az degi-
siklik gdsteren klor konsantrasyonun ocak ayinda 0.01 mg/lt ile en
diisiik deeri, eyliil ayinda ise 0.06 mg/lt ile en yiiksek degeri aldigi
saptanmigstir,

Yagam i¢in suda eser miktarda bulunmasi gereken, fakat sudaki
konsantrasyonlarinin belirli miktarin {izerine cikmasi durumunda canli-
lar idigin oldukca zararli olan demir ve bakirin bir yil igersinde
aylar itibariyla aldigi degerler Sekil 4.5'de verilmistir,

Demir miktarinin aylara gore degisiminde olduk¢a farklilik go-
riillmesine raZmen, bakir miktarinda bu degisim pek fazla degildir.,
Mayis ve haziran aylarinda 0.01 mg/lt ile en disiik degeri alan demir
miktarinin, temmuz ayinda 0.19 mg/lt ile en yiiksek degere ulagtaga
belirlenmistir, Ekim, kasim, aralik ve subat aylarinda 0,.02mg/1lt olan
bakir miktarinin agustos ayinda 0.07 mg/l1t ve ulasarak en yiiksek de-
geri aldigi saptanmistir,

Kalsiyum, magnezyun ve toplam sertlik degerlerinin aylara gére

degisimi Sekil 4.6'da verilmistir,

Keor mg/l
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Sekil 4.5, Demir ve Bakirin Aylara Gore Degisimi.
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§ekil 4.6. Aylara GOre Kalsiyum, Magnezyum ve Toplam Sertligin
Degisimi,

Balik yetistirilecek sularda belirli miktarda bulunmasi gereken
bu parametrelerin aylar itibariyle aldigi degerler olduk¢a farklidar,
Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik degerleri sirasiyle 8,02 mg/lt
ile eylil, 3,30 mg/lt ile nisan, 3,57 FS° ile haziran aylarinda en
diigiik degerleri alirken, 20,62 mg/lt ile subat, 9,55 mg/lt ile aralik
ve 9,00 FS° ile subat aylarinda en yiiksek degerleri aldigs belirlen-

mistir,
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Sularda bulunan ¢oziinmis oksijen miktarini onemli derecede etki-
lemeleri medeniyle, balik yetistiriciliginde bilinmesi gereken Onemli
parametrelerden, organik madde, BOig5 ve bulaniklik degerlerinin ayla-

ra gore degisimi 4.7'de verilmistir, -
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Sekil 4.7. Organik madde, BOi; ve Bulanikligin aylara Gore
Degisimi.,

Sekil 4.7, incelendiginde organik madde ve BOig degerlerinin ay-
lar idtibariyle fazla degismemesine karsin, bulanikligin degisiminin
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Organik madde ve 8015 in sirasiy-
la 0.33 wmg/lt ve 0.3 mg/lt ile haziran ayinda en diisiik degerleri
aldigi, 3.57 mg/lt ve 2.5 wg/lt ile Kasim ayinda en yiksek degerlere
ulastigi belirlenmistir. Bulaniklik degerinin en diisiik oldugu 0.01
JTU kasim, en yiiksek 32,30 JTU oldugu ay ise eyliil oldugu tesbit

edilmistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu arasilrmada, Rize yOresinde bulunan Firtina deresinden alinan
su Orneklerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri belirlenerek, alaba-
lik yetistiriciliZi dicin uygun olup olmadigi saptanmistir. Bir yil
siireyle Olgiilen degerler sekil ve c¢izelgelerle gosterilmistir.,

Balik yetistiriciligi vapilacak sularda debi, iiretim wmiktarinin
belirlenmesinde esas alinan baslica kriterlerden bir tanesidir. Plan-
lama vapilirken Gzellikle ilgili kaynagin yi1l icerisinde belirlenen
en diisiik debi degeri alinir, Firtina deresinde yapilmis olan olgiim-
lerde kaynagin debisinin minimum 7.029 m3/s oldugu belirlemmigtir., Bu
miktarin ¢ok biiyiikk kapasitedeki iiretim tesisleri i¢in bile yeterli
olacagi sdyelenebilir.

Yetistiricilikte Onemli olan su ozelliklerinden bir tanesi de
sicakliktir. Sicakligin yil boyunca degisimi, yetistirilecek balak
tiri ig¢in biitiin evrelerde uygun olmasi gerekmektedir. Arastirma siire-
since vyapilan Olgiimlerde en diisik su sicakligZinin subat ayinda
4,16°C, en yiksek su sicakliginin ise agustos ayinda 18.5 °C oldugu
goriilmektedir. Alabaliklar aralik-nisan aylari arasinda dol vermekte
ve bu asamada optimum su sicakliginin 7-12 olmasi istenmektedir (8).
Firtina deresinde su sicakliginin ocak, subat ve mart aylarinda diisiik
olusunun, idreme doneminde yavas gelisme gibi olumsuz bir etkiye sahip
olacagl sdylenebilir. Yaz aylarinda su sicakliZinin 20°C'nin {iizerine
¢ikmamasl, alabalik yetistiriciligi icin gereken optimum sicaklik
degerlerine yakin olwmasi da besi balifi vyetistiricilifi di¢in wuygun
oldugunu gostermektedir., Templeton (3), yapmis oldugu ¢alismada ala-
balik yumurtalarinin 5°C sicakliga adapte olabileceklerini ve sicak-
l1gain 22.5 °C'ye yiikselmesi halinde ©ldiiriicii olabilecegini gdzlemis-
tir. Dolayisiyla, su sicakligi ag¢isindan Firtina deresinin alabalik

yetigstiriciligine uygun oldugu sOylenebilir.
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Bir tesisin lretim kapasitesinin ve c¢esitli initelerdeki stok
miktarlarinin belirlenmesinde en Oonemli faktorlerden biri suyun oksi-
jen miktaridir. Sudaki ¢oziinmis oksijen miktari vilkseldikg¢e, Dbirim
hacimde iiretilecek balik miktari da artmaktadir. Yapilan olgiimlerde
oksijen miktarinin en diisiik 7.40 mg/1l oldugu goriilmektedir. Alabalak
vetistiriciligi yapilacak sularda oksijen miktarinin 6 mg/1'nin alti-
na diismemesi gerekmekte ve tesisten ¢ikan suyun oksijen miktari 5
mg/l'den daha az olmamalidir (1). Buna gore oksijen miktarinin en
disiik degeri aldigi zamanda dahi, kullanilabilir oksijenin 7.40 mg/l
oldugu goriilmektedir. Boyd(9), yapmis oldugu arastirmalarda, 0.3-1.0
mg/l ¢Oziinmis oksijen ihtiva eden sularda baliklarin o6ldiiklerini,
1.0-1.5 wmg/l'de yasamlarini siirdiirebildiklerini fakat biiyiimenin ¢ok
yavag oldugunu belirlemistir. Ayni arastirici baliklarin 5.0 wmg'den
daha fazla c¢Ozinmis oksijen ihtiva eden sulari tercih ettiklerini
tespit etmistir. Buna gOre Firtina deresinde dl¢iilen oksijen miktar-
larinin alabalik yetistiriciligi icin uygun degerlerde oldugu ve boy-
lece ekonomik bir stoklamanin yapilabilecegi soylenebilir.

Arastirmada elde edilen verilere gore, pH'nin aylar ditibariyle
6.00-8.00 arasinda degistigi saptanmistir., Alabalik vetigtiriciligi
yapilacak sularda pH'nin 6.50-9.00 arasinda olwasi dnerilwmektedir(l).
Boyd(9), pH'nin 4'iin altina diigsmesi ve 11'in lizerine cikmasi halinde
baliklara oSldiiriici etki yaptigi, bu degerin 4.00-6,.50 arasinda olmasi
ise gelismenin olduk¢a yavasladigini belirlemistir. Buna gdre Firtina
devesinde Olciilen en diisiik ve en yiksek pH degerleri dikkate alinda-
ginda vyetistiricilik ac¢isindan herhangi bir sakinca dogurmayacagil
anlasilmaktadir.

Suyun mineralizasyon derecesini gisteren iletkenlik, balik ye-
tigtiriciliginde bilinmesi gereken parametrelerden biridir. Genel
olarak tatli su baliklara ig¢in optimum degerler 12.5-1800 umho/cm
arasinda olup, bunun 2500 ymho/cm'nin lzerine c¢ikmasi halinde balik-

lara o©ldiirici etki yaptigi belirtilmistir (12). Firtina deresinde
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yapilan odlciimlerde, iletkenligin 355-2500 umho/cm arasinda degistigi
ve bu degerlerin alabalik yetistiriciligi ig¢in uygun olacagi soylene-
bilir.

Alabalik yetistirilecek sularda nitrit azotu, nitrat azotu, fos-
fat ve siilfatin belli konsantrasyonlarin lzerine ¢ikmasi halinde bi-
yiimeyi olumsuz vonde etkiledigi hatta Oldiiriicli etki vaptigi bilinmek-
tedir. Avrastirmada elde edilen verilere gdre nitrit azotu, nitrat
azotu, fosfat ve siilfat degerlerinin yetistiricilik bakimindan uygun
oldugu anlasilmaktadir,

Sularda az miktarda bulummalari durumunda dahi, baliklara olum=
suz yonde etki eden, zaman zaman Oliimlerine neden olan serbest Kklor,
demir ve bakir miktarlarinin, alabalik yetistiriciligi di¢in tespit
edilen tolere deferlerini asmadifi, suyun bu parawetreler bakimindan
uygun oldugu goriilmektedir,

Baliklar wineral madde gereksinmelerinin bir kismini ¢evrelerin-
den saglarlar., Bu nedenle alabalik yetistiriciligi yapilacak sularda,
sertligin 15-40 FS° arasinda olmasi istenir (19, 20). Ayrica sulara
sertlik veren kalsiyum ve magnezyum gibi elementler baliklarin kemik
ve adale yapimi i¢in gevrekmektedirler, Fakat bu waddelerin konsant-
rasyonlari yetigtiricilik vyapilacak sularda belirli bir degerin iize-
rine ¢ikmamasi gerekir. Arastirma yapilan su kaynaginda toplam sert-
1ik, kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin alabalik yetisticiligi dc¢in
uygun oldugu goriilmektedir, .

Alabalik yetistiriciligi yapilacak sularda bulanikligin 10 JTU'
yu asmamasi 6nerilmektedir (3). Bir yil siireyle yapilan bu arastirma-
da sadece agustos, nisan ve eyliil aylarinda bulanikliigin sirasiyla
11.00, 11.71 ve 32,30 JTU degerlerine ulastigi belirlemmistir. Bunun
nedeninin o avlarda yorede, oldukc¢a fazla yaZisin gorillmesinden kay-
naklanmis olabilecegidir. Bundan dolayi Firtina deresinde yapilabile-

cek vyetistiricilik tesislerinde, sistemi besleyen suyun dinlenme
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havuzlarina alindiktan sonra kullanllma51n1n uygun olacagil sovlenebi-
lir,

Alabalik yetistiriciliginde BOir deZerinin 5 wmg/l'yi, organik
madde miktarinin 20 mg/l permanganat tiiketim degerini asmamasi bildi-
rilmektedir (8, 13). BOi; ve organik madde gibi yetigtiricilikte
onemli olan bu parametreler bakimindan da Firtina deresinin uygun ol-
dugu soylenebilir,

Bu aragtirmada elde edilen bulgular i1siginda Dogu Karadeniz'de
¢ok sayida bulunan ic¢csu kaynaklarindan biri olan Firtina deresinin
gerek su kalitesi ve gerekse ulasim ve topografik 6zellikleri baki-
mindan alabalik yetistiriciligine elverisli oldugu belirlenmigtir,
Cok sayida yetistirici tesisini besleyecek bu kaynagin zaman geciril-
meden degerlendirilmesi bolge ve iilke ekonomisi bakimindan Onemli go-

riilmektedir.
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